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RESUMEN

Las asociaciones de roedores son utilizadas de manera generalizada en paleontología para realizar infe-
rencias paleoambientales. En ocasiones, asumiendo una homogeneidad lateral en el contenido fosilífero de los 
niveles estratigráficos, estas inferencias se llevan a cabo utilizando las abundancias relativas de las distintas 
especies que componen esas asociaciones. No obstante, nunca se ha comprobado experimentalmente dicha 
homogeneidad espacial en las proporciones específicas dentro de un mismo nivel fosilífero. Para comprobar esta 
homogeneidad lateral, en este trabajo se compararon dos muestras procedentes del tramo T1 (Somosaguas-
Sur y Cata-3) del yacimiento paleontológico de Somosaguas (Mioceno Medio), correspondientes a dos puntos 
de muestreo separados unos 30 m. Aunque se mantuvo una composición faunística idéntica desde un punto de 
vista cualitativo, los análisis realizados por medio de aleatorizaciones de Monte Carlo, indicaron la existencia de 
diferencias significativas en las abundancias relativas de las distintas especies entre las dos muestras. Estos 
resultados podrían deberse a 1) un diferente comportamiento sedimentario de las piezas dentales de las distintas 
especies debido a diferencias en su tamaño; 2) el reducido tamaño de las muestras de sedimento en combinación 
con la elevada densidad de restos fósiles en el tramo T1 de Somosaguas; 3) una mezcla temporal diferencial rela-
cionada con la presencia de varios abanicos aluviales sucesivos, sumado a cambios poblacionales de la comuni-
dad local de roedores influidos por cambios ambientales durante el Aragoniense. Nuestros resultados muestran 
la necesidad de ser cautelosos a la hora de realizar inferencias palecológicas basadas en abundancias relativas 
de especies de micromamíferos.

Palabras clave: Aragoniense; Paleoecología; Técnicas de análisis; Sedimentología; Tafonomía; Muestreo.

ABSTRACT

Rodent associations are habitually used in palaeoenviromental inferences. Assuming lateral homogeneity in 
fossil content within stratigraphic levels, sometimes these inferences are performed using the relative abundances 
of species included in such associations. Nevertheless, this homogeneity has never been checked empirically in 
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Introducción

Debido a sus características biológicas, los roe-
dores poseen en general ciclos vitales cortos, con 
estrategias reproductivas de tipo r, lo que les hace 
adaptarse de manera muy rápida a los cambios 
ambientales, dejando en el registro fósil evidencias 
de los mismos. A ello se suma el hecho de que las 
piezas dentales de estos mamíferos se conservan 
en gran abundancia en los yacimientos. Como con-
secuencia las asociaciones de roedores han sido 
tradicionalmente usadas en paleontología como indi-
cadores paleoambientales (Daams & Meulen, 1984; 
Sesé, 1991, 2011; Meulen & Daams, 1992; Voglino 
& Pardiñas, 2005; Hernández Fernández, 2006).

Las abundancias relativas de las diferentes espe-
cies constituyentes de las asociaciones de roedores 
registradas en los yacimientos se han usado para 
realizar inferencias paleocológicas desde hace déca-
das (Weerd & Daams, 1978; Sesé, 1991; Meulen 
& Daams, 1992; Dam, 1997; Daams et al., 1999; 
Cuenca-Bescós et al., 2009; Anemone et al., 2012; 
Rodrigues et al., 2012; López-García et al., 2013; 
Fernández García, 2014; Lyman, 2014). Al hacer 
estas inferencias, se asume de manera implícita que 
hay una homogeneidad en la composición faunística 
dentro de un mismo nivel fosilífero. Esta asunción se 
basaría en la dinámica deposicional de los procesos 
implicados en la formación de los yacimientos, por 
la cual habitualmente los restos que conformarían el 
nivel fosilífero serían resedimentados, en especial en 
aquellos yacimientos de origen fluvio-lacustre. De 
este modo las posibles diferencias en cuanto a la dis-
tribución espacial de los restos pertenecientes a las 
distintas especies sería anulada debido a la homo-
genización producida por resedimentación (Polonio 
& López Martínez, 2000; Hernández Fernández 
et al., 2006; Sainz de los Terreros & Gómez 

Castanedo, 2011). No obstante, no tenemos noticias 
de que esta homogeneidad composicional asumida se 
haya comprobado experimentalmente hasta la fecha.

Con el fin de comprobar experimentalmente esta 
hipotética homogeneidad lateral dentro de un nivel 
fosilífero, el presente estudio comparó cuantitativa-
mente dos muestras de roedores pertenecientes al 
mismo estrato fosilífero de un yacimiento de origen 
fluvio-lacustre. Para ello, hemos elegido el nivel T1 
del yacimiento mioceno de Somosaguas, cuya abun-
dancia de restos de micromamíferos y amplia exten-
sión lateral (López-Martínez et al., 2000; Hernández 
Fernández et al., 2006; Díez-Canseco et al., 2012) 
hacen de él una zona de muestreo idónea para este 
fin (Fig. 1). Además, en este yacimiento, Luis (2002) 
realizó un estudio preliminar mediante métodos de 
rarefacción, en el cual detectó indicios de una posible 
heterogeneidad a nivel cualitativo entre Somosaguas 
4 y Somosaguas 5, pertenecientes al mismo tramo 
fosilífero, basada en la presencia de un ejemplar de 
una especie única que hace que Somosaguas 5 tenga 
mayor riqueza específica causando diferencias esta-
dísticas entre ambas muestras.

Material y métodos

Área de estudio y muestreo

El área de estudio objeto del presente trabajo se sitúa 
en el municipio madrileño de Pozuelo de Alarcón, 
en el Campus de Somosaguas de la Universidad 
Complutense de Madrid. El Área Paleontológica de 
Somosaguas es una de las más occidentales de la 
cuenca de Madrid (López-Martínez et al., 2000) y 
tiene una gran extensión geográfica (> 25.000 m2), 
en la cual se sitúan varios puntos de muestreo dife-
renciados. Hasta la fecha se han identificado 24 espe-
cies de mamíferos presentes en la zona, abarcando 

species proportions inside the same fossiliferous level. Because of that, in this work we compared two samples 
from T1 level of the Somosaguas fossil site (middle Miocene), which were separated laterally by 30 m. Although 
both samples show identical faunal composition from a qualitative viewpoint, analysis realized through Monte 
Carlo randomizations indicated the existence of significant differences in relative abundances of different species 
between the two samples. These results could be due to 1) different sedimentary behaviour of dental pieces from 
different species due to differences in size; 2) small size of sediment samples combined with high density of fossil 
remains in level T1 of Somosaguas; 3) differential time averaging related to presence of successive alluvial fans, 
associated to population changes due to environmental changes during the Aragonian. Our results show the 
need of cautiousness when palaeoenviromental inferences are based on relative abundances of micromammalian 
species.

Keywords: Aragonian; Paleoecology; Analysis techniques; Sedimentology; Taphonomy; Sampling.
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un amplio abanico de tamaños corporales (Perales 
et al., 2009). En cuanto a los roedores presentes en 
el yacimiento, Luis & Hernando (2000) describie-
ron seis especies en Somosaguas-Sur: Heteroxerus 
grivensis (Forsyth Major, 1893), Microdyromys 
koegniswaldi de Bruijn, 1966, Microdyromys mons-
peliensis Aguilar 1977, Armantomys tricristatus 
López Martínez, 1977, Megacricetodon collongensis 

(Mein, 1958) y Fahlbuschia darocensis (Freudenthal, 
1963). Meulen et al. (2003) asignaron los restos de 
Fahlbuschia darocensis a la especie Democricetodon 
larteti (Schaub, 1925). A estas especies ha de aña-
dirse Cricetodon soriae López-Martínez et al., 2006 
in Hernández Fernández et al., 2006, que aparece 
en Somosaguas-Norte y Somosaguas-5 (Hernández 
Fernández et al., 2006). Este conjunto faunístico ha 

Fig.1.—Localización geográfica y contexto geológico del yacimiento paleontológico de Somosaguas (modificado de Rodríguez 
Fernández et al., 2016). En las imágenes inferiores se destaca la posición relativa de los dos puntos de muestreo comparados (Cata-3 
y Som-S), así como la sección estratigráfica entre los mismos (modificado de Díez-Canseco et al., 2012).
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permitido datar el yacimiento como perteneciente 
a la Biozona E, dentro de la MN5 (Aragoniense 
Medio), con una edad aproximada de 14 millones de 
años (Luis & Hernando, 2000; Hernández Fernández 
et al., 2006; Hernández-Ballarín et al., 2011).

Los materiales aflorantes presentes en la zona son 
arenas y microconglomerados arcósicos con con-
tenido arcilloso variable, que se corresponden con 
zonas palustres-lacustres y depósitos de abanicos 
aluviales procedentes del Sistema Central (Mínguez 
Gandú, 2000; Cuevas-González, 2005; Fesharaki, 
2005; Díez-Canseco et al., 2012). Estos sedimentos 
quedan distribuidos en tres tramos estratigráficos 
superpuestos, denominados T1, T2 y T3. Mientras 
que el tramo T2 es estéril en cuanto a presencia 
fosilífera (Díez-Canseco, 2011), los tramos T1 y T3 
presentan abundantes restos de vertebrados (López 
Martínez et al., 2000; Hernández Fernández et al., 
2006). Concretamente, el tramo T1 muestra una ele-
vada densidad de restos de microvertebrados (Luis 
& Hernando, 2000), siendo el tramo de procedencia 
de las muestras estudiadas en este trabajo.

Para este estudio de la variabilidad lateral en las 
muestras de micromamíferos del tramo T1, durante 
la campaña de excavación de Mayo de 2008 se 
extrajeron aproximadamente 25 kg de sedimento 
procedente del fondo de la Cata-3 del yacimiento 
de Somosaguas (Fig. 1), situada a menos de 30 m 
de Somosaguas-Sur, punto de muestreo de Luis & 
Hernando (2000). La muestra fue tomada de la parte 
superior del tramo T1 (entre el techo del nivel y 20 cm 
por debajo del mismo), donde se encuentra la mayor 
concentración de restos fósiles de este nivel, en una 
posición equivalente en la vertical a la muestreada 
por Luis & Hernando (2000) en Somosaguas-Sur.

El sedimento fue secado y posteriormente tratado 
con la técnica conocida como lavado-tamizado, que 
consiste en lavar con agua a presión a la vez que se 
tamiza la muestra (Daams & Freudenthal, 1988). 
Con el fin de obtener unos resultados comparables, 
usamos la misma luz de malla mínima (0,7 mm) que 
Luis & Hernando (2000). Aunque es posible que se 
produzca una cierta pérdida de restos incompletos, al 
ser de menor tamaño que esta luz de malla, la mayo-
ría de ellos no serían significativos según el protocolo 
de análisis de la muestra utilizado (ver más adelante).

Al final del proceso obtuvimos 791 g de concen-
trado que fueron sometidos a triado (picking) de 

los restos fósiles. Una vez finalizado el proceso se 
obtuvieron un total de 6.492 restos fósiles, de los 
cuales 563 correspondieron a piezas dentales. En la 
colección procedente de Somosaguas-Sur, Luis & 
Hernando (2000) muestrearon 50 kg de sedimento, 
del cual obtuvieron 3,5 kg de concentrado, consi-
guiendo 680 piezas dentales identificables (los frag-
mentos no identificables no fueron incluidos en la 
colección).

Análisis de la muestra

Se identificaron a nivel específico todos los restos 
dentales identificables encontrados en la Cata-3. A su 
vez, para poder comparar esta nueva muestra con la 
de Somosaguas-Sur estudiada por Luis & Hernando 
(2000), se examinó toda la colección original, revi-
sando sus asignaciones sistemáticas. Esto permitió 
separar Microdyromys monspeliensis y Microdyromys 
koegniswaldi, que estaban identificados de manera 
conjunta en Luis & Hernando (2000). Del mismo 
modo, se registró en Somosaguas-Sur la presencia 
de una especie no identificada previamente por estos 
autores, Heteroxerus rubricati Crusafont et al. (1955). 

De todos los dientes obtenidos, siguiendo a Weerd 
& Daams (1978), para el estudio cuantitativo de la 
muestra sólo utilizamos los primeros y segundos 
molares inferiores y superiores (m1+m2+M1+M2) 
presentes en la muestra. Se contabilizaron todos 
aquellos molares que estaban enteros o eran frag-
mentos identificables significativos, entendiendo 
estos como los que representan más de la mitad del 
diente (Dam, 1997). Se procedió así porque estas 
piezas dentales están presentes en todas las especies 
de roedores, independientemente de las distintas fór-
mulas dentales que puedan presentar, lo que nos sirve 
para homogeneizar la muestra. Otro factor a tener 
en cuenta es que estas piezas son, generalmente, 
los dientes más diagnósticos para la identificación 
de las especies de roedores. Por último, la abundan-
cia de los terceros molares en las especies de menor 
tamaño puede verse sesgada debido a que una buena 
parte de los mismos puede atravesar la luz de malla 
más pequeña utilizada (0,7 mm), descartándose su 
uso para nuestros análisis (Menéndez et al., 2015). 
Como resultado de este análisis cuantitativo, se han 
contabilizado 165 primeros y segundos molares de 
roedores en la Cata-3 y 455 en Somosaguas-Sur.

http://dx.doi.org/10.3989/egeol.42255.386
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Los datos correspondientes a las abundancias de 
las distintas especies muestreadas procedentes de 
la Cata-3 se han comparado con las obtenidas en 
Somosaguas-Sur por medio de dos aproximaciones 
diferentes.

En primer lugar, debido a que los datos proceden-
tes de la Cata-3 tenían un menor tamaño muestral 
que los procedentes de Somosaguas-Sur, se proce-
dió a la rarefacción aleatoria en esta última muestra 
mediante un análisis de Monte Carlo (Manly, 1997). 
Con ello, se pretendía simular las abundancias 
relativas de cada especie si el tamaño muestral en 
Somosaguas-Sur hubiese sido igual al de la muestra 
de menor tamaño (Cata-3). Por medio del software 
Microsoft Excel se realizaron 1.000 aleatorizaciones 
sobre la muestra de Somosaguas-Sur, simulando un 
tamaño muestral de 165 restos dentales (el tamaño 
muestral de la Cata-3) mediante la eliminación alea-
toria de 290 restos de la muestra. Así se obtuvieron 
distribuciones nulas para las estimas de frecuen-
cia de cada especie en Somosaguas-Sur, bajo unas 
condiciones de esfuerzo de muestreo comparables 
a las de la Cata-3. La hipótesis nula asume que las 
diferencias de frecuencia para cada especie observa-
das entre la Cata-3 y Somosaguas-Sur se deberían 
al azar. La probabilidad (p-valor) de que haya dife-
rencias estadísticamente significativas entre el valor 
observado en la muestra de la Cata-3 y las muestras 
aleatorizadas de Somosaguas-Sur se obtuvo a partir 
de la distribución de valores en estas (prueba de dos 
colas), por comparación con las proporciones obser-
vadas en la Cata-3 para cada una de las especies.

En segundo lugar, con el objetivo de que los 
análisis también tuviesen en cuenta la variabili-
dad propia de muestreos aleatorios en la Cata-3, se 

realizaron dos análisis de Monte Carlo adicionales, 
tanto sobre la muestra de la Cata-3 como sobre la de 
Somosaguas-Sur. En este caso, se simularon 1.000 
muestras aleatorias con un esfuerzo de muestreo de 
100 molares inferiores y superiores en cada una. Este 
tamaño muestral es habitualmente considerado sufi-
ciente en los estudios paleoecológicos para que la 
muestra se considere representativa de la paleocomu-
nidad original (Weerd & Daams, 1978; Daams et al., 
1999; Casanovas-Vilar & Agustí, 2007; Hernández 
Fernández et al., 2007; Gómez Cano et al., 2014). 
Con los datos obtenidos del análisis Monte Carlo 
para ambas muestras realizamos un análisis no para-
métrico de U de Mann-Whitney (Kayusa, 2001), por 
medio del software PAST (Hammer et al., 2001) con 
el fin de calcular si había diferencias significativas 
entre las frecuencias en ambas muestras para cada 
una de las especies (Tabla 1 y 2).

Resultados

Tras el estudio de los restos fósiles procedentes 
de la Cata-3, se identificaron 7 especies de roedo-
res: Heteroxerus grivensis, Heteroxerus rubricati, 
Microdyromys koegniswaldi, Microdyromys mons-
peliensis, Armantomys tricristatus, Megacricetodon 
collongensis y Democricetodon larteti.

Además, la revisión del material original proce-
dente de Somosaguas-Sur, ha permitido ampliar el 
listado de especies de micromamíferos presentes en 
este yacimiento. De esta forma, a las ya conocidas, 
se añade la presencia de Heteroxerus rubricati, de 
menor talla que Heteroxerus grivensis, la cual ya se 
conocía en el yacimiento (Luis & Hernando, 2000).

Tabla 1.—Abundancias relativas (porcentajes de m1+m2+M1+M2) de las distintas especies en las dos zonas de muestreo 
y comparación con los resultados del análisis Monte Carlo para 165 molares

Especies

CATA-3 SOM-S

% Observado % Observado
Análisis Monte Carlo (165 Molares)

% Medio Desv. Est. Rango p
Heteroxerus grivensis 2,42 3,08 3,05 1,05 0,00-6,66 0,124
Heteroxerus rubricati 1,21 1,10 1,10 0,67 0,00-3,03 1,000
Microdyromys koegniswaldi 9,70 7,47 7,46 1,61 1,81-12,72 0,240
Microdyromys monspeliensis 5,45 2,20 2,25 0,93 0,00-5,45 <0,001
Armantomys tricristatus 6,67 6,59 6,64 1,56 2,42-11,51 1,000
Megacricetodon collongensis 60,61 55,60 55,52 3,10 44,84-64,84 0,126
Democricetodon larteti 13,94 23,96 23,97 2,59 16,36-31,51 < 0,001
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Con ello, ambas muestras presentan las mismas 
especies de roedores corroborando una homogenei-
dad cualitativa. No obstante cuando estudiamos las 
abundancias relativas de cada especie se aprecian 
diferencias significativas en las muestras pertene-
cientes a varias especies.

En el primer análisis de Monte Carlo sobre la 
muestra de Somosaguas-Sur realizado para 165 
molares se obtuvieron diferencias significativas 
entre esta muestra y la de Cata-3 en las abundancias 
relativas de dos especies, Microdyromys monspelien-
sis y Democricetodon larteti (Tabla 1), mientras que 
el resto de especies no mostraron diferencias a nivel 
estadístico. En el segundo análisis, en el que ambas 
muestras fueron sometidas a aleatorizaciones (para 
100 molares), los resultados del análisis U de Mann-
Whitney muestran diferencias significativas en todas 
las especies (Fig. 2), excepto en Armantomys tricris-
tatus (Tabla 2).

Discusión

Nuestros resultados indican, independientemente 
de la aproximación utilizada, la existencia de dife-
rencias significativas en las abundancias relativas de 
varias especies de roedores en las muestras del nivel 
T1 de Somosaguas (Tabla 1 y 2), tomadas en puntos 
separados lateralmente menos de 30 m. Esto refuta-
ría la habitualmente asumida homogeneidad lateral 
en las abundancias de las especies presentes dentro 
de un mismo nivel fosilífero. Distintas hipótesis pue-
den ser planteadas para explicar este hecho.

En primer lugar, se podrían plantear dos posibili-
dades relacionadas con una diferenciación debida a 
procesos bioestratinómicos (sensu Fernández-López, 

2000) asociados con aspectos paleoecológicos pre-
vios al enterramiento de los restos. Una primera 
hipótesis podría implicar la existencia de un sesgo 
debido a depredación por parte de diferentes espe-
cies de aves, con la posterior expulsión espacial-
mente diferenciada de egagrópilas. Las preferencias 
alimenticias de distintas rapaces podrían generar un 
sesgo hacía determinadas especies de roedores, lo 
que conllevaría una acumulación de restos de estas 
especies en las zonas próximas a los posaderos de 
las aves, modificando las abundancias relativas de 
las distintas especies que se podrían esperar para un 
ambiente determinado (Terry, 2008, 2010). Además, 
tenemos que tener en cuenta un factor estacional: las 
egagrópilas originadas en época seca quedan más 
tiempo en el posadero y pueden ser desmanteladas 
antes del transporte, mientras las originadas durante 
la estación húmeda se transportan inmediatamente y 
enteras. Esto podría resultar en variaciones laterales 
a lo largo de un nivel fosilífero, observables como 
diferencias significativas en las abundancias rela-
tivas de distintas especies en zonas próximas. Por 
otro lado, también se pudo producir un sesgo debido 
a la posible existencia de microambientes dentro 
del área de estudio, que condicionasen la abun-
dancia relativa de las distintas especies, las cuales 
manifestarían una preferencia por un determinado 
microambiente con condiciones favorables para 
su desarrollo (Cortés-Calva & Álvarez Castañeda, 
1997; Aragón et al., 2009). No obstante, en ambos 
casos los procesos de formación del yacimiento de 
Somosaguas descartan estas posibilidades. Dado 
que se trata de un yacimiento formado por la acción 
de abanicos aluviales, que arrastrarían y englobarían 
los restos de las distintas especies, sería esperable 

Tabla 2.—Resultados de los análisis Monte Carlo y U Mann-Whitney, para las dos muestras estudiadas

Especies

CATA-3 SOM-S U Mann- 
WhitneyMonte Carlo (100 Molares) Monte Carlo (100 Molares)

% Medio Desv. Est. Rango % Medio Desv. Est. Rango p
Heteroxerus grivensis 2,37 0,99 0,00-4,00 3,14 1,59 0,00-10,00 <0,001
Heteroxerus rubricati 1,21 0,70 0,00-2,00 1,07 0,92 0,00-4,00 <0,001
Microdyromys koegniswaldi 9,69 1,94 2,00-15,00 7,51 2,28 1,00-15,00 <0,001
Microdyromys monspeliensis 5,47 1,41 1,00-9,00 2,22 1,27 0,00-7,00 <0,001
Armantomys tricristatus 6,66 1,63 2,00-11,00 6,58 2,10 1,00-13,00 0,269
Megacricetodon collongensis 60,63 3,10 50,00-71,00 55,47 4,30 41,00-73,00 <0,001
Democricetodon larteti 13,96 2,19 7,00-21,00 24,01 3,80 12,00-35,00 <0,001
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una homogenización de estas supuestas diferencias 
iniciales, ya fueran debidas a las preferencias de 
los depredadores, a la acumulación espacialmente 
diferenciada de los restos de distintas especies o a 
la existencia de microambientes que modificaran 
las abundancias relativas de las paleocomunidades 
originales. Del mismo modo, las áreas de cam-
peo de los depredadores implicados generalmente 
no se restringe a un microambiente determinado, 
generando una acumulación de restos que incluye 
una mezcla de especies representantes de distintos 
microambientes. Por tanto, debemos buscar posibles 
causas de diferenciación que no se vean afectadas o 

incluso que incluyan los procesos de formación del 
yacimiento.

En ocasiones se ha observado una relación entre 
el tamaño corporal y la abundancia de las especies 
en los yacimientos (Palmquist et al., 1992), lo cual 
podría explicar las diferencias observadas en las 
abundancias de las especies en distintos puntos de 
muestreo del tramo T1 de Somosaguas. A su vez, esto 
podría estar relacionado con los procesos sedimen-
tarios propios de abanicos aluviales, en los cuales la 
energía deposicional varía a lo largo de su extensión 
generando un arrastre diferencial de restos de distinto 
tamaño, depositándolos de manera sesgada conforme 
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Fig. 2.—Histogramas de abundancias relativas de las especies en Somosaguas-Sur (SOM-S) y CATA-3 (SOM-C3), para las 
aleatorizaciones realizadas con 100 molares. El eje de ordenadas representa las abundancias relativas (% porcentajes de 
m1+m2+M1+M2) de las especies estudiadas; el eje de abscisas representa las frecuencias (número de aleatorizaciones) obtenidas 
en el análisis Monte Carlo para cada abundancia relativa. Para mayor claridad todas las tablas están a la misma escala, excepto las 
pertenecientes a Megacricetodon collongensis y Democricetodon larteti, debido a la mayor abundancia de estas especies.
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se va perdiendo energía (Bermúdez & García, 1990). 
Este proceso implicaría una tendencia hacia la sobre-
rrepresentación de las especies de mayor o menor 
tamaño con respecto al resto en una de las dos mues-
tras. En nuestra primera aproximación analítica, 
basada en la aleatorización únicamente de la muestra 
procedente de Somosaguas-Sur, observamos que las 
dos especies que muestran diferencias significativas 
entre Somosaguas-Sur y la Cata-3, Microdyromys 
monspeliensis y Democricetodon larteti (Tabla 1), se 
encuentran situadas en ambos extremos del gradiente 
de tamaño dental. Si analizamos las diferencias en las 
abundancias relativas entre las dos aleatorizaciones 
realizadas en nuestra segunda aproximación analítica 
(Tabla 2) vemos que también existe una tendencia 
hacia un incremento relativo entre Somosaguas-
Sur y la Cata-3 de la abundancia de las especies de 
menor talla (Heteroxerus rubricati, Microdyromys 
koegniswaldi, Microdyromys monspeliensis y 
Megacricetodon collongensis) frente a las de mayor 
tamaño (Heteroxerus grivensis y Democricetodon 
larteti). Parece ser que incluir un factor de variabi-
lidad, por medio de la comparación de aleatorizacio-
nes en ambas muestras, incrementa la sensibilidad 
estadística del análisis con respecto a la aproxima-
ción basada directamente en los datos observados en 
la Cata-3. Únicamente Armantomys tricristatus, la 
especie más grande de la asociación, no ha mostrado 
diferencias en su abundancia relativa entre ambos 
puntos de muestreo en ninguno de los dos análisis 
realizados. Estos resultados parecen sugerir la exis-
tencia de diferencias en el comportamiento como 
partículas sedimentarias de los restos dentales de 
las diferentes especies, en relación con sus distintos 
tamaños y con una diferencia en la energía entre par-
tes más o menos distales del abanico aluvial en el que 
se formó la acumulación de restos del tramo T1.

Por otro lado, el tramo T1 de Somosaguas cons-
tituye uno de los yacimientos fluvio-lacustres con 
mayor densidad de restos de microfósiles de todo el 
Cenozoico ibérico (López-Martínez et al., 2000; y 
el presente trabajo). Ambas muestras recogidas se 
plantean como representativas desde un punto de 
vista faunístico dado que, como sugieren Weerd & 
Daams (1978) incluyen más de un centenar de pri-
meros y segundos molares. No obstante, la extrema 
densidad de fósiles que encontramos en Somosaguas 
podría generar un problema de representatividad 

de la muestra desde el punto de vista sedimentoló-
gico, ya que sólo fue necesario coger una muestra 
de sedimento muy pequeña (menos de 100 Kg) en 
cada uno de los puntos de muestreo para alcanzar 
ese elevado número de fósiles, cuando en otros yaci-
mientos no kársticos de edades similares es nece-
saria la recogida de varias toneladas de sedimento 
para alcanzar niveles similares de riqueza fosilífera 
(Daams & Freudenthal, 1988). Muestras de sedi-
mento de mayor calibre que las recogidas hasta la 
fecha podrían resultar en una homogeneización fau-
nística de las mismas.

Una última hipótesis a plantear radica en la posi-
bilidad de que el tramo T1, con una potencia de unos 
57 cm (Díez-Canseco et al., 2012), corresponda a 
varios eventos sedimentarios sucesivos no detec-
tables estratigráficamente. El tipo de muestreo uti-
lizado en el tramo T1 para recuperar los fósiles de 
microvertebrados (lavado-tamizado), hace que la 
ubicación de los mismos dentro del estrato sea impo-
sible. Esto no ocurre con los métodos de excava-
ción tradicional, llevados a cabo en la extracción de 
macrofauna como es el caso de Somosaguas Norte 
dentro del tramo T3 (López-Martínez et al., 2000). 
En este estrato debido a los datos procedentes de la 
geolocalización de todos los restos obtenidos en las 
campañas de excavación, se ha podido llevar a cabo 
una identificación precisa de capas dentro de un 
nivel estratigráfico aparentemente homogéneo que 
corresponden a abanicos aluviales sucesivos (Elez, 
2005; Hernández Fernández et al., 2006; Martín, 
2015), coincidiendo con un proceso de enfriamiento 
y aridificación del macroclima regional (Domingo 
et al., 2009). No obstante, estudios anteriores ya han 
observado diferencias en la composición mineraló-
gica del mismo (Fesharaki, 2005; Fesharaki et al., 
2007; Díez-Canseco, 2011) lo cual apunta a posible 
presencia de varios abanicos aluviales superpuestos. 
Por tanto, teniendo en cuenta la reducida cantidad de 
sedimento necesaria para el muestreo faunístico de 
este tramo, podría darse una cierta mezcla temporal 
(no significativa sensu Kowalewski, 1996) diferen-
cial entre la muestra recogida en Somosaguas-Sur y 
la Cata-3, que se relacionaría con potenciales dife-
rencias en la distribución lateral de distintos abani-
cos sucesivos, afectando de manera diferenciada a 
cada punto de muestreo. Además, el Aragoniense 
Medio es una época de marcada estacionalidad con 
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precipitaciones escasas y probablemente imprede-
cibles, lo que pudo dar lugar a sequías de duración 
variable (Domingo et al., 2009; García Yelo et al., 
2014; Martín, 2015). La escasez de agua puede lle-
gar a ser el factor limitante con mayor efecto sobre la 
dinámica poblacional de las comunidades de roedo-
res (Morgan Ernest et al., 2000; Stapp, 2010; Heisler 
et al., 2014; Shenbrot, 2014). Las abundancias relati-
vas de las diferentes especies de roedores de las zonas 
áridas del Desierto de Chihuahua (Nuevo México y 
Arizona) sufren variaciones anuales significativas 
asociadas a la disponibilidad hídrica (Morgan Ernest 
et al., 2000). Teniendo en cuenta el cambio de escala 
temporal, resulta plausible una diferenciación sig-
nificativa en las abundancias relativas especificas 
en muestras en el clima semiárido dominante en el 
área de Madrid durante el Aragoniense Medio que 
podrían pertenecer a eventos de sedimentación dife-
renciados. Esta situación de clima árido con dispo-
nibilidad hídrica variable que afectase de manera 
significativa variando las abundancias relativas de 
las distintas especies en unos pocos miles de años, 
sumado al hecho de una hipotética formación del 
nivel T1 por medio de varios abanicos aluviales 
sucesivos, daría una explicación posible a la diferen-
ciación observada en el presente estudio en las abun-
dancias de las especies de roedores muestreadas en 
dos puntos del yacimiento de Somosaguas.

Estas tres últimas hipótesis planteadas, ya sea de 
manera independiente o por combinación de los pro-
cesos asociados a varias de ellas, podrían explicar las 
diferencias observadas en las abundancias relativas 
de las diferentes especies registradas en la Cata-3 
con respecto a Somosaguas-Sur. Para dilucidar la 
exclusividad de alguna de las hipótesis o la comple-
mentariedad de varias de ellas, resultarán necesarios 
futuros estudios que aborden muestreos en yaci-
mientos con diferentes características estructurales y 
de densidad de restos.

Conclusiones

Este estudio deja patente la existencia de dife-
rencias estadísticamente significativas en las abun-
dancias relativas en las dos muestras estudiadas del 
tramo T1 del yacimiento de Somosaguas, mostrando 
una variación lateral no detectada previamente en 
un mismo nivel fosilífero. La explicación para estos 

resultados podría relacionarse con 1) la existencia 
de un diferente comportamiento sedimentario de las 
piezas dentales correspondientes a las distintas espe-
cies debido a diferencias en su tamaño; 2) el reducido 
tamaño de la muestra de sedimento en combinación 
con la elevada densidad de restos fósiles en el tramo 
T1 de Somosaguas; y 3) una mezcla temporal dife-
rencial relacionada con la presencia de varios abani-
cos aluviales sucesivos, sumado a posibles cambios 
en las dinámicas poblacionales de las comunidades 
de roedores durante el Aragoniense Medio en el área 
de Madrid, favorecidas por el clima de precipitacio-
nes impredecibles que conllevaba épocas de sequias 
prolongadas.

La detección de esta heterogeneidad lateral en las 
abundancias relativas específicas en un mismo nivel 
fosilífero nos muestra la necesidad de ser cautelosos 
al hacer interpretaciones paleocológicas basadas en 
abundancias, especialmente en los yacimientos más 
ricos (densos).
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