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RESUMEN

Los yacimientos de vertebrados del Mioceno medio del Campus de Somosaguas de la Universidad
Complutense de Madrid (Pozuelo de Alarcén) han proporcionado numerosos restos pertenecientes a
23 especies de mamiferos datados en la zona local E (MN5, Aragoniense Medio). En este trabajo se pre-
sentan nuevas aportaciones a su estudio, que han permitido descubrir una especie de rinoceronte no citada
anteriormente en la cuenca de Madrid (Prosantorhinus douvillei) y la definicién de una especie nueva de
hamster (Cricetodon soriae nov. sp.). La sucesién muestra varios episodios de coladas de tipo debris-flow
con transporte de huesos, rocas y arcosas discordantes por debajo y por encima de un relleno lacustre. Los
depdsitos contienen una secuencia de alteracién de micas con arcillas de neoformacion progresivamente
mas evolucionadas y vetas de caliche hacia techo, indicando aridez creciente. La riqueza del conjunto de
macro y microvertebrados de los yacimientos de Somosaguas permite relacionarlo con el de otros yacimien-
tos de edad similar, resultando en un patrén biogeografico de transicion paleartico-paleotropical. Esto coinci-
de con los datos paleoclimaticos aportados por la fauna de mamiferos, que indican la existencia de condi-
ciones tropicales con estacionalidad hidrica muy marcada. Se infiere la existencia en el area de un mosaico
de ambientes dentro de un bioma de sabana, combinando areas abiertas y bosquetes asociados al medio
lacustre. El andlisis isotdpico indica un progresivo enfriamiento y aridez, que se correlaciona con los cam-
bios climaticos inferidos a escala global en este periodo, hace unos 14 millones de afos.

Palabras clave: Aragoniense, Cricetodon soriae nov. sp., Espafa, Geoquimica isotépica, Mammalia, Mineralo-
gia, Paleobiogeografia, Paleoclimatologia, Paleoecologia, Estratigrafia, Paleontologia Sistematica, Vertebrata.

ABSTRACT

The Middle Miocene vertebrate fossil sites from the Somosaguas Campus of the Complutensian Uni-
versity of Madrid (Pozuelo de Alarcén) have provided many fossils from 23 mammal species, dated in
local zone E (MN5, Middle Aragonian). In this work we show new research results which allow recogni-
zing a new species of rhinoceros for the Madrid Basin (Prosantorhinus douvillei) and defining a new spe-
cies of hamster (Cricetodon soriae nov. sp.). The succession shows several episodes of debris-flow
deposits transporting bones, pebbles and arkosic sands, discordant below and above lacustrine sedi-
ments. The deposits content an alteration sequence of micas, with neomorphic clays progressively more

' Departamento de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense de Madrid, Ciudad Universitaria.
28040 Madrid. E-mail: J. A. C., jacardaba@gmail.com; B. C., barbaracorrales@yahoo.es; L. D., lauradomingo@geo.ucm.es;
J. E., javier.elez@geo.ucm.es; P. L. G., paloma_lopez81@ya.com; N. L. M., lopezmar@geo.ucm.es.

2 Unidad de Investigacién de Paleontologia, Instituto de Geologia Econémica, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. José
Antonio Novais, 2. 28040 Madrid. La correspondencia se debe enviar a: Manuel Hernandez Fernandez. Facultad de Ciencias Geolo-
gicas. Universidad Complutense de Madrid. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid. E-mail: hdezfdez@geo.ucm.es.

3 Departamento de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias, Universidad de Alicante, Campus de San Vicente del Raspeig, s/n.
03690 Alicante. E-mail: jaime.cuevas@ua.es.

4 Departamento de Cristalografia y Mineralogia, Facultad de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense de Madrid, Ciudad Uni-
versitaria. 28040 Madrid. E-mail: omidfesharaki @ hotmail.com.

5 Departamento de Paleobiologia, Museo Nacional de Ciencias Naturales, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. José
Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid. E-mail: J. M., mcnm166 @mncn.csic.es; M. J. S., mcns188 @mncn.csic.es.

6 Centro UCM-ISCIII de Investigacion sobre Evolucién y Comportamiento Humanos, Instituto de Salud Carlos lll. Sinesio Delgado, 4
(Pabellon 14). 28029 Madrid. E-mail: nsala@isciii.es.



264

M. Hernandez Fernandez, J. A. Cardaba, J. Cuevas-Gonzaélez, et al.

evolved and caliche lining on top, wich indicate increasing aridity. The richness of the Somosaguas fossil
association allows us to relate this site with other assemblages of similar age, which gives a biogeograp-
hical pattern close to the palaearctic-palaeotropical transition associations. This is coincident with the
palaeoclimatic data provided by the mammalian association, which indicates the presence of tropical
conditions with strong hydric seasonality. A mosaic of environments integrated within a savanna biome
is inferred in the area, combining open areas and small woodlands associated to a lacustrine environ-
ment. The isotopic analyses indicate a progressive cooling and drying trend, which correlates with the
inferred global climatic changes in this period around 14 million years ago.

Key words: Aragonian, Cricetodon soriae nov. sp., Spain, isotopic Geochemistry, Mammalia, Mineralogy, Palaeo-
biogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, Stratigraphy, Systematic Palaeontology, Vertebrata

Introduccion

Los yacimientos de fésiles de vertebrados del
Campus de Somosaguas, de la Universidad Com-
plutense de Madrid (UCM), fueron descubiertos por
Francisco Herndndez Arteaga, alumno de la Facul-
tad de Ciencias Geoldgicas (Lopez Martinez et al.,
2000b). En 1998 se inici6 la excavacién de estos
yacimientos enmarcada dentro de un proyecto
financiado por la UCM, cuyo principal objetivo
estaba encaminado hacia la docencia. En los nueve
afios que se llevan realizando campaiias de excava-
cién, el proyecto docente ha crecido enormemente,
desde una primera campaiia en la que apenas exca-
varon una decena de estudiantes de la asignatura de
Paleontologia de Vertebrados hasta la dltima en
mayo de 20006, en la cual han excavado casi un cen-
tenar de estudiantes de ocho licenciaturas y diplo-
maturas diferentes. Ademas, el marco de actuacion
del mismo ha llevado a la realizacién de varios tra-
bajos de investigacion de doctorado para la obten-
cion del Diploma de Estudios Avanzados y, sobre
todo, se ha producido un significativo aumento en
importancia de la divulgacién cientifica hacia el
gran publico (Castilla ef al., en prep.).

En este trabajo presentamos un resumen de los
estudios publicados previamente sobre estos yaci-
mientos asi como los nuevos resultados obtenidos
en las investigaciones realizadas durante los dltimos
afios. Hemos puesto un especial énfasis en las nue-
vas especies de mamiferos encontradas en Somosa-
guas y en las interpretaciones paleoambientales que
se han extraido del estudio del contexto geoldgico,
de la asociacidn de vertebrados y del andlisis de is6-
topos estables sobre fosiles y carbonatos edaficos.

Geologia (O.F; J.C.-G.)

El yacimiento de Somosaguas forma parte del
relleno de la cuenca terciaria del Tajo, una de las

cuencas intracratonicas cenozoicas de la Peninsula
Ibérica formadas durante la convergencia entre las
placas africana y europea (Vegas y Banda, 1982;
De Vicente et al., 1996), la formacion del Océano
Atlantico y la estructuracién de la cuenca medite-
rrdnea occidental por la Orogenia Alpina. La cuen-
ca del Tajo se encuentra actualmente bordeada por
tres cordilleras, con una morfologia aproximada-
mente triangular, cuyas litologias y origenes son
diferentes: el Sistema Central al norte y oeste y los
Montes de Toledo al sur, formados por materiales
pluténicos y metamdrficos, y la Cordillera Ibérica
al este, de composicién carbondtica (fig. 1).
Durante el Pale6geno se subdividié en dos cuencas
mads pequefias por el levantamiento norte-sur de la
Sierra de Altomira (Alonso-Zarza et al., 2004),
dejando hacia el oeste la cuenca de Madrid y la
cuenca de Loranca, més pequeiia, al este. El relle-
no de la cuenca de Madrid estd formado principal-
mente por sedimentos terciarios, predominante-
mente nedgenos en superficie (Alonso-Zarza et al.,
2004). Desde un punto de vista sedimentoldgico,
la caracteristica mds notable de los depdsitos ned-
genos de Madrid es su gran variedad de facies y la
complejidad de cambios laterales, debido a la acti-
va sedimentacién detritica de materiales proceden-
tes de la erosién de los sistemas montafiosos cir-
cundantes.

Los yacimientos de Somosaguas se sitdan en el
campus que la Universidad Complutense de Madrid
tiene junto a la localidad de Somosaguas, pertene-
ciente al término municipal de Pozuelo de Alarcén
al oeste de Madrid (fig. 1). Se trata de dos yaci-
mientos superpuestos estratigraificamente, Somosa-
guas Norte y Somosaguas Sur, situados sobre mate-
riales que corresponden a la Unidad Intermedia
dentro del conjunto de unidades miocenas de la
cuenca de Madrid (Megias et al., 1982). Los dep6-
sitos estudiados en el drea de Somosaguas estidn
datados en el Mioceno Medio (Aragoniense medio,
14 M.a.; Luis y Hernando, 2000).
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La composicién arcdsica de estos sedimentos es
coherente con la del Sistema Central. Los andlisis qui-
micos de micas del yacimiento y de los granitoides de
la Sierra de Guadarrama son coincidentes (Fesharaki,
2005). Los minerales mas abundantes son los filosili-
catos, seguidos por los feldespatos, lo que origina
niveles de arcosas arcillosas tipicas de alteracion y
transporte de sedimentos producidos a partir de grani-
tos en climas semidridos, con precipitaciones ocasio-
nales de tipo torrencial (Pettijhon et al., 1975).

Estratigrafia

En la serie que contiene ambos yacimientos
(fig. 2) se han distinguido tres tramos sedimenta-
rios (T1, T2 y T3), que corresponden a depdsitos
terrigenos propios de facies medio-distales de aba-
nicos aluviales procedentes del Sistema Central
(«Facies Madrid» y «Facies Guadalajara» en Min-
guez Gandu, 2000). Los tramos T1 y T3 son fosili-
feros, mientras que el tramo T2 es estéril. Los repe-
tidos intentos de busqueda de restos palinoldgicos
no han tenido éxito en ninguno de los niveles
muestreados.

Tramo 1 (T1)

Su potencia observable varia entre 50 cm y algo
mas de 1 m, sin poder medir su potencia total debi-
do a las condiciones del afloramiento. Esta formado
por arcosas arcillosas matriz-soportadas escasamen-
te cementadas, con tamafio de grano variable entre
fino y grueso (Fesharaki, 2005). Tienen tonos par-
dos, estan mal clasificadas, son masivas, sin estruc-
turas sedimentarias, y hacia techo podrian caracteri-
zarse como arcillas arenosas (Minguez Gandd,
2000). En el yacimiento de Somosaguas Norte se
observa el contacto directo de este tramo con el
tramo T3, quedando reducido el tramo intermedio
T2 a cantos blandos de tamafio centimétrico com-
puestos por arenas micaceas caracteristicas (Cue-
vas-Gonzalez, 2004).

Tramo 2 (T2)

Conjunto de 2 m de potencia mdxima observable
que reduce su espesor hacia el Norte hasta desapa-
recer por acuflamiento. El contacto con el tramo
anterior es normal con superficie ligeramente ondu-
lante (Minguez Gandd, 2000). Dentro de este tramo
se reconocen secuencias de arenas micdceas y arci-
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Fig. 1.—Mapa de localizacién del area de estudio. A) Mapa geo-
I6gico donde se muestra el limite paleogeografico de las facies
aluviales y las facies lacustres de centro de cuenca (linea dis-
continua; segun Calvo et al. 1989b). Las flechas indican la direc-
cion preferente de los aportes desde el area fuente hacia el inte-
rior de la cuenca. B) Detalle del area de estudio (Somosaguas),
donde se muestra la traza del perfil topografico de la figura 2.

llas marrones que se repiten a lo largo de todo el
tramo con ligeras variaciones y caricter estratode-
creciente. El tamafio de grano de las arenas es varia-
ble, de muy fino a medio, con disminucién gradual
de la proporcién de micas hacia techo del tramo
mientras que la fraccion feldespatica aumenta lige-
ramente hacia techo, siendo muy homogénea la dis-
tribucién del cuarzo (Fesharaki, 2005). El grado de
seleccién es muy alto. Las arenas micdceas se dis-
ponen en cuerpos de espesor decimétrico de bases
planas y geometria irregular, con intercalaciones de
niveles de arenas gruesas en la tltima secuencia
(Minguez Gandt, 2000). Presentan estructuras de
tipo climbing ripples en la mitad inferior, que pasa a
laminacion horizontal (parting lineation) hacia
techo (Cuevas-Gonzalez, 2004). Las arcillas marro-
nes presentan aspecto masivo y espesor centimétri-
co, disponiéndose dentro de cada secuencia en con-
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Fig. 2—Columnas estratigraficas de los sedimentos de Somosaguas, donde se muestra los tres tramos distinguidos. Abajo, perfil
topografico con la posicién de las columnas.

tacto normal sobre las arenas (Minguez Gandd, Tramo 3 (T3)
2000). También es frecuente encontrar en las arci-

llas intercalaciones centimétricas de arenas rojizas Se trata de un conjunto arcdsico con una potencia
(por oxidacidén), chips de carbonatos y signos de superior a los 3 m, que ha sido clasificado como
bioturbacién por raices (Fesharaki, 2005). arcosas gruesas con matriz aleuritica, segin clasifi-
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cacion de Pettijohn (1975), observdndose una
cementacioén irregular en todo el tramo (Fesharaki,
2005). Se apoya mediante una superficie erosiva de
morfologia céncava sobre los dos tramos anteriores
(Elez, 2005), quedando superpuestos directamente
los dos tramos fosiliferos hacia el norte. Es frecuen-
te encontrar en estos materiales cantos de tamafio
decimétrico, de subangulosos a redondeados, de
composicion granitica, pizarrosa, gnéisica y cuarci-
tica (Minguez Gandd, 2000). En la mitad superior
del tramo se observa una abundancia de pequefios
niveles lenticulares de arcillas negras ricas en mate-
ria orgdnica (Fesharaki, 2005) y un enrejado de car-
bonatos laminares de origen edéfico, que localmen-
te definen superficies internas sin continuidad late-
ral (Cuevas-Gonzilez, 2004), lo que da una idea de
un conjunto de cuerpos arcosicos irregulares amal-
gamados.

Sedimentologia

Los yacimientos de Somosaguas muestran rasgos
sedimentolégicos propios de dos ambientes deposi-
cionales. Por un lado, facies medias de abanicos
aluviales (tramos T1 y T3) y, por otro, medios suba-
cudticos de borde de lago o charca permanente
(tramo T2) en los que no se observan episodios de
desecacion generalizada (Minguez Gandd, 2000).
Esto es congruente con el modelo de Calvo et al.
(1989a) que proponen para esta zona un contexto de
abanicos aluviales con areas fuente en los materia-
les del Sistema Central (pluténicos y metamorficos
de alto grado).

Los tramos T1 y T3 son depdsitos mal clasifica-
dos que presentan caracteristicas de transporte en
masa, con abundante matriz arcillosa y mala selec-
cién. Minguez Gandi (2000) interpretd el depdsito
del tramo T3 como de tipo debris-flow y del tramo
T1 como un mud-flow debido a la mayor propor-
cion de arcillas respecto al primero.

En el tramo T3 no se han reconocido estructuras
sedimentarias ni planos de estratificacion que per-
mitan definir niveles internos que ayuden a com-
prender su geometria deposicional y la sucesién de
eventos que lo formaron. Sin embargo, el modelo
3D desarrollado por Elez (2005) para este tramo,
basado en los datos de las posiciones de los restos
fésiles recuperados en campaiias anuales sucesivas
desde 1998, ha permitido reconocer su arquitectu-
ra deposicional, formada por al menos tres cuerpos
sedimentarios independientes (fig. 3; Cuevas-Gon-
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zalez y Elez, 2006). Se confirman asi observacio-
nes previas (Cuevas-Gonzdlez, 2004; Fesharaki,
2005) que inferian dentro del tramo T3 un conjun-
to de cuerpos sedimentarios amalgamados produ-
cidos por coladas de derrubios no canalizados. Las
calcretas situadas a techo han sido interpretadas
como paleosuelos incipientes, los cuales necesitan
una superficie relativamente estable para desarro-
llarse. De este modo, se puede deducir un descen-
so en la tasa de sedimentacion durante la deposi-
cién de los distintos cuerpos que forman el tramo
T3 que, junto con la aparicién de los términos
arcillosos a techo, permite deducir un cardcter
retrogradante.

Los cantos blandos encontrados en el contacto
de los tramos T1 y T3 son indicativos de procesos
de desecacién parcial de las arcillas y arenas mica-
ceas del tramo T2, que fueron erosionadas e incor-
poradas en la colada de arenas arcésicas. La aso-
ciacion de 6xidos de hierro, esmectitas dioctaédri-
cas e illitas y las calcretas laminares del techo del
tramo T3, es caracteristica de condiciones semiari-
das, con precipitaciones medias muy bajas (Khad-
kikar et al., 2000).

Los dep6sitos del tramo T2 con arenas micédceas
tabulares fueron interpretados como formados por
aguas de escorrentia no canalizadas (sheet floods)
que descargaban en un lago (Minguez Gandu,
2000). Estos se originan cuando el abanico llega a
su punto de interseccién con el nivel de base local y
se produce una rapida desaceleracién de la corrien-
te, que origina los horizontes de cl/imbing ripples
(Collinson, 1978; Colombo, 1989). El predominio
de la laminacién horizontal hacia techo del tramo
T2 frente a los climbing ripples, es indicativo de
una mayor o menor velocidad de la corriente en los
niveles superiores, o bien de una diferencia en la
profundidad del cuerpo de agua (Cuevas-Gonzilez,
2004). Segun los modelos experimentales de Stan-
ley (1974) las secuencias inferiores se habrian
depositado en un cuerpo de agua mas profundo que
las superiores.

La serie presenta una inclinacién de 2-3° hacia
el sur o sureste. Consideramos este buzamiento
indicativo de la pendiente deposicional, en vez de
posterior deformacion tecténica. Esta interpreta-
cion se ve apoyada por las direcciones de los clim-
bing ripples del tramo T2, que indican paleoco-
rrientes hacia el sureste (Fesharaki, 2005) lo cual
también apoya la idea de que los abanicos tuvieron
como area fuente la Sierra de Guadarrama al norte
y noroeste.
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Fig. 3.—Modelo tridimensional de situacién de 1906 restos fosiles mayores de 3 cm del yacimiento de Somosaguas Norte (campafas
1998-2004) segun sus 3 coordenadas XYZ. Las lineas curvas se ajustan a la distribucion de los grupos de fésiles. El plano superior
cuadriculado representa el nivel 0 de la coordenada Z, cada cuadrado mide 1 m?. Exageracion vertical, x 2.

Mineralogia

El estudio detallado de la mineralogia de estos
sedimentos ha sido una valiosa herramienta para la
deduccién de las relaciones genéticas existentes
entre las distintas fases minerales. Los minerales de
la arcilla, en concreto, son buenos indicadores
paleoambientales, ya que sus morfologias, composi-
ciones y alteraciones pueden indicar salinidad, pH,
temperaturas aproximadas, humedad-lavado y otras
condiciones genéticas en estos depdsitos o en su
area fuente (Chamley, 1989). Se han utilizado
diversas técnicas para el estudio de estos sedimen-

tos: DRX tanto de muestra total (polvo policristali-
no) como de la fraccién arcillosa (agregados orien-
tados), MEB, MET, ME y MOLT (Fesharaki, 2005).

En la zona estudiada se han encontrado tanto
minerales heredados como transformados y neofor-
mados, pudiendo comprobar que en las fracciones
mas gruesas estan representados los minerales here-
dados en un porcentaje muy importante, principal-
mente cuarzo, micas, ortosa, microclina y un térmi-
no cercano a la anortita. Los minerales accesorios
son rutilo, turmalina, apatito, calcita y yeso, este
ultimo s6lo en el tramo T1. Segin disminuye el
tamafio de particula aumenta la concentracién de

Estudios Geol., Vol. 62, n.° 1, 263-294, enero-diciembre 2006. ISSN: 0367-0449



Paleoambiente de los yacimientos de vertebrados del Mioceno medio de Somosaguas

minerales transformados y neoformados. En cuanto
a los minerales de la arcilla se ha reconocido una
asociacion de esmectitas dioctaédricas (beidellitas y
montmorillonitas) + micas (dioctaédricas y trioctaé-
dricas) + caolinita, indicativa de ambientes de aba-
nicos aluviales o coluviones y zonas de borde lacus-
tre (Saez et al., 2003). No se han detectado minera-
les fibrosos de la arcilla (sepiolita y paligorskita) ni
esmectitas magnésicas muy comunes en el centro
de la Cuenca.

Evolucion paleoambiental

Las asociaciones y proporciones de arcillas pre-
sentes en los sedimentos permiten inferir algunas
condiciones paleocliméticas (Bolle et al., 2001). La
asociacion de minerales de toda la serie de Somosa-
guas, en la que predomina la esmectita dioctaédrica
con mas de un 70%, indica una climatologia estacio-
nal, con una estacion seca muy larga (Srodon, 1999).

La existencia de yeso en el tramo T1 indica con-
diciones de aridez. El aumento de filosilicatos y la
desaparicién del yeso hacia techo de T1 anuncian la
instalacién de un ambiente lacustre cuyo relleno
corresponde al tramo T2. La retencién del agua en
los poros de los sedimentos permitié las reacciones
quimicas que originaron las arcillas neoformadas.

La formacién del lago pudo deberse a un cambio
climdtico hacia condiciones mas himedas, o a un
proceso geomorfolégico que frenara el drenaje, o a
ambos factores. Durante buena parte del Mioceno
en el drea de Somosaguas hubo una zona de drena-
je deficiente con depdsitos arcillosos denominada
«Corredor de Majadahonda» orientado NW-SE,
flanqueado por depdsitos arenosos (Torres et al.,
1993). En este pasillo predominan los depdsitos de
decantacién de sedimentos finos, por lo que debid
ser favorable a la formacion de charcas y lagos
temporales.

Los depésitos arcosicos de T3 corresponden a la
progradacion sobre el depdsito lacustre de un abani-
co aluvial de clima arido, evidenciado por la menor
alteracion de los sedimentos y la mayor proporcion
de fragmentos de roca poco alterados. El carédcter
retrogradante reconocido en el tramo T3 y la presen-
cia de calcretas laminares en el techo podria relacio-
narse con una continuacién de la tendencia hacia la
aridez, que causaria una disminucién de la meteori-
zacion de las dreas fuente que progresivamente apor-
tarian menos sedimentos a la cuenca, y la formacion
de caliches sobre la superficie del abanico inactivo.
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Paleontologia sistematica
(J.A.C.;N.L.M.; M.J.S.; JM.)

La asociacion de vertebrados de Somosaguas es
una de las mds completas del Mioceno medio de la
cuenca de Madrid, reuniendo entre los dos yaci-
mientos (Somosaguas Norte y Sur) un total de 23
especies de mamiferos junto a diversas aves y repti-
les (tortugas, serpientes, anguidos y lagartos). No se
han encontrado restos de anfibios ni tampoco ine-
quivocos fésiles de peces, por lo que la totalidad de
la asociacién, formada por mas de dos mil elemen-
tos identificados, corresponde por el momento
exclusivamente a vertebrados terrestres.

Ademas de restos de macrovertebrados, en Somo-
saguas se han recogido gran cantidad de ejemplares
de micromamiferos y otros microvertebrados, sobre
todo en el lavado-tamizado de los sedimentos arcillo-
sos del techo del tramo 1 (Somosaguas-Sur, Somosa-
guas-4 y 5). Excepcionalmente, también se han obte-
nido algunos ejemplares de microvertebrados por
inspeccion de visu en las arcosas gruesas del tramo 3
durante la excavacion de macrovertebrados (Somosa-
guas Norte). En conjunto, un 52% del total de restos
catalogados e inventariados son restos de microma-
miferos identificados a nivel de especie (tabla 1).

Tabla 1.—Distribucién de la abundancia de taxones
en funcion del numero de restos identificados

en el catalogo de la coleccion de Somosaguas
desde 1998 hasta 2006

Taxa N.%restos Porcentaje Macrofauna
Gomphotherium angustidens 198 11,1 47,47
Anchitherium sp. cf. A. cursor 226 12,7
Prosantorhinus douvillei 46 2,6
Conohyus simorrensis 54 3,0
Ruminantia (Micromeryx,

Heteroprox, Tethytragus) 256 14,4
Carnivora (Hemicyon, Amphicyon,

Pseudaelurus, Mustelidae) 54 3,0
Taxa N.%restos Porcentaje Microfauna
Megacricetodon sp. cf. M. collongensis 427 24,0 52,52
Democricetodon larteti 200 11,2
Democricetodon sp. 1 0,1
Cricetodon soriae nov. sp. 5 0,3
Armantomys tricristatus 89 5,0
Microdyromys koenigswaldi |

M. monspeliensis 74 42
Heteroxerus grivensis 85 4.8
Prolagus sp. cf. oeningensis 2 0,1
Lagopsis penai 17 1,0
Galerix exilis 26 L5
Miosorex sp. cf. M. grivensis 10 0,6
No mamiferos 12 0,7
Total 1.782 100,0
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Resumimos a continuacién la sistemdtica de los
principales taxones descubiertos en Somosaguas,
completando las descripciones de especies ya publi-
cadas en trabajos previos (Luis y Hernando, 2000;
Mazo, 2000; Salesa y Morales, 2000; Sanchez,
2000; Sanchez y Salesa, 2000; Luis Cavia, 2003;
van der Made y Salesa, 2004; Cuevas-Gonzilez,
2005a) con las de dos especies nuevas para la cuen-
ca de Madrid, un rinoceronte y un hamster gigante,
que supone ademds una especie nueva para la cien-
cia descrita por primera vez en este trabajo.

Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Orden Proboscidea llliger, 1811

Familia Gomphoteriidae HAY, 1922
Género Gomphotherium BURMEISTER, 1837
Gomphotherium angustidens (CUVIER, 1817)

La especie Gomphotherium angustidens es un
mastodonte de talla media con cabeza baja y alarga-
da anteroposteriormente, con dos incisivos superio-
res divergentes curvados hacia abajo rodeados por
esmalte, y dos incisivos inferiores yuxtapuestos
situados en una larga sinfisis mandibular. Es origi-
naria de Africa y es el primer mastodonte que llega
a la Peninsula Ibérica a principios del Mioceno
medio, hace unos 17 Ma, extendiéndose rapidamen-
te por toda Eurasia. La morfologia de su denticién
yugal bunodonta sugiere una dieta bdsicamente
ramoneadora, asociada a un bioma de bosque tropi-
cal. Sus restos fosiles son muy frecuentes en Somo-
saguas (un 11% del total de restos identificados,
tabla 1), aunque su estado de fragmentacién ha
dejado muy pocos elementos completos (Mazo,
2000).

Orden Perissodactyla Owen, 1848

Familia Equidae GrAy, 1821

Género Anchitherium MEYER, 1834

Anchitherium sp. cf. A. cursor SANCHEZ, SALESA &
MORALES, 1998

Este équido trid4ctilo se caracteriza por su denti-
cién yugal de tipo braquiodonto, indicativa de una
dieta ramoneadora, como en todas las especies del
género. La especie de Somosaguas corresponde a
Anchitherium sp. cf. A. cursor, caracterizada por
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una denticién proporcionalmente mds grande que
otros anquiterinos mds primitivos y por una serie de
adaptaciones en el esqueleto postcraneal, las cuales
permiten inferir mayores capacidades cursoriales en
esta especie que en otras, lo que probablemente
indique que ocupd hdbitats mas abiertos (Salesa y
Sanchez, 2000). Los Anchitheriinae fueron un
grupo muy diverso de équidos de origen norteame-
ricano que entraron en Eurasia a principios del Mio-
ceno inferior, pasando a ser un componente muy
importante de las faunas eurasidticas de mamiferos
a partir del Aragoniense inferior.

Familia Rhinocerotidae OWEN, 1845
Género Prosantorhinus HEISSIG, 1974
Prosantorhinus douvillei (OSBORN, 1900)

Material

SOMN-300, fragmento de hemimandibula
izquierda, conserva la serie molar m1-m3, apoéfisis
coronoides y sinfisis ausentes (fig. 4).

SOMN-680, M3 derecho (fig. 5).

SOMN-2652, metacarpiano II derecho (fig. 6).

Las medidas se indican en las tablas 2 y 3.

Descripcion

El fragmento mandibular presenta una serie yugal
de tipo braquiodonto. Los molares inferiores estan
bien conservados, excepto el m1 que estd roto en la
zona mesial, donde aparece un pequefio fragmento
del p4. El m2 esta bastante desgastado, y el hipocé-
nido se fusiona al protocénido. En el m3 el valle
anterior tiene forma de «U» y el posterior de «V»
amplia. La mandibula estd rota a la altura del m1-
p4, pero se conserva un fragmento asociado que
parece corresponder a la sinfisis, en la que se inclu-

Tabla 2.—Dimensiones dentales (en mm)
de Prosantorhinus douvillei de Somosaguas

ml m2 m3 M3

L A L A L A L A D

SOMN-300 39,6 263 37,6 27,1 442 274

SOMN-680 46,2 54 59,7

Tabla 3.—Dimensiones del metacarpo Il (en mm)
de Prosantorhinus douvillei de Somosaguas

1.g=(304) L DT Diéfisis DAP Didtfisis

SOMN-2652 (115) 35 23
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Fig. 4.—Hemimandibula izquierda de Prosantorhinus douvillei (SOMN-300). Vista lateral.

ye un fragmento dental de aspecto incisiviforme. La
apofisis coronoide estd ausente, aunque el condilo
mandibular estd presente, reflejando una altura rela-
tivamente baja para la elevada longitud que se
deduce de la rama mandibular.

El M3 es un molar grande y braquiodonto. El
contorno de la pieza es triangular, por estar el ecto-
lofo y el metalofo fusionados en una sola cresta,
denominada ectometalofo (caracteristico de los ter-
ceros molares superiores de rinocerontes). Destaca
la presencia, en la cara lingual, de un cingulo que se
extiende posteriormente. Paracono y parastilo apa-
recen bien desarrollados, y el protocono estd marca-
do por dos surcos verticales. Ademdas aparece una
pequeiia protuberancia en el valle que separa el
ectometalofo del protolofo.

El Mc II es una pieza en mal estado de conserva-
cioén; no conserva la epifisis distal y la proximal se
encuentra fracturada. Es posible estimar que se trata
de un metapodo corto y robusto, ya que la diafisis
en el extremo distal acaba curvandose ligeramente,
evidenciando la proximidad de la epifisis.

Discusion

El rinoceronte de Somosaguas presenta un M3 de
mayor tamafio que el resto de rinocerontes presen-
tes en otros yacimientos del Aragoniense de
Madrid, siendo comparable a los molares de los
rinocerontes del grupo de los braquipoterios del

Fig. 5.—MS3 derecho de Prosantorhinus douvillei (SOMN-680).
Vista oclusal.

Aragoniense europeo (fig. 5). Este grupo incluye
los géneros Brachypotherium, Diaceratherium y
Prosantorhinus, caracterizados, en general, por su
denticién yugal braquiodonta, aspecto hipopotamoi-
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Fig. 6.—Metacarpiano Il derecho de Prosantorhinus douvillei
(SOMN-2652). A) Vista anterior. B) Vista lateral.
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Fig. 7.—Diagrama longitud/diametro transversal del Mcll de
varias especies de rinocerontes, incluido el ejemplar de Somo-
saguas.

de y por alcanzar un grado de braquipodia extremo
(Cerdefio, 1989). Ademas de las similitudes en
cuanto a tamaiio, el molar de Somosaguas comparte
los rasgos dentales del grupo: denticién braquio-
donta, presencia en el M3 de un cingulo lingual,
gancho, paracono y parastilo desarrollados, y proto-
cono marcado por dos surcos verticales.
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Fig. 8.—Diagrama longitud/anchura del M3 de varias especies
de rinocerontes, incluido el ejemplar de Somosaguas.

El metacarpiano, corto y robusto, muestra un alto
grado de braquipodia; el indice de gracilidad apro-
ximado obtenido para el resto (30,4) muestra una
robustez caracteristica de los braquipoterios (fig. 6).

En relacion al tamafio, las medidas del Mcll y del
M3 en estudio se alejan claramente del campo del
género Brachypotherium (figs. 7 y 8). Este rinoce-
ronte aparece citado en el Aragoniense superior espa-
fiol, en Arroyo del Val y Manchones (MN6, cuenca
de Calatayud-Daroca), aunque su distribucién en
Francia comienza en el Aragoniense medio. Los
ejemplares de Somosaguas entran en la distribucion
de los braquipoterios de mediano tamaiio, que inclu-
yen dos géneros. Por un lado, el género Diacerathe-
rium citado en yacimientos de la MN3 como Rubie-
los de Mora (Teruel) y Moli Calopa (cuenca del
Valles-Penedes), y de la MN4a, Artesilla (Zaragoza)
y Buiiol (Valencia), y cuya distribucion finaliza al
final del Aragoniense inferior tanto en Espafia como
en Francia y Portugal. Por otro lado, estd el género
Prosantorhinus, cuya distribucién abarca por com-
pleto el Aragoniense europeo, citado en yacimientos
franceses (Neuville, MN3b; La Romieu, MN4b; Pon-
tlevoy, MNS5; Malartic MN7/8), alemanes (Sandelz-
hausen, MNS5; Goergensmiind, MN6), portugueses
(Lisboa, MNS5) y espaiioles (Bufiol, MN4a).
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Somosaguas.

En lo referente a la denticion inferior, se hace
especialmente complicado establecer caracteres
especificos por su gran uniformidad, por lo que nos
limitamos a comparar las medidas tomadas en la
mandibula de Somosaguas con las medidas de los
géneros Brachypotherium, Diaceratherium y Pro-
santorhinus (fig. 9). Respecto a Prosantorhinus se
incluyen las medidas de las especies P. germanicus
de Sandelzhausen, MN5 y Goergensmiind, MNG6, y
P. dowvillei de los yacimientos de las zonas MN4b
(Baignaux y Beaugency) y MN 5 (Pontlevoy). El
ml de Somosaguas se incluye dentro del campo de
P. douvillei, el m2 entra dentro de los rangos de
P. douvillei, con valores muy préximos a los de P. ger-
manicus, y, por ultimo, el m3 aparece representado
entre los campos de Diaceratherium 'y P. douvillei.

A pesar de lo escaso y fragmentado de los restos
de rinoceronte hallados en el yacimiento de Somosa-
guas, el conjunto de los caracteres dentales y postcra-
neales junto al tamafio de los mismos y la distribu-
cién espaciotemporal de los braquipoterios, permiten
asignarla a la especie Prosantorhinus douvillei.

Orden Artiodactyla Owen, 1848
Familia Suidae GrAy, 1821
Género Conohyus PILGRIM, 1926

Conohyus simorrensis (LARTET, 1851)

El cerdo Conohyus simorrensis pertenece a un
linaje de suidos en los que se hipertrofian los pre-

molares, desarrollando dientes de aspecto hienoide.
Esto se interpreta como una adaptacién a un tipo de
alimentacion a base de cascara dura, o a una dieta
en la que habia un alto porcentaje de carrofia (San-
chez, 2000). Los restos de Somosaguas son hasta
ahora los mds antiguos y primitivos encontrados en
Europa, probablemente procedentes del Este (van
der Made y Salesa, 2004).

Familia Moschidae GrAY, 1821
Género Micromeryx LARTET, 1851
Micromeryx sp. aff. M. flouresianus LARTET, 1851

Se trata de un pequefio rumiante inerme caracteri-
zado por el desarrollo en los machos de grandes
caninos. El género aparece en el Oligoceno superior
del Norte Eurasia. Actualmente s6lo sobrevive el
género Moschus en las zonas forestales de China y
Siberia (Sanchez, 2000).

Familia Cervidae GRAY, 1821
Género Heteroprox STEHLIN, 1928
Heteroprox sp.

Estos rumiantes presentan apéndices craneales
apofisiarios y caducos, doble orificio lacrimal en el
borde de la 6rbita y sulcus metatarsal cerrado distal-
mente por un puente 6seo (Morales y Soria, 1995).
Los cérvidos aparecen en Eurasia, en el Mioceno
medio. Se asocian a biomas forestales de climas tro-
picales y templados.
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Familia Bovidae GrAY, 1821
Género Tethytragus AzaNza & MORALES, 1994
Tethytragus sp.

Los bdvidos aparecen en el Viejo Mundo al final
del Mioceno inferior. Son rumiantes provistos de
apéndices craneales de tipo epifisiario constituido
por un nucleo éseo y cubierta cornea, perenne y sin
ramificar. El sulcus metatarsal estd distalmente
abierto. En Somosaguas se ha identificado el género
Tethytragus por su denticién hipsodonta. Este anti-
lope es muy comtn en el Aragoniense de la cuenca
de Madrid y se asocia con ambientes abiertos de
tipo pradera o sabana (Sanchez, 2000).

Orden Carnivora Bowdich, 1821

Familia Amphicyonidae TROUESSART, 1885
Género Amphicyon LARTET, 1836
Amphicyon sp.

Los anficionidos son una familia de carnivoros pri-
mitivos ya extintos que aparecen en el Eoceno supe-
rior. Presentan una combinacion de caracteres ursoi-
des y caniformes. Su denticién se caracteriza por sus
premolares anteriores reducidos, muelas carniceras
fuertes y molares superiores trituradores, lo que per-
mite inferir una dieta carnivora mixta tanto cazadora
como carrofiera. Sus extremidades son robustas,
plantigradas o semidigitigradas, con ufias no retracti-
les. Los restos de Somosaguas corresponden a una
especie de gran tamaiio (Salesa y Morales, 2000).

Familia Ursidae FISCHER, 1817
Género Hemicyon LARTET, 1851
Hemicyon sp. cf. H. sasaniensis LARTET, 1851

Este grupo de carnivoros, originario de Eurasia,
aparece en el Mioceno inferior y alcanza el Plioce-
no superior. Su denticién es similar a la de otros
ursidos primitivos, con premolares reducidos y
molares superiores anchos, pero sin mostrar el alar-
gamiento observado en formas modernas. Poseen
un esqueleto postcraneal bastante mas gracil que el
de los anficiénidos, y es probable que ocuparan
habitats mas abiertos que éstos.

Familia Felidae FISCHER, 1817
Género Pseudaelurus GERVAIS, 1848-1852
Pseudaelurus sp.

La familia Felidae estd formada por carnivoros
digitigrados, con caninos grandes y fuerte reduccién
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de las series premolar y molar, debido a su dieta
hipercarnivora (Morales y Soria, 1990). La falange
encontrada en Somosaguas presenta una morfologia
similar a la de especies del género Pseudaelurus ya
conocidas en el Mioceno medio de Europa pero es
insuficiente para realizar una asignacion especifica
(Salesa y Morales, 2000).

Familia Mustelidae SWAINSON, 1835
Gen. y esp. indet.

Los mustélidos se conocen desde el Oligoceno,
diversificindose desde entonces hasta llegar a ser
uno de los grupos de carnivoros mads numerosos.
En Somosaguas se han recuperado muy pocos res-
tos de este grupo, y sélo puede determinarse la
existencia de un mustélido de talla grande (Salesa y
Morales, 2000).

Orden Rodentia Bowdich, 1821
Familia Cricetidae ROCHEBRUNE, 1883

Los cricétidos constituyen la familia més abun-
dante de roedores que aparece en Somosaguas,
donde predomina el género cosmopolita Megacrice-
todon, representado por una Unica especie, sobre
Democricetodon, representado por dos especies de
mayor tamafio y de distribucién mas meridional.
Esta familia no se considera buena indicadora
paleoecolodgica, por su alta diversidad y amplia dis-
tribucién (Luis y Hernando, 2000). Su gran abun-
dancia en Somosaguas (36% del total de restos fési-
les catalogados) y en otros yacimientos del Arago-
niense de la cuenca de Madrid puede relacionarse
con cierta inestabilidad del medio.

Género Megacricetodon FAHLBUSCH, 1964
Megacricetodon collongensis (MEIN, 1958)

Es uno de los roedores mas pequeiios y mas
abundantes de Somosaguas (24% del total) y del
Aragoniense medio y superior de Eurasia. La abun-
dante poblacién de Somosaguas presenta una mor-
fologia primitiva y un tamaio relativamente grande,
y ha sido atribuida a la especie M. collongensis por
Luis y Hernando (2000), de la que representaria una
poblacién avanzada muy préxima a M. gersii AGUI-
LAR, 1980. Por el momento, a pesar de la amplia
variabilidad de esta abundante poblacién, no se ha
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constatado la presencia de ninguna otra especie de
este género en Somosaguas.

Género Democricetodon FAHLBUSCH, 1964
Democricetodon larteti (SCHAUB, 1925)
Democricetodon sp.

La poblacién del hamster de tamafio medio de
Somosaguas, incluida en el grupo del género Demo-
cricetodon, muestra cierta heterogeneidad, lo que
llevé a Luis y Hernando (2000) a considerar la pre-
sencia de dos especies: Fahlbuschia darocensis 'y
Fahlbuschia sp. sin llegar a diferenciarlas. Posterior-
mente, este grupo de hdmsters ha sido revisado por
van der Meulen et al. (2003), que han considerado al
género Fahlbuschia sinénimo de Democricetodon y
a la especie Fahlsbuschia darocensis (Freudenthal,
1963) sinénimo de Democricetodon larteti (Schaub,
1925). Esta interpretacién ha sido recientemente
rechazada por Freudenthal (2006). En nuestro caso
aceptamos la sinonimia propuesta por van der Meu-
len et al. (2003), pues la distincién entre las especies
D. darocensis y D. larteti que propone Freudenthal
(2006), basada entre otros caracteres en un menor
tamafio y mayor desarrollo del M3 en la primera de
ellas, no resulta aplicable en muchas poblaciones
dada la variabilidad observada.

La otra especie de Somosaguas, Democriceto-
don sp., es muy escasa y de mayor tamafio (un m2
mide 2,06 x 1,68 mm), y sus terceros molares
podrian confundirse probablemente con los de
D. larteti.

Género Cricetodon LARTET, 1851

Especie tipo: Cricetodon sansaniensis LARTET,
1851.

Localidad, edad, nivel: Sansan (Francia), Arago-
niense superior, MNG6.

Otras especies del género: C. aguirrei SESE
1977; C. albanensis MEIN & FREUDENTHAL, 1971a;
C. aliveriensis KLEIN HOFMEIJER & DE BRUIIN,
1988; C. aureus MEIN & FREUDENTHAL, 1971D;
C. bolligeri RUMMEL, 1995; C. candirensis (TOBIEN,
1978), C. cariensis (SEN & UNAy, 1979), C. cauca-
sicus ARGYROPOULO 1938; C. hungaricus (Kordos,
1986); C. jotae MEIN & FREUDENTHAL, 1971a;
C. jumaensis RUMMEL, 2001; C. kasapligili DE
BRUNN et al., 1993, C. lavocati FREUDENTHAL,
1966; C. meini FREUDENTHAL, 1963; C. pasalaren-
sis (ToBIEN, 1978), C. tobieni DE BRUIN et al.,
1993, C. versteegi DE BRUDN et al., 1993.
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Cricetodon soriae nov. sp. LOPEZ-MARTINEZ, CAR-
DABA, SALESA, HERNANDEZ FERNANDEZ, CUEVAS-
GONzALEZ & FESHARAKI (fig. 10)

Holotipo: Hemimandibula izquierda SOMN-
2109, Universidad Complutense de Madrid.

Localidad, edad, nivel: Somosaguas Norte y
Somosaguas 5 (Madrid, Espafia), Aragoniense
medio, MNS5, zona local E, Mioceno medio.

Derivatio nominis: En honor a la doctora
M.% Dolores Soria paleontéloga del Museo Nacional
de Ciencias Naturales y gran amiga, prematuramen-
te fallecida.

Diagnosis: Cricetodon de tamafio medio, con m1
relativamente corto y ancho y m3 relativamente
desarrollado; ectolofo, mesolofo y mesoléfido redu-
cidos; metaléfido posterior en m1. Difiere de
C. aureus en sus proporciones dentarias y su menor
tamafio; difiere de C. jotae en la mayor robustez del
ml, el metaléfido posterior en m1, el menor desa-
rrollo del ectolofo en M2, la mayor anchura absolu-
ta de todos los dientes y el mayor tamafio absoluto
y relativo de M2, m2 y m3.

Material

SOMN-2109 dentario izquierdo con incisivo,
diastema y serie molar m1-m3, alvéolo de m3 y
rama vertical ausentes.

SOM5-050, m3 derecho.

SOM5-051, M2 derecho, falta un fragmento pro-
ximal del protocono.

SOM5-052, fragmento de m2.

SOM5-053, fragmento de M2.

Las medidas se indican en la tabla 4.

Descripcion

La mandibula es robusta, con el diastema aplana-
do y el gran foramen mentoniano visible en vista
oclusal.

El m1 es robusto, con notable anchura en rela-
cién con la longitud. Su relacién L/A es de 1,42,
mientras que en Cricetodon aureus, C. meini y C.
jotae es de 1,50 a 1,53. El anteroc6nido es redon-
do, con una cresta labial muy corta y sin cresta lin-
gual. El anterolofulido es corto. El metal6fido es
posterior, existiendo ademds una débil proyeccion
anterior del metacénido que no forma cresta. El
mesoléfido es muy corto y el sénido transversal,
sin estilos ni crestas cingulares. El m2 es grande en
proporcién a ml, con una gran cresta anterolabial
que cierra el anterosénido. Su mesolé6fido es igual-
mente muy corto.
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Tabla 4.—Dimensiones dentales (en mm) de Cricetodon soriae nov. sp. de Somosaguas

ml m2 m3 mlL/m3L M2
L A L/A L A Lmax  Lmin Lme Amax Amin Ame L A
SOMN-2109 2,65 1,86 1,42 2,65 2,09 2,51 2,08 1,055
SOMS5-050 2,69 2,23 1,019
SOMS5-051 2,55 2,23
Promedios 2,60 2,15 1,037

SOM5-051

SOMN-2109 SOM5-050

Fig. 10.—Cricetodon soriae nov. sp. de Somosaguas. Holotipo
(SOMN-2109), hemimandibula izquierda con serie dentaria
yugal m1-m3. SOM5-051, M2 derecho, falta un fragmento proxi-
mal del protocono. SOM5-050, m3 derecho. Dibujo a camara
clara, dentina representada en negro.

Los m3 son de gran tamaiio absoluto y relativo;
la relaciéon Lm1/Lm3 es de sélo 1,03 en promedio,
mientras que varia de 1,05 a 1,13 en Cricetodon
aureus, C. meini y C. jotae. El anteroléfido labial es
muy largo, similar a m2, mientras que el anterolofi-
do lingual es corto. El mesoléfido es muy corto y

muy inclinado hacia el metacénido y hacia el fondo
del valle. Un ejemplar posee un ectostilido bajo y
redondeado que no llega a obstruir el sénido.

Todos los dientes inferiores tienen una concavi-
dad en la pared posterior, progresivamente menos
marcada de m1 a m3, que separa el hipocénido del
posteroléfido.

El M2 es grande a pesar de faltar un fragmento
del protocono. El anterolofo labial es largo, su base
tiende a cerrar el anteroseno. Existe un débil ectolo-
fo en la pared posterior del paracono. El paralofo es
transversal. El mesolofo estd practicamente ausente,
s6lo marcado por una débil hinchazén del endolofo.
El seno se curva ligeramente hacia delante en su
extremo final. Como unico resto del posteroseno,
existe una estrecha inflexién que separa el hipocono
de su brazo posterior.

Discusién

Esta especie de hamster es de mayor tamafio que
todos los demds miembros de la familia Cricetidae
de Somosaguas y de otros yacimientos del Arago-
niense medio de Madrid. La escasa muestra de
Somosaguas procede de los dos niveles fosiliferos
de la localidad, el tramo T1 (Somosaguas-5) y el
tramo T3 (Somosaguas Norte). La atribucién del
gran hamster de Somosaguas al género Cricetodon
se justifica por su gran tamaiio, el patrén dentario
bunodonto, braquiodonto y simple, la forma redon-
deada del anteroconido y el desarrollo incipiente de
un ectolofo en M2.

El género Cricetodon procede de Asia via Anato-
lia, donde es conocido desde el Mioceno inferior
(De Bruijn et al., 1993). Su primera aparicioén en la
Peninsula Ibérica corresponde al final del Arago-
niense medio de las cuencas de Daroca (Las Planas
4) y Valles-Penedes. Hasta ahora no habia sido cita-
do en el Mioceno de la cuenca de Madrid (Peldez-
Campomanes et al., 2003).

Los caracteres de Cricetodon de Somosaguas no
corresponden con la especie Cricetodon jotae des-
crita del Aragoniense medio y superior de Daroca.
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Fig. 11.—Longitud y anchura de los m1 y m3 de diferentes especies de Cricetodon.

La especie aragonesa del Aragoniense superior
(Manchones, MN6) es mds pequefia que la pobla-
cién de Somosaguas y més avanzada, por la mayor
reduccién de los terceros molares, la gran frecuen-
cia del metal6fido anterior y el mayor desarrollo del
ectolofo. En el Aragoniense medio de Daroca (Las
Planas 4A, 4B y 5A2), aproximadamente de la
misma edad que Somosaguas (MN5), Cricetodon es
también poco abundante. Su atribucién inicial a
Cricetodon jotae (Las Planas 4A y 4B, Freudenthal,
1963) fue modificada posteriormente a Cricetodon
nov. sp. 3 (Las Planas 5SA2 De Bruijn et al., 1993).
La poblacion de Las Planas 5SA2 (=LUM 11, Pe-
ldez-Campomanes com. oral) tiene un tamafio muy
similar a C. soriae nov. sp., con un m3 también muy
desarrollado, pero sin embargo muestra una combi-
nacién de rasgos primitivos (como el mayor desa-
rrollo del mesolofo y mesoléfido) y derivados
(doble metaléfido) que no se encuentran en la
muestra madrilefia. Por el momento, los datos son
insuficientes para concluir sobre la relacién entre
ambas poblaciones.

Las dos especies C. meini y C. aureus citadas en
Francia, Alemania y Austria en la zona MNS5, no
coinciden tampoco con la poblacién de Somosa-
guas. La primera es notablemente de menor tamafio
y mds avanzada en la formacién de ectolofos, y la
segunda es mds grande y tiene diferentes proporcio-
nes dentarias. Otras especies del género difieren atin

mads de la poblacién de Somosaguas tanto en tama-
fio como en morfologia.

La peculiar combinacién de rasgos primitivos
(conexion posterior del metal6fido en m1, m3 muy
desarrollada, practica ausencia de estilos y cingulos
en las aberturas de los valles, ectolofo reducido) y
avanzados (mesolofos/fidos ausentes o muy cortos),
junto con las peculiares proporciones dentarias
(dientes muy robustos, de gran anchura en relacién
con la longitud) conducen a diferenciar la poblacién
de Somosaguas como una especie nueva, denomi-
nada Cricetodon soriae nov. sp. A pesar de la esca-
sez de material, el test de la T de Student muestra
diferencias biométricas altamente significativas de
Cricetodon soriae nov. sp. respecto a C. jotae y
C. meini, y diferencias significativas respecto a
C. aureus. En el grafico de la figura 11 se pueden
observar las comparaciones de las medidas de lon-
gitud y anchura de m1 y m3 en las cuatro especies,
en el que quedan de manifiesto la mayor robustez
de C. soriae nov. sp. y el gran desarrollo del tercer
molar inferior. Las especies de Cricetodon con ter-
ceros molares relativamente grandes son propias de
Europa Oriental y Asia Menor, segtin De Bruijn ef
al. (1993) y su presencia en Europa Occidental
sugiere una migracién procedente del Este, segtin
estos autores.

Como a muchos hamsters de denticién bunodon-
ta, se atribuye a Cricetodon un hébitat de terrenos
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abiertos y clima relativamente 4rido. Daxner-Hock
(2003) sugiere que tendria hédbitos cavadores por su
relacion preferente con sedimentos de zonas vado-
sas, tal como ocurre en el caso de los tramos T1 y
T3 de Somosaguas.

La presencia de Cricetodon en Somosaguas en la
zona E (final de la zona MNS5) coincide aproxima-
damente con la edad de su primera aparicién en
Daroca y Suiza, cuencas con una buena calibracién
de su bioestratigrafia continental (Daams ef al.,
1999a; Kilin, 1997), ademds de Alemania y Austria
(Daxner-Hock, 2003). La expansion de Cricetodon
por Europa habia sido considerada diacrénica (De
Bruijn et al., 1993; Agusti, 1999; Agusti et al.,
2001), entre otras razones por su supuesta ausencia
en el Aragoniense de la meseta ibérica. Sin embar-
go, a pesar de su elusiva presencia en los yacimien-
tos, la aparicion de Cricetodon en Somosaguas per-
mite inferir que su expansion por Europa central y
Occidental fue un datum cuasi-sincrénico hacia el
final de la zona MN5. También en Somosaguas se
registra la primera apariciéon en Europa de Conoh-
yus, que van der Made y Salesa (2004) consideran
componente de una oleada de nuevos mamiferos
(primates, cerdos y rumiantes) que aparecen simul-
tdneamente en Europa Central y Occidental a fina-
les de la zona MNS, y en la que incluyen premoni-
toriamente a Cricetodon.

Familia Gliridae THOMAS, 1897

Género Armantomys DE BRUUN, 1966

Armantomys tricristatus LOPEZ MARTINEZ in LOPEZ
MARTINEZ, SESE y SANZ, 1977

Armantomys se incluye dentro del grupo de liro-
nes de molar asimétrico y su corona dentaria hipso-
donta indicaria que es un grupo especialista en ali-
mentacién herbacea de tipo xerofitico, por lo que
seria indicador de clima seco y espacios abiertos,
(Luis y Hernando, 2000).

Género Microdyromys DE BRUUN, 1967
Microdyromys koenigswaldi DE BRUDN, 1966
Microdyromys monspeliensis AGUILAR, 1977

Las dos especies del género Microdyromys des-
critas en Somosaguas por Luis y Hernando (2000)
se incluyen en el grupo de lirones de molar inter-
medio complicado. Estas especies se consideran
cosmopolitas y se interpreta que podrian habitar
tanto bosques como ambientes abiertos (Luis y
Hernando, 2000).
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Familia Sciuridae GRrRAY, 1821

Género Heteroxerus SCHAUB in STEHLIN & SCHAUB,
1951

Heteroxerus grivensis (FORSYTH MAJOR, 1909)

Las ardillas son los roedores menos representados
en el yacimiento de Somosaguas. Heteroxerus es un
género de ardillas terrestres, indicador de campo
abierto y condiciones secas (Luis y Hernando, 2000).

Orden Lagomorpha Brandt, 1855

Familia Ochotonidae THOMAS, 1897

Los lagomorfos son micromamiferos con dientes
muy hipsodontos que llegan a ser de crecimiento
continuo, especializados en vegetacion dura. Los
dos taxones representados en Somosaguas aparecen
en los dos tramos fosiliferos con un porcentaje rela-
tivamente reducido (1,1%). Ambos son de origen
europeo y pertenecen a la familia de las picas.

Género Lagopsis SCHLSSER, 1884
Lagopsis penai (Royo, 1928)

El género Lagopsis es muy frecuente en el Arago-
niense y seria un género termofilo por su marcada
distribucién meridional durante el Mioceno europeo.
La poblacion de Somosaguas es compatible con la
especie L. penai con morfologia y tamafio transicional
con la especie L. verus (Cuevas-Gonzalez, 2005a, b).

Género Prolagus POMEL, 1853
Prolagus sp. cf. P. oeningensis KONIG, 1825

El género Prolagus presenta una distribucién sep-
tentrional. La aparicién de este género en la zona E
(MN5S) y su progresivo incremento simultdneo a la
disminucién de Lagopsis en la cuenca de Calata-
yud-Teruel ha sido interpretada como respuesta a
una caida relativa de la temperatura y un incremen-
to de la humedad entre las zonas E y F (referencias
en Luis y Hernando, 2000).

Orden Insectivora Cuvier, 1817

Familia Erinaceidac BONAPARTE, 1838
Género Galerix POMEL, 1808
Galerix exilis (BLAINVILLE, 1839)

Galerix exilis es un taxén muy frecuente en el
Mioceno europeo y se considera pariente de la
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actual rata lunar, habitante de climas tropicales en el
sudeste asiatico.

Familia Soricidae GrAY, 1821
Género Miosorex KRETZOI, 1959
Miosorex sp. cf. M. grivensis (DEPERET, 1892)

Miosorex sp. cf. M. grivensis pertenece a la fami-
lia de las musarafas, y es un pequefio insectivoro
cosmopolita.

Clase Aves Linnaeus, 1758

Gen. y esp. indet.

Se han recuperado dos falanges y un fragmento
distal de tibio-tarso perteneciente a pequefios pdja-
ros. Al tratarse de material muy escaso y fragmenta-
rio, solamente se ha podido llegar al nivel de clase
en la determinacion taxonémica.

Clase Reptilia Linnaeus, 1758
Orden Squamata Oppel, 1811

Familia Lacertidae BONAPARTE, 1831
Gen. y esp. indet.

Se han hallado en Somosaguas fragmentos de hue-
sos maxilares y dentarios asociados a dientes pleuro-
dontos, isodontos y mds o menos cilindricos de dos
tipos: algunos bicuspidados de mayor tamafio, y
otros de terminacion cénica, unicispides y de peque-
flo tamafio. Debido a lo escaso y fragmentario del
material encontrado en Somosaguas no ha sido posi-
ble ser mas preciso en su identificacién taxonémica.

Familia Anguidae, OPPEL, 1811
Gen. y esp. indet.

Pertenecientes a esta familia se han identificado
numerosas vértebras procélicas con la superficie
ventral del centro lisa. Asimismo, aparecen muy
frecuentes osteodermos de forma subrectangular o
romboidal, con ornamentacién de crestas y valles
sinuosos. Ambos tipos de restos son propios de esta
familia de saurios generalmente desprovistos de
patas. Los dnguidos actuales son bdsicamente cava-
dores y requieren suelos vegetales muy desarrolla-
dos en climas o hébitats muy himedos, donde viven
generalmente enterrados.

279

Suborden Serpentes, LINNAEUS, 1758
Gen. y esp. indet.

Vértebras de reptiles provistas de zigosfeno y
zigantro han sido identificadas en Somosaguas
como pertenecientes a serpientes. Hasta el momen-
to no ha sido posible ser mas preciso en su identifi-
cacion.

Orden Chelonia (=Testudines) (Batsch, 1788)

Gen. y esp. indet.

Los tnicos restos fésiles de Somosaguas que han
podido ser atribuidos a tortugas con seguridad son
fragmentos de las placas del caparazon; debido al
cardcter fragmentario de los restos no ha sido posi-
ble realizar una identificacién mas precisa.

Tafonomia y preservacion de la estructura
osea (N.S.-B.; J.E)

Polonio y Lépez Martinez (2000) realizaron un
andlisis tafondmico preliminar de los restos fosiles
encontrados en Somosaguas durante las campafias
1998-1999. Somosaguas Norte presenta una mezcla
de estados de conservacion, encontrandose desde
restos fragiles con superficies intactas, pasando por
elementos redondeados por abrasién y huesos con
reemplazamiento total o parcial por mineralizacion
secundaria, hasta gran cantidad de esquirlas de
tamafios muy variables y huesos descompuestos
formados por masas pulverulentas. La mayoria de
los huesos largos aparecen orientados frecuente-
mente en direccion N-S, y la direccién ortogonal
(E-W) se presenta como segunda orientacién prefe-
rente. La presencia de dos ejes perpendiculares de
orientacion se asocia con un proceso de transporte
hidrodindmico. Los resultados de Polonio y Ldpez
Martinez (2000) indicaron que el proceso de con-
centracion de los restos se habria dado por transpor-
te en masa, con una asociacion mezclada de restos
heterogéneos de huesos en posiciones a menudo
inestables y cantos de tamafio grava flotando en
coladas de sedimento viscoso. Este tipo de transpor-
te en masa podria movilizar los restos previamente
dispersos en superficie, con diferentes trayectorias
tafonémicas previas, y desplazarlos flotando o
empastados sin apenas fracturarlos ni rodarlos. Este
esquema se ajusta a los modelos de abanicos aluvia-
les en climas semidridos con fuerte estacionalidad
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Fig. 12.—A) Hemimandibula derecha de Tethytragus sp. (SOMN-2206). B) Detalle de una patologia en el hipocénido del m1.

hidrica, en los cuales durante las épocas de lluvias
torrenciales una descarga aluvial produce una
importante movilizacién de sedimento denso de
tipo debris-flow. La alta proporcioén de huesos juve-
niles sugeriria también una mortalidad estacional en
periodos de sequia.

En el caso de Somosaguas Sur el estado de los
macrorrestos es también fragmentario pero hay
casos de piezas en conexion, no hay apenas sefia-
les de meteorizacidn, y las esquirlas y fragmentos
tienen los bordes generalmente angulosos y afila-
dos. En este caso, parece ser que el tiempo de
exposicién a la intemperie de los restos éseos fue
menor y que la mayor proporciéon de matriz arci-
llosa en el sedimento produciria un transporte en
masa de tipo mud-flow atin menos abrasivo que en
el caso de Somosaguas Norte (Polonio y Lépez
Martinez, 2000).

Una de las cuestiones que mds interés ha desper-
tado en el estudio de los fosiles de Somosaguas es
la investigacidon paleohistoldgica desarrollada por
Cuezva y Elez (2000a, b). Estos autores encontra-
ron que las microestructuras histolégicas de los
huesos fésiles de mamiferos de Somosaguas se
hallan muy bien preservadas. Entre otras, estos
autores describieron microestructuras de tejido 6seo
laminar (osteonas, laminillas circunferenciales y
ldminas intersticiales) y no laminar (osteoplastos y
conductos vasculares). El perfecto estado de conser-
vacién histolégico de algunos de los restos de
Somosaguas permitié realizar un andlisis de los
estadios de desarrollo en la microestructura dsea de
la diafisis de huesos largos (Cuezva y Elez, 2000b).
Nuevamente, se pudo determinar la existencia de
una elevada proporciéon de huesos juveniles. Las
alteraciones observadas en los restos se asociaban
de manera dominante a la presencia de microfila-

mentos que forman aglomeraciones de aspecto
homogéno, atribuidas a organismos saproéfitos (hon-
gos o bacterias) que actuaron durante la etapa bios-
tratinémica. Un segundo tipo de alteracion es
menos frecuente, de origen y temporalidad desco-
nocidos, forma una estructura radial asociada a las
osteonas (Cuezva y Elez, 2000a).

Finalmente, se ha realizado un estudio paleopato-
16gico de una hemimandibula de Tethytragus
(SOMN-2206), que fue extraida en la campaifia de
excavacion del afio 2004 en el yacimiento de Somo-
saguas Norte (Sala-Burgos et al., en prensa). Pre-
senta un orificio en la dentina del hipocénido y un
desgaste anémalo de la corona del m1 (fig. 12). La
cavidad presenta unos bordes muy nitidos y conecta
totalmente la cdmara pulpar con la superficie oclu-
sal. Ademads, el molar presenta recrecimiento de
dentina reaccional, lo cual implica una regeneracién
de la lesion en vida. Dos hipdtesis posibles y com-
plementarias pueden explicar el origen de esta ano-
malia: un traumatismo y una caries dental. Un trau-
matismo provocado por la mordedura de un grano
mineral o de cualquier otro objeto de gran dureza
podria ser el origen de la patologia, y las condicio-
nes generadas por esta lesién serian propicias para
el desarrollo de una caries dental. La reduccién de
la altura de la corona podria ser explicada por una
fractura de la cdspide del hipocénido. La erosioén o
pulido observado en la superficie oclusal se produ-
cirfa por oclusiéon anémala con el molar superior,
que posiblemente resulté danado por el mismo trau-
matismo. La infeccidn de la pulpa dentaria no llegd
a degenerar en una periostitis alveolar, ya que la
zona dsea a nivel de la raiz no parece estar afectada.
Esto podria indicar que este ejemplar de Tethytra-
gus pudo morir antes de que la infeccion le afectase
a la zona 6sea.
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Fig. 13.—Dendrogramas de similitud entre las asociaciones de roedores del Aragoniense de Madrid. Se indican las agrupaciones
correspondientes a las biozonas locales Dc, Dd, E (MN 5), Fy G (MN 6).

Biocronologia (N.S.-B.; B.C.; M.H.F)

Los yacimientos de mamiferos fésiles del Mioce-
no Medio de Madrid se correlacionan con cinco
biozonas locales (Dc, Dd, E, F y G), definidas en la
cuenca de Calatayud-Daroca por Daams et al.
(1999a). Los yacimientos de Somosaguas han sido
situados en la biozona E, cuya edad ha sido calibra-
da en dicha cuenca alrededor de 14 millones de
afios (13,7 a 14,2 Ma; Luis y Hernando, 2000; Cue-
vas-Gonzalez, 2005a).

Peldez-Campomanes et al. (2003) publicaron un
estudio biocronolégico sobre las faunas del Mioce-
no Medio de la Comunidad de Madrid, realizado
mediante un andlisis de semejanza faunistica. Sus
resultados confirmaron la separacién de los cinco
conjuntos temporales mencionados. En este trabajo
repetimos dicho andlisis incluyendo los yacimientos
de Somosaguas. Se han analizado por separado las
faunas de roedores y las de macromamiferos. Al
igual que en Peldez-Campomanes et al. (2003),
como medida de similitud se ha utilizado el indice
de Jaccard (1908) Sin embargo, dado que este indi-
ce es muy sensible a las diferencias en el nimero de
taxones de los distintos yacimientos, también se ha
usado el indice de semejanza de Simpson (1960),
que pondera la semejanza entre los diferentes yaci-
mientos en funcién del nimero de especies presen-
tes en el mas pobre. Con los valores de semejanza
obtenidos, se ha realizado un analisis de clasifica-

cién jerdrquica (cluster) utilizando el programa
informatico PAST v. 1.53 (Hammer et al., 2006) y
el método UPGMA.

Roedores

Tras la aplicacién de los dos indices de semejan-
za a las asociaciones de roedores de los diferentes
yacimientos miocenos de la Comunidad de Madrid
se han obtenido los resultados mostrados en la figu-
ra 13. En ambos andlisis (Jaccard y Simpson) los
yacimientos de las distintas biozonas forman tres
grupos diferenciados. Los de la biozona Dc consti-
tuyen una agrupacion singular claramente separada
del resto (faunas con Hispanotherium de la MN 5;
Morales et al., 1993). Otro grupo lo forman, por un
lado, los yacimientos de las biozonas Dd y E
(MN 5) y, por otro, los de las biozonas F y G (MN
6, Aragoniense Superior), lo cual indica que las fau-
nas de transicién de las biozonas Dd y E fueron mas
similares a las del Aragoniense Superior que a las
faunas con Hispanotherium.

Los dos dendrogramas ofrecen resultados com-
parables. Los yacimientos de Ciudad Pegaso, Paseo
de la Esperanza, Estacion Imperial, Moratines, San
Isidro, Gasémetro 6 y Paseo de las Acacias consti-
tuyen un grupo bien caracterizado y correspondien-
te a la zona local Dc del Aragoniense Medio. Los
yacimientos de la biozona E (Somosaguas Sur y
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Fig. 14.—Dendrogramas de similitud entre las asociaciones de macromamiferos del Aragoniense de Madrid. Se indican las agrupa-
ciones correspondientes a las biozonas locales Dc, Dd, E (MN 5), Fy G (MN 6).

Arroyo del Olivar), caracterizados por Democrice-
todon larteti y Megacricetodon collongensis, se
asocian con los yacimientos de la biozona Dd
(O’Donnell y Henares 2, Democricetodon koenigs-
waldi y M. collongensis). Cerro de Almodévar 1 se
asocia a este grupo, aunque en posiciones diferen-
tes dependiendo del andlisis, debido al escaso
nimero de especies que presenta. Los yacimientos
correspondientes a la biozona F (Henares 1, Para-
cuellos 5 y Alambra-Tuneles, con D. larteti y
Megacricetodon gersii) aparecen separados de
yacimientos precedentes y asociados a Paracuellos
3 (biozona G).

Macromamiferos

En los dendrogramas de la figura 14 se observa
que mientras las faunas de las biozonas Dc y Dd
han quedado diferenciadas, las de las biozonas E, F
y G no se han separado adecuadamente. Diversos
autores consideran que esto se deberia a una gran
continuidad entre las faunas de macromamiferos de
los yacimientos de la biozona E y los de la
biozona F (Morales y Soria, 1985 fide Peldez-Cam-
pomanes et al., 2003).

Resulta de interés el hecho de que en este caso, la
fauna de O"Donnell (Dd) se ha agrupado con las de
la biozona Dc a diferencia de lo que ocurre con los
roedores. Ello podria deberse a una diferenciacién
entre las faunas de macromamiferos de las
biozonas D frente a las de E + F + G, pero este
resultado puede estar sesgado por la escasa repre-

sentacion de grandes mamiferos en la biozona Dd
(Pelaez-Campomanes et al., 2003).

Paleoecologia y Paleoclimatologia
(M.H.F; J.C.-G.; L.D.; PL.G.; N.L.M.)

Pickford & Morales (1994) plantearon la exis-
tencia de un limite fluctuante entre las Regiones
Biogeogrificas (RB) Paleartica y Paleotropical que
ha condicionado el intercambio de especies entre
Africa y Eurasia durante el Neégeno. La RB Pale-
artica estd principalmente restringida a Eurasia y se
caracteriza por cambios acusados en la temperatura
y en la duracién del dia, por lo que su estacionali-
dad queda definida con la alternancia de estacién
fria y calida. La RB Paleotropical estd dominada
por fluctuaciones importantes en la humedad a lo
largo del afio que producen una alternancia de esta-
cién seca y himeda, restringiéndose a Africa y al
sur de Asia (fig. 15). El limite dindmico entre
ambas RB estd definido por una Zona de Transi-
cién (ZT) en la que conviven los dos tipos de bio-
tas y varia a favor de un vector principal de despla-
zamiento latitudinal controlado por factores astro-
némicos y climdticos. La ubicacién geogréfica de
esta ZT ha condicionado el intercambio faunistico
entre Africa y Eurasia en funcién de su posicion
con respecto a los puentes terrestres que unen
ambos continentes.

En los siguientes apartados analizamos, desde un
punto de vista paleoecoldgico, la situacion de las
faunas de Somosaguas dentro del contexto paleo-
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Fig. 15.—Distribucién paleogeografica de las areas continentales de Africa y Eurasia hace 14 Ma (segtn el ODSN Plate Tectonic
Reconstruction Service, disponible on-line en http://www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html). En gris claro se muestra
la posicién de la Zona de Transicion (ZT) entre las regiones biogeograficas Paleartica y Paleotropical (segun Pickford y Morales,
1994). Los yacimientos seleccionados (datos en tabla 5) son: 1) Somosaguas, 2) Belometchetskaya, 3) Pacalar, 4) Chinji, 5) Fort

Ternan, 6) Tung Gur.

Tabla 5.—Yacimientos de vertebrados del Mioceno medio incluidos en el estudio paleobiogeografico

Yacimientos Pais Edad (ma) N.© géneros Referencia
Tung Gur China 12,0-13,0 52 Qiu y Qiu (1995)
Fort Ternan Kenia 13,9 34 Shipman et al. (1981)
Somosaguas Espafia 13,8-14,1 20 Este trabajo
Chinji Pakistan 12,0-14.,5 58 Mahmood Raza, et al. (1983)
Pacalar Turquia 15,0 45 Andrews, (1990)
Belometchetskaya Rusia 14,0-15,5 24 Pickford, et al. (2000).

biogeografico y paleocliméatico global durante el
Mioceno medio.

Paleobiogeografia

La buena representatividad del conjunto faunistico
fosil recuperado en los yacimientos de Somosaguas,
tanto de macro como de microvertebrados, ha permi-
tido relacionarlo con el de otros cinco yacimientos de
edad similar de Africa y Eurasia con el objeto de
estudiar el patrén geeral de distribucién de mamife-
ros en el Viejo Mundo durante el Mioceno medio.
Para ello se seleccionaron un conjunto de yacimien-
tos de Africa y Eurasia siguiendo como criterios la
proximidad en su edad a los 14 Ma, la buena repre-
sentatividad de la fauna local y el estudio completo
tanto de macro- como micromamiferos en cada uno
de ellos (tabla 5). Las listas faunisticas de cada loca-
lidad fueron introducidas en una matriz donde se

incluyeron taxones identificados a nivel de género y
familia. Finalmente, se ha utilizado el software de
calculo y representacion grafica PAST v. 1.53 (Ham-
mer et al., 2006), para elaborar los dendrogramas de
semejanza entre los distintos yacimientos a partir de,
nuevamente, los indices de semejanza de Jaccard y
Simpson y el método UPGMA.

Los seis yacimientos considerados no muestran
una agrupacién congruente entre ambos andlisis
(fig. 16), debido a la gran diferencia en la riqueza
de taxones entre ellos. En general, la fauna de
Somosaguas resulta mas similar a las faunas geo-
graficamente mas proximas (Pacalar y Belomet-
chetskaya). Las conexiones biogeograficas de Paga-
lar con Chinji quedan de manifiesto en el andlisis de
Jaccard. Todos estos yacimientos estin proximos a
la Zona de Transicién (ZT) fluctuante entre las
Regiones Biogeograficas Paledrtica y Paleotropical
(fig. 15). La tnica fauna subsahariana considerada
presenta unas mayores diferencias con los demads
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yacimientos, aunque segtin el indice de Simpson se
agruparia con Chinji.

La fauna de Somosaguas, por tanto, a pesar de su
légica semejanza con las faunas europeas, resulta
también préxima a las faunas de latitudes tropicales
de Anatolia y Pakistdn (en los margenes del Tethys).

Estructura trofica de la comunidad
La estructura tréfica de las comunidades de mami-

feros también nos puede ofrecer indicaciones acerca
de los factores biogeograficos que afectan a una aso-

ciacion faunistica. Las faunas continentales actuales
de ambientes tropicales y subtropicales (tabla 6)
muestran una proporcién de carnivoros que oscila
entre el 20 y el 40%. Se puede observar una tendencia
hacia el aumento de la proporcion de carnivoros entre
los bosques tropicales secos y las laurisilvas (fig. 17),
aunque no existen diferencias significativas entre los
diferentes biomas (ANOVA; F = 1,638; p = 0,235).
Estas proporciones se ven, sin embargo, muy modifi-
cadas en dreas peninsulares, debido a diversos condi-
cionantes biogeogréficos tanto ecoldgicos como his-
téricos. Si ademads la region peninsular presenta un
ambiente diferente al de la zona continental a la que
estd unida, las diferencias pueden ser aiin mayores.
En la actualidad, una situacién andloga a la que se
daba entre la Peninsula Ibérica y el resto de Europa
durante el Nedgeno se puede encontrar en el sureste
de Norteamérica. El sur de la peninsula de Florida
esta climaticamente definido por un clima tropical
con estacionalidad de lluvias y, por ello, es diferente
del bioma presente en el SE de Norteamérica (sub-
tropical sin estacionalidad hidrica). Esto probable-
mente afecta a la distribucién de las especies de her-
bivoros, actuando como una barrera o filtro para la
dispersién de muchas especies continentales. Sin
embargo, no supone ningin obstaculo para las espe-
cies de carnivoros, cuyos recursos alimentarios no
son significativamente diferentes a uno u otro lado
del ecotono entre ambos biomas. Por tanto, la com-
binacion de los condicionantes biogeograficos y las
mencionadas diferencias ambientales se ve reflejada
en un acusado aumento de la proporcion de carnivo-
ros en Miami (Florida) respecto a la que se encuen-
tra en Charleston (Carolina del Norte) (tabla 6).
Datos andlogos a los de las faunas actuales se
recopilaron para las faunas del Mioceno Medio de
Pontlevoy-Thenay (centro de Francia) y de Somosa-
guas (Peninsula Ibérica). Para determinar la estruc-
tura tréfica de la comunidad de mamiferos de
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Tabla 6.—Estructura tréfica, basada en las proporciones de herbivoros (Primates, Proboscidea, Hyracoidea,
Perissodactyla, Artiodactyla, Rodentia, Lagomorpha), insectivoros (Didelphimorphia, Microbiotheria,
Xenarthra —Dasypodidae—, Pholidota, Tubulidentata, Macroscelidea, Insectivora) y carnivoros (Carnivora,
Creodonta), de las faunas de mamiferos de diferentes localidades actuales y de los yacimientos de
Somosaguas y Pontlevoy-Thenay, asi como del conjunto de yacimientos de la MN 5 de las cuencas de Madrid
(Pelaez-Campomanes et al., 2003) y el Loira (Gingsburg, 1990; de Bruijn et al., 1992)

Clima Localidad Riqueza % herbivoros % insectivoros % carnivoros
I Roque Sienz Pefia 52 44,1 35,3 20,6
1I Ziguinchor 121 65,5 7,1 27,4
11 Moundou 121 60,0 12,5 27,5
11 Mtwara 153 63,0 13,0 24,0
11 Patna 70 61,9 4.8 333
1I/111 Las Piedras 135 45,8 16,7 37,5
TI/11T Catamarca 54 48,7 25,6 25,6
1I/111 Zinder 105 56,0 14,7 29,3
TI/111 Voi 171 66,9 10,5 22,6
1I/1I1 Jaipur 68 58,7 10,9 30,4
I Phoenix 73 64,7 2,0 333
111 Arica 11 60,0 20,0 20,0
111 Assuan 36 68,0 4,0 28,0
111 Mascate 23 56,3 12,5 31,3
111 Liideritz Bay 70 60,4 10,4 29,2
\% Nueva Orleans 44 50,0 14,7 35,3
\'% Corrientes 60 52,6 21,1 26,3
\'% Puerto Montt 22 50,0 11,1 38,9
\'% Foochow 73 53,8 9,6 36,5
A\ Kagoshima 40 53,3 20,0 26,7
(LI/IIT) Somosaguas

(Mioceno peninsular) 24 73,9 8,7 17,4
(II/1IT) MNS5 Cuenca de Madrid

(Mioceno peninsular) 50 76,0 8,0 16,0
11 Miami (Florida)

(Moderno peninsular) 35 429 17,9 39,3
V) Pontlevoy-Thenay 47 68,1 6,4 25,5

(Mioceno continental)
V) MN 5 Cuenca del Loira 48 66,7 6,3 27,1

(Mioceno continental)
\Y Charleston (Carolina N)

(Moderno continental) 43 46,9 18,8 34,4

Somosaguas se combinaron los datos procedentes
de Somosaguas-Sur y de Somosaguas-Norte, dado
que en el primero se han registrado principalmente
micromamiferos, mientras que el segundo estin
mayoritariamente representados los macromamife-
ros. Ambos niveles pertenecen a la biozona local E
y, por tanto, asumimos que no deben existir grandes
diferencias temporales (ni paleofaunisticas) entre
ellos. Del mismo modo, haciendo uso del concepto
de metacomunidad (Loreau et al., 2003; Leibold et
al., 2004), aunamos los datos procedentes de dife-
rentes yacimientos de la unidad MN 5 en las cuen-
cas de Madrid y el Loira, obteniendo resultados
netamente comparables a los de las faunas de los
yacimientos independientes (tabla 6).

La fauna miocena del centro de Francia se ajusta
a las proporciones propias de una fauna de laurisil-

va continental. Sin embargo, la fauna de Somosa-
guas presenta una proporciéon de carnivoros muy
inferior a la esperable, ain mds si cabe dado que su
fauna de herbivoros deberia estar empobrecida
debido a su ubicacién peninsular y en un ambiente
muy diferente del continental. Si tenemos en cuenta
estos condicionantes biogeograficos resulta espera-
ble que al aumentar el muestreo de este yacimiento
aparezcan unas cuatro especies mds de carnivoros.

Paleoclimatologia
Macromamiferos

Hernandez Fernandez et al. (2003) realizaron un
andlisis paleoambiental de las faunas de macroma-
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Fig. 18.—Cronologia y reconstruccién paleoambiental del Mioce-
no Medio en la cuenca de Madrid. Se comparan diferentes lineas
de evidencia. A) Registro global del isétopo O® para foraminife-
ros (Flower, 1999). B) Evolucion de un factor de la estructura
taxonémica de las faunas de macromamiferos, como indicador
de temperatura y estacionalidad térmica (Hernandez Fernandez
et al., 2003). Los biomas inferidos también son mostrados.
C) Proporciéon de roedores asociados a diferentes ambientes
(izq.) y riqueza de especies de roedores (der., linea discontinua)
en los yacimientos madrilefios.

miferos del Mioceno Medio de la Peninsula Ibérica,
que incluia la comunidad de Somosaguas. Dicho
estudio se basé en un andlisis de componentes prin-
cipales (ACP) de la estructura taxonémica de esas
faunas en combinacion con faunas actuales de dife-
rentes ambientes tropicales y subtropicales. Uno de
los factores del ACP resulté significativamente
correlacionado con temperatura y estacionalidad
térmica. La figura 18B muestra los cambios obser-
vados en este factor para la sucesién de yacimientos
de la cuenca de Madrid durante el Aragoniense. Se
puede observar claramente una tendencia generali-
zada hacia el enfriamiento a lo largo de la secuen-
cia, aunque modulada por diferentes eventos clima-
ticos. En esta secuencia, aunque presenta una

M. Hernandez Fernandez, J. A. Cardaba, J. Cuevas-Gonzaélez, et al.

estructura de comunidad tropical, Somosaguas se
sitda en un momento de brusco enfriamiento, previo
a un minimo de temperatura relativo observable en
la curva isotépica del 8'30 en foraminiferos (Flo-
wer, 1999).

Ademads de generar una curva de paleotempera-
tura relativa, Hernandez Fernandez er al. (2003)
crearon un modelo estadistico, basado en analisis
discriminante, que les permitié inferir el tipo de
bioma correspondiente a cada una de las comunida-
des de macromamiferos estudiadas. Acorde con
este modelo, la fauna de Somosaguas fue clasifica-
da como perteneciente a una comunidad de sabana.
Es importante tener en cuenta que estos autores
realizaron un andlisis a escala de bioma y que la
variabilidad de hébitats en los biomas es considera-
ble. En particular, en el bioma de tipo sabana se
pueden encontrar ambientes muy variados en fun-
cioén de la disponibilidad hidrica en el suelo, topo-
grafia, dindmica de sucesion, etc. La cobertura
vegetal puede variar en gran medida, desde una
superficie herbacea con escasos arboles salpicados
por el paisaje hasta una serie de bosquetes secos
separados por superficies de pradera tropical,
pasando por dreas eminentemente arbustivas con
arboles dispersos.

Roedores

En la figura 18C se representan los porcentajes
de especies de roedores representativas de ambien-
tes himedos o aridos encontradas en los distintos
yacimientos de la cuenca de Madrid para el Arago-
niense medio y superior. Siguiendo a Daams y van
der Meulen (1989), cada especie se ha asimilado a
un tipo de ambiente seglin sus patrones dentales, y
se ha utilizado el término ubicuas para aquellas
especies que presenten un cardcter marcadamente
generalista respecto a sus necesidades hidricas. Esta
secuencia muestra una clara predominancia de las
especies indicadoras de aridez. No obstante, pode-
mos diferenciar tres fases climdticas. Existe una pri-
mera fase drida coincidente con las faunas con His-
panotherium de la biozona Dc. A continuacion, ini-
ciandose en el limite entre las biozonas Dc y Dd, se
observa una segunda fase con la aparicién de una
serie de especies indicadoras de ambientes himedos
que podrian indicar una disminucién relativa de la
aridez, aunque las especies tipicas de ambientes 4ri-
dos siguen representando mds del 50% del total. En
el limite entre las biozonas Dd y E se produce un
descenso dréastico de las especies de ambiente
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himedo. Esta segunda fase drida, que se inicia en la
biozona E en correspondencia con el maximo relati-
vo de aridez inferido en los yacimientos de Somo-
saguas, continda en las biozonas F y G.

Respecto a los cambios en riqueza de especies en
las comunidades de roedores de la cuenca de
Madrid, resulta destacable que hay tres maximos
relativos de riqueza, coincidentes con las diferentes
fases climaticas observadas (fig. 18C), mientras que
en la transicién entre ellas se produce disminucién
del nimero de especies, independiente del sentido
de dicha transicién (es decir, tanto en los cambios
hacia mayor humedad, como en los ocurridos hacia
mayor aridez).

Por otro lado, resulta de gran interés el hecho de
que los cambios en riqueza aparecen correlaciona-
dos con los cambios en el nimero de especies tipi-
cas de ambientes aridos. Esto podria relacionarse
con el hecho de que la cuenca de Madrid, y la
Peninsula Ibérica en general, se encontraban bajo
un clima semidrido y, por tanto, el nicleo de las
comunidades de mamiferos estaba determinado por
este tipo de especies (Daams et al., 1999b). Las
perturbaciones ambientales que producirian los
cambios climéticos darian lugar a una disminucién
de la riqueza por la desaparicién de las especies
mads especializadas en los ambientes dridos. Duran-
te las fases climdticas hiimedas, la inmigracion de
especies de ambientes huimedos procedentes de
otras zonas seria responsable del subsecuente
aumento de riqueza en estas comunidades. Resulta-
dos similares fueron descritos para las comunida-
des de roedores de la cuenca de Calatayud-Daroca
(Daams et al., 1999b).

No obstante, se ha de tener en cuenta que la
riqueza de especies se ve fuertemente afectada por
la intensidad de muestreo en los yacimientos. Pues-
to que algunos de los estudiados aqui presentan
numeros de restos relativamente bajos, nuestros
resultados deben ser tomados con precaucion, aun-
que son perfectamente compatibles con los presen-
tados por otros autores en otras areas.

Andlisis isotdpicos

El andlisis de los isétopos estables de oxigeno y
carbono en componentes de origen orgdnico consti-
tuye una importante herramienta en los estudios
sobre el clima del pasado. Una seleccion de fosiles
y de sedimentos carbondticos en los yacimientos de
Somosaguas Norte y Somosaguas Sur fueron anali-
zados en su contenido de is6topos estables 8180
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en el esmalte dental de Gomphotherium'y Anchitheriumy en los
carbonatos edaficos del yacimiento de Somosaguas.

y O013C para observar las posibles tendencias en la
variacion de estos valores. El muestreo se centré en
los géneros Gomphotherium y Anchitherium como
las especies de mamiferos mds adecuadas para
estudios paleocliméticos, siguiendo los criterios de
Luz et al. (1984) ya que son los grandes herbivoros
con mayor abundancia de restos en los yacimientos
de Somosaguas. En total fueron seleccionadas
24 muestras, de las cuales 18 corresponden a
esmalte dental (fragmentos mayores de 2 cm de
molares de individuos adultos) y 6 a carbonatos
edaficos.

Los valores isotépicos de 80 y 8'*C del esmal-
te dentario fueron medidos en la fase carbondtica
del hidroxiapatito (carbonato estructural). Este
tejido mineral es susceptible de ser alterado por
procesos diagenéticos que pueden cambiar la rela-
cion isotépica original de los tejidos dseos, alcan-
zando valores préoximos a la composicion del suelo
(Kohn y Law, 2006). Por ello, se analizaron carbo-
natos de origen edéfico (dos chips del tramo T1
del yacimiento de Somosaguas Sur y seis calcretas
laminares del tramo T3, niveles superior e infe-
rior), con el objetivo de obtener la sefial isotdpica
de origen diagenético temprano en los mismos
puntos de muestreo de los restos fosiles. Estos
datos proceden del estudio realizado por Cuevas-
Gonzalez (2006).

Los resultados de los andlisis se muestran en la
figura 19. Los valores isotpicos de las muestras se
ofrecen en los valores estandar PDB para carbono y
SMOW para oxigeno. Se puede observar el amplio
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Tabla 7.—Medias de los valores isotépicos de tres conjuntos de muestras para los tres tramos estratigraficos

sucesivos de los yacimientos de Somosaguas

880 (%0 SMOW)

3'3C (%0 PDB)

Tramos Gomphotherium Anchitherium Carbonatos Gomphotherium Anchitherium Carbonatos n
T3 sup 25,99 27,13 24,16 9,77 -9,02 -9,57 9
T3 inf 26,55 27,71 24,48 -10,53 -10,38 -10,49 9
T1 29,15 30,08 24,97 -10,7 -10,16 -9,38 6
n 12 6 6 12 6 6 24

Se observa una clara tendencia a la disminucién del §'80 y el aumento de §'3C en la sucesion temporal. n: nimero de muestras.

rango de dispersion de los valores de 830 de las
muestras de esmalte (7%o, entre 24,36 y 31,36%o0)
respecto al rango de los carbonatos edaficos (que
varian sélo 1,26%o, entre 23,95 y 25,21%o). La dis-
persién de valores de 8'°C es intermedia, con un
rango de 3%o aproximadamente.

En el conjunto de molares de Gomphotherium y
Anchitherium se observa una clara correlacion entre
la posicién estratigrdfica y la variacion isotdpica. Los
valores medios del carbonato biogénico (tabla 7)
muestran una tendencia a la disminucién en 8'%0 y
al aumento de 6'°C en niveles estratigraficos pro-
gresivamente superiores (mads recientes). Los carbo-
natos edaficos muestran igualmente una tendencia
clara a disminuir los valores de 8'%0 a lo largo de la
sucesion, confirmando los datos biogénicos, pero se
mantienen estables respecto al 8'°C.

Las diferencias en los rangos de dispersién de
valores de 8'%0 de muestras de esmalte y carbonato
nos permiten estimar que las sefiales isotépicas han
sufrido pocas variaciones diagenéticas en Somosa-
guas, pues la diagénesis induce procesos de recrista-
lizacién (disolucién y reprecipitacion) que tienden a
acercar los valores de 8'%0 y 8'3C de todos los com-
ponentes minerales a los que prevalecen en el suelo
(Kohn y Law, 2006).

Los datos isotopicos de 8'80¢y; de Somosaguas
permiten realizar un célculo para inferir las paleo-
temperaturas, que deberd ser corroborado en el futu-
ro por medio del andlisis del 8'®Opg,4. De forma pre-
liminar, hemos obtenido a partir del esmalte valores
isotdpicos significativos del agua ingerida de
83800 (SMOW) entre -8,43 y -2,88%o, y valores
promedio de paleotemperatura de 26,6 °C en el
tramo T1, 18,2 °C en el tramo T3 inferior y 15,7 °C
en el tramo T3 superior (tabla 8, fig. 20). Los resulta-
dos del analisis isot6pico en los carbonatos edaficos
aplicando el método de Koch et al. (1995) arrojan
resultados muy similares (tabla 8).

Estos resultados deben ser considerados con pre-
caucion, pues se asume que el valor isotépico obte-
nido del 8'30 del agua es el valor original de inges-
ta de los mamiferos y similar al agua a partir de la
que precipita el carbonato que debe formarse en
equilibrio isotépico con el agua del suelo (Koch et
al., 1995). No obstante, resultan ser muy similares a
los que calculan Frakes et al. (1994, 15-20 °C para
una paleolatitud de 40 °N, similar a la de Somosa-
guas en aquel momento) y Bohme (2003, caida de
7 °C de temperatura hasta valores minimos de 15,4-
14,8 °C) durante el deterioro climatico del Mioceno
medio.

Los datos de 8"*C en el esmalte dental de herbi-
voros fosiles es generalmente utilizado para obtener
informacion sobre el habito alimentario empleado
por cada individuo. No obstante, ademds de esto
también tienen importancia en la interpretacion
paleoclimdtica. Segiin Kohn y Law (2006), en eco-
sistemas dominados por plantas C3 (bien sean eco-
sistemas actuales con ausencia de plantas C4 o eco-
sistemas anteriores al Mioceno superior), el valor de
8"3C de los paleosuelos y, por extension, del esmal-
te de mamiferos, se correlaciona con la tasa de pre-
cipitacion, con la productividad vegetal y con la
diferencia entre la evapotranspiracién potencial y la
precipitacion media anual. Valores altos de 8'*C
dentro del rango de variacion de las plantas C3 indi-
carian condiciones mads dridas que los valores bajos.

Los valores de 8'3C obtenidos a partir de los
mamiferos analizados en Somosaguas son indicati-
vos de una dieta basada principalmente en plantas
C3 como es 16gico pues las plantas C4 no son abun-
dantes hasta el Mioceno final (Cerling et al., 1993).
El rango de variacién abarca desde —11,66%o hasta -
9,02%0, de modo que al aplicar el factor de fraccio-
namiento establecido entre el valor de 8"°C de las
plantas y el registrado por el esmalte dental en her-
bivoros (12-14%o), se obtienen valores de —24,66%o0
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Tabla 8.—Valores de 5'0 (%> SMOW) en las fases carbonatica y fosfatica de las muestras de esmalte dental
de los géneros Anchitheriumy Gomphotheriumy de su agua de ingesta, de los carbonatos edaficos
y de la temperatura calculada a partir de ellos

Sigla Tramo Muestra Taxén 8"%0cp;  0"Opos  8"Opno T (°C) Medias
SOMN-03-1831 Esmalte  Gomphotherium 26,69 17,66 -6,00 17,44
SOMN-03-1551 Esmalte  Gomphotherium 24,36 15,37 -8,43 10,40
SOMN-02-B11 Esmalte  Gomphotherium 26,86 17,82 -5,83 17,92 15,3
SOMN-03-A10 T3 su Esmalte  Gomphotherium 26,29 17,27 -6,42 16,26 157
SOMN-02-1085 P Esmalte  Gomphotherium 25,77 16,75 -6,96 14,70 ’
SOMN-03-1526 Esmalte  Anchitherium 27,18 18,51 -5,31 16,27 16.1
SOMN-03-1676 Esmalte  Anchitherium 27,07 18,41 -5,44 15,86 ’
SOMN-03-F2 Esmalte  Gomphotherium 26,86 17,83 -5,83 17,94
SOMN-02-1191 Esmalte  Gomphotherium 27,66 18,61 —4.,99 20,30
SOMN-03-1581 Esmalte  Gomphotherium 25,51 16,50 -7,23 13,94 17,0
SOMN-02-1073 T3 inf Esmalte  Gomphotherium 26,32 17,30 -6,39 16,34 182
SOMN-03-1666 Esmalte  Gomphotherium 26,39 17,37 -6,31 16,55 ?
SOMN-03-1597 Esmalte  Anchitherium 26,33 17,68 -6,39 14,32 193
SOMN-03-1810 Esmalte  Anchitherium 29,08 20,38 -2,88 24,35 ’
SOMS-04-HIL(A) Esmalte  Anchitherium 28,80 20,09 -3,26 23,11 285
SOMS-98 Esmalte  Anchitherium 31,36 22,61 0,01 33,96 ?

Tl 26,6

TT-A Esmalte  Gomphotherium 29,39 20,31 -3,18 25,42 247
TT-B Esmalte  Gomphotherium 28,91 19,83 -3,69 23,99 ’
CBT-SOMN-A3 T3 su Calcreta 24,37 14,21® 15,25® 15.6
CBT-SOMN-B11 P Calcreta 23,96 15,93® 16,99 ’
CBT-SOMN-EI10 T3 inf Calcreta 24,37 16,64® 20,14® 17.92
CBT-SOMN-E6 Calcreta 24,59 15,71® 19,17® ’
CBT-SOM5-1 T1 Chip 2521 24,81@ 31,16® 2917
CBT-SOM5-2 Chip 24,72 27,11@  33,61® ’

Los valores de 8'®0Q¢n; se han medido experimentalmente, mientras que los de §'®0pq, ¥ 8'8 04,0 Se han calculado a partir de las
ecuaciones de equilibrio de las fases fosfatica y carbonatica en el hidroxilapatito del esmalte: lacumin et al. (1996) y Bryant et al.
(1996) para 8'®0pp, y Ayliffe et al. (1992) y Tutken (en prensa) para §'®0y,0. Las temperaturas obtenidas a partir del esmalte se
obtuvieron de la ecuacion de Yurtsever y Gat (1981). En el caso de las muestras de carbonatos edaficos las temperaturas se calcula-
ron a partir de la ecuacion de Koch et al. (1995): a) a partir de valores de §'®0 de Gomphotherium'y, b) a partir de valores de §'80 de

Anchitherium.

a —22,02%o0, mas altos que el valor medio tipico
establecido para las plantas C3 (—27%o), lo que indi-
caria condiciones dridas. El aumento de los valores
de 8'3C desde los tramos T1 hasta T3 superior
puede estar relacionado con un cambio hacia condi-
ciones mas secas en la region, siguiendo las inter-
pretaciones de Kohn y Law (2006). Ya Luis y Her-
nando (2000) observaron en el yacimiento de
Somosaguas Sur (tramo T1) un predominio de taxo-
nes de micromamiferos indicadores de ambientes
aridos (Fahlbuschia, Armantomys, Heteroxerus y
Lagopsis). Segun el registro isotépico, estas condi-
ciones se habrian intensificado desde el tramo T1
hasta el tramo T3.

L S~ . 3
T3in _’D—m_;:_a_‘ﬁg . |
1 . I e

T media (°C)

Fig. 20.—Valores de temperatura en cada tramo de la serie de
Somosaguas, calculados a partir del §'80 del esmalte dental de
Anchitherium (triangulos) y Gomphotherium (cuadrados); en
negro, valores medios. La recta representa la regresion lineal de
los valores medios.
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Evolucién climatica durante el Mioceno medio

Los andlisis isotépicos obtenidos en el presente
trabajo son congruentes con las curvas isotépicas
marinas, que indican un aumento de los valores de
8'80 en secciones de todo el mundo durante el Mio-
ceno medio, tendencia que es interpretada en el
registro marino como un enfriamiento global
(Abreu y Anderson, 1998; Zachos et al., 2001 y
referencias alli citadas). Esta caida en las tempera-
turas estd relacionada con el establecimiento del
casquete de hielo antértico oriental (Savin et al.,
1975), con rdpido descenso de las temperaturas
entre 15 y 13 Ma aproximadamente, que alcanz6 en
latitudes medias y altas los valores de temperatura
de fondo ocednico mds bajos de todo el Terciario
(Flower y Kennett, 1994).

El registro continental ha sido cldsicamente
menos explorado desde un punto de vista isotépico
y paleoclimético, pero también se han detectado
seflales del enfriamiento global. Segin Bohme
(2003) estas respuestas se habrian producido algo
mds tarde (entre 14 y 13,5 Ma). Lopez Martinez et
al. (2000a) recalcan que la etapa arida registrada en
Somosaguas se corresponde con el enfriamiento
detectado en los océanos y continentes de latitudes
altas hace aproximadamente unos 14 Ma.

Como conclusién, el estudio preliminar de los
isétopos estables en los yacimientos de Somosa-
guas permite inferir un rapido deterioro climético,
detectandose una importante caida de la temperatu-
ra (que se puede estimar en unos 9 °C, de 26 a
15 °C) y de la humedad a lo largo de la sucesion
entre el tramo T1 y el tramo T3 superior. Los datos
de Somosaguas son consistentes tanto sobre esmal-
te de distintos mamiferos (mastodontes y équidos)
como sobre carbonatos edaficos. Este rdpido dete-
rioro climético detectado en la sucesiéon de Somo-
saguas se enmarca dentro del cambio global obser-
vado tanto en las curvas isotdpicas marinas como
en las faunas de mamiferos correspondientes al
Mioceno medio alrededor de 14 Ma, que es la edad
estimada para los yacimientos de Somosaguas
(Luis y Hernando, 2000).

En medios continentales es posible ademds eva-
luar el factor climdtico de la pluviosidad, inaccesi-
ble para el registro geolégico marino. Los estudios
previos indican una importante aridez en este perio-
do en la Peninsula Ibérica. Las curvas de paleopre-
cipitacién para el Mioceno medio de las cuencas de
Calatayud-Daroca (van der Meulen y Daams, 1992)
y Madrid (Fraile et al., 2000), basadas en la abun-
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dancia relativa de diversos taxones de mamiferos,
muestran una aridez creciente durante el Aragonien-
se inferior, alcanzando el mdximo en el Aragonien-
se medio y aumentando la pluviosidad posterior-
mente durante el Aragoniense superior. La diferen-
cia mas notable entre ambas curvas radica en que
segiin van der Meulen y Daams (1992) el maximo
de aridez se situaria en la biozona E (que correspon-
de con Somosaguas) mientras que segln Fraile et
al. (2000) se situaria en la biozona D, con un
aumento en la humedad en la biozona E. Cuevas-
Gonzdlez (2005) ha propuesto que el mdximo de
aridez en la cuenca de Madrid ocurre mds probable-
mente en la biozona E, al igual que en la cuenca de
Calatayud-Daroca. Desde el punto de vista sedi-
mentolégico, este autor propone que los grandes
abanicos aluviales desarrollados en la Unidad Inter-
media (a la que pertenecen los yacimientos de
Somosaguas) corresponden a un clima mas arido
que el que existié durante la formacién de los gran-
des depésitos evaporiticos de la Unidad Inferior.
Esta interpretacion es congruente con los resultados
presentados aqui sobre la riqueza de especies de
ambiente drido en las faunas de roedores. También
Hernandez Ferndndez et al. (2003) detectaron
ambientes con sequia prolongada de manera inter-
mitente a lo largo del Aragoniense de Madrid, sepa-
rados por momentos de incremento de la humedad,
asociados con diversas oscilaciones climadticas
acontecidas durante el Mioceno medio (fig 18B).
Segtin estos autores la mayor concentracion de fau-
nas de sabana se dio en las biozonas E y F, produ-
ciéndose un incremento en el nimero de yacimien-
tos con formas de Anchitherium adaptadas a
ambientes abiertos. La desapariciéon de Hispanothe-
rium en este periodo se relaciona con el brusco
enfriamiento detectado en la biozona E (Cerdefio y
Nieto, 1995), aunque también prodria relacionarse
con el pulso de humedad detectado en la biozona
Dd, entre las fases aridas Dc y E-F (fig. 18C).

Conclusiones

Hasta el momento se han descubierto en Somosa-
guas dos tramos sedimentarios fosiliferos, con una
edad estimada de unos 14 millones de afios (Mioce-
no Medio), que han proporcionado 23 especies de
mamiferos junto a diversas aves y reptiles, y datos
de gran importancia para el conocimiento de las
faunas y los ambientes predominantes en la cuenca
de Madrid para esta época. Ambos niveles presen-
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tan caracteristicas particulares que como resultado
dan lugar a un registro complementario: Somosa-
guas Norte es, esencialmente, un yacimiento de
macromamiferos, mientras que en Somosaguas Sur
se encuentran principalmente micromamiferos. Los
resultados obtenidos en este trabajo muestran cémo
las faunas de Somosaguas vivieron en un bioma de
tipo sabana, en un clima tropical semiarido con
estacionalidad hidrica muy marcada dentro de un
area de transicion entre las regiones biogeograficas
Paleartica y Paleotropical. La formacién del yaci-
miento resulta de la resedimentaciéon de huesos
variablemente desarticulados, alterados y fragmen-
tados procedentes de una importante mortalidad
juvenil de poblaciones démicas, sometidos a un
transporte en masa en un medio de abanicos aluvia-
les y en relacién con la existencia de un lago en la
localidad, el cual pudo resultar un importante ele-
mento de atraccién para la fauna de vertebrados de
la regidn en épocas de sequia.

En este ambiente lacustre debid encontrar refugio
el rinoceronte de habitos anfibios Prosantorhinus
douvillei, que se cita por vez primera en las cuencas
centrales de la Peninsula Ibérica. También se regis-
tra en Somosaguas el mas antiguo representante del
suido Conohyus simorrense, miembro de una oleada
de especies invasoras de origen oriental de la que
también forma parte el hamster gigante Cricetodon
soriae nov. sp., descrito en este trabajo.

Las evidencias sedimentolégicas, mineralégicas,
faunisticas y geoquimicas, han permitido inferir una
tendencia al incremento de la aridez y a la disminu-
cion de la temperatura a lo largo de la secuencia de
Somosaguas que se ajusta con una importante crisis
paleoclimdtica global detectada en el Mioceno
Medio.
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