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Madrid antes del hombre

Durante cientos de millones de afios, antes de la apariciéon del hombre, nuestra region fue el escenario
de asombrosos dramas naturales, y el habitat de una espectacular sucesion de faunas salvajes.
Este libro presenta, de una manera amena pero cientificamente rigurosa, la historia de la vida en la regién de Madrid,
desde los remotos tiempos del Paleozoico hasta el Cenozoico o “Edad de los Mamiferos”.

Madri
antes del hombre

La época mejor conocida de nuestro pasado salvaje es el
periodo Mioceno, cuando el relieve de la region ya prefiguraba el
actual, y unas faunas de mamiferos dignas de las grandes
reservas africanas poblaban las praderas y bosques de lo que
hoy es Madrid.

Madrid antes del hombre

Esquemas claros y rigurosos
resumen los eventos mas
significativos de la historia de la vida.

Numerosas fotografias

muestran algunos de los La anatomia de los animales actuales

fésiles mas importantes y la de sus parientes extinguidos se

descubiertos en nuestra muestra en ilustraciones detalladas.
comunidad.

Las reconstrucciones ambientales, basadas en abundante informacién paleontoldgica, nos presentan
a los animales extinguidos en su ambiente, y abren auténticas ventanas al pasado remoto de Madrid.
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esde que en 1985 la Comunidad de Madrid asumiera plenas competencias en

materia de cultura ha habido por parte del Gobierno Regional una constante pre-

ocupacion en la conservacion y desarrollo del Patrimonio Histérico. Los madri-

lefios podemos estar orgullosos de la riqueza y variedad de este patrimonio, que

abarca desde los tiempos mas remotos, en los que los paisajes de hoy serian
irreconocibles, hasta nuestro pasado mas reciente. Nada ha sido olvidado desde la Comunidad,
durante estos casi 25 afios transcurridos se ha realizado un enorme esfuerzo, que ha tenido su
recompensa. No sélo hemos conservado, en el término mas amplio de su acepcion, el patri-
monio que heredamos, sino que nos hemos preocupado por incrementarlo y ademas se han
implementado toda una serie de actuaciones encaminadas a que este patrimonio pueda ser
mas cercano a los madrilefios; publicaciones, exposiciones, nuevos museos, yacimientos visi-
tables y otras muchas iniciativas, todas hechas con el propésito de que los madrilefios no sean
s6lo meros usuarios, sino también gestores de esta inmensa riqueza cultural.

Un esfuerzo no desderiable y siempre urgente ha sido el seguimiento y control de
las obras publicas en la Comunidad. En tiempos pasados, en muchas ocasiones, desarrollo ha
sido sindénimo de destruccion, sin embargo, desde la Administracion Autonémica se han puesto
fodos los mecanismos para evitar que las necesarias infraestructuras signifiquen destruccion
de patrimonio. No s6lo se ha conseguido este objetivo, sino que incluso podemos afirmar que
el Patrimonio Historico de Madrid ha sido ampliado hasta niveles impensables hace sélo unos
pocos afios. Seria imposible hacer un repaso, incluso somero, a la calidad y cantidad de los ha-
llazgos histéricos, arqueoldgicos y paleontolégicos descubiertos recientemente.

En esta linea de fomentar el conocimiento sobre el Patrimonio Histérico de Ma-
drid, nos embarcamos en una nueva aventura, iniciamos esta coleccion de libros de divulga-
cién sobre sus aspectos mas relevantes, con el objetivo de aproximar aun mas los progresos
y huevos hallazgos a todos nuestros ciudadanos, por ello la hemos denominado “Madrid, una
historia para todos”. Para consequir nuestro objetivo debemos recurrir a grandes profesio-
nales de las diferentes etapas en las que se divide la historia, para ello, en esta primera entrega,
hemos tenido el placer de contar con Jorge Morales y Mauricio Anton, cuyo trabajo ha puesto
el listén muy alto. Asi, comenzamos con este volumen dedicado a la paleontologia de la Co-
munidad, en el que se pretende dar una vision amplia y sencilla de como era nuestra region
antes de la aparicion del hombre, qué animales vivian y como eran los paisajes del pasado, a
ello debe su titulo “Madrid antes del hombre”, heredado de una exposicion llevada a cabo a
principios de los afios noventa del pasado siglo. En definitiva, comenzamos por mostrar el es-
cenario mas antiguo de nuestro territorio, sobre el que en épocas mas recientes, el hombre ha
construido su historia, y consciente o inconscientemente nos ha legado un formidable patri-
monio que nosotros tenemos la obligacién de transmitir a las generaciones sucesivas.

José Luis Martinez-Almeida Navasquiés
Director General de Patrimonio Histérico
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¢/ QUE ES LA PALEONTOLOGIA?

A PALEONTOLOGIA es la ciencia que estudia la vida en el pasado y su interrelacién con la evolucion de la Tierra.

Si tenemos en cuenta que el registro de los seres vivos abarca casi 3.500 millones de afios, es facil darse

cuenta del enorme reto que tienen los paleontdlogos ante si. Sin embargo, para este objetivo cuentan con algo

maravilloso y sorprendente, los fésiles. Estos son los auténticos protagonistas, las evidencias palpables de los
seres vivos que han habitado en la Tierra.

Los fosiles son restos tangibles de los organismos antiguos que se han conser-
vado en las rocas, pero también se considera como fésil cualquier manifestacion de la
actividad organica que haya quedado impresa en las formaciones geoldgicas. Estas
evidencias pueden ser muy variadas, por ejemplo gérmenes reproductores tales como
son los huevos, esporas, polen, semillas, etc., excrementos de organismos (coproli-
tos), rastros de pisadas o de cualquier tipo de locomocion (llamados icnitas), restos de
construcciones, guaridas,

etc., o incluso compuestos

quimicos de origen orga-

nico (moléculas biogénicas

o fésiles quimicos).

Los restos de organis-
mos y de su actividad han

Este molde interno de una concha de un sufrido complejas  transfor-

ammonites (un molusco cefalépodo del maciones en el interior de los
Mesozoico, pariente lejano de los actuales sedimentos antes de conver-
pulpos y calamares), proveniente de tirse en fosiles. A este pro-
Madagascar, esta completamente ceso se le llama fosilizacion,
mineralizado, pero mantiene con total y su estudio es una impor-
fidelidad la estructura de las suturas que tante rama de la Paleontolo-
separaban las camaras del caparazon. gia, denominada Tafonomia.

Los yacimientos de icnitas o pisadas fosiles del Cretacico de la Rioja
conservan no sélo huellas individuales, sino rastros con numerosas
pisadas consecutivas, que permiten estudiar la locomocion y otros
aspectos del comportamiento de diversos tipos de dinosaurios.

Termitero fosilizado del Mioceno inferior del desierto de Namibia.
Estos termiteros fueron construidos hace unos 19 millones de afios
por termitas del género Hodotermes, y son indicadores de que las
condiciones climaticas del actual desierto costero de Namibia eran
mucho mas
humedas en
aquella época.
Se muestra
ademas una
seccion
transversal de
uno de los
termiteros
fosiles.

Mediante el estudio de los fosiles podemos catalogar
la diversidad de los organismos del pasado, es decir
conocer que organismos han vivido antes de nosotros, y
averiguar como se relacionan entre si, e incluso cuales
son las formas actuales a las que mas se parecen, lo que
no es siempre posible si se trata de organismos muy
antiguos o muy especiales. Investigamos como
evolucionaron los organismos y cuales fueron los ritmos y
causas del cambio. También inferimos como vivian estos
seres del pasado y como se relacionaban con el medio
ambiente, como eran capaces de modificarlo o de
adaptarse a él; como les afectaron los cambios
climaticos, y que informacion sobre el clima del pasado
podemos extraer de su estudio. Buscamos las causas de
la extincion de los grupos organicos del registro
geoldgico, y en particular de las grandes extinciones
masivas.

Los temas enumerados son tan solo algunas de las
inmensas posibilidades que ofrece el estudio de los
fosiles, estos objetos uUnicos que los paleontélogos
buscan sin descanso, y que nos ofrecen las claves para
conocer nuestra propia historia.

El pasado mira al presente en el Field Museum of Natural History (Chicago). ‘Sue’

es el apodo que se dio a este Tyrannosaurus rex adulto (FNMH PR 2081), el mas
completo hallado hasta la fecha. Sus restos fosiles fueron descubiertos en el
verano de 1990 por la paleontdloga Sue Hendrickson, de cuyo nombre recibi6 el
apodo. En realidad no esta nada claro si 'Sue’ fue macho o hembra.

Huevos fosilizados de Diamantornis (Namibia, Mioceno
inferior), y aspecto de los huevos fosiles en el yacimiento de
Rooilepel (Namibia). Los huevos Diamantornis fueron
depositados por un ave gigante no voladora que vivié hace
unos 19 millones de afios en lo que es hoy el desierto costero
de Namibia. Es muy tipico de estos grandes huevos la
presencia de enormes poros, que servian para el intercambio
gaseoso del embrion.



LA TIERRA A TRAVES DEL TIEMPO

La Tierra es el unico planeta del Sistema Solar que con
sequridad alberga vida

UESTRO PLANETA se comenzé a formar hace unos 4.500 millones de afios por acrecion de materiales dispersos en

el espacio, de composicion similar a la de los meteoritos de tipo condritico. Durante los primeros 1.000 millones

de afos el planeta estuvo sometido a una intensa lluvia de meteoritos, algunos de un tamafo considerable.

Los materiales metalicos, mas densos, emigraron hacia el interior formando el nucleo férrico actual, y los menos
densos acabaron en la superficie formando la corteza terrestre. Este proceso fue acompanado del escape de gases desde el
interior de la tierra con la formacion de los primeros océanos y de la atmésfera, al comienzo muy rica en CO,.

Hace unos 3.800 millones de afos la corteza terrestre se habia enfriado lo suficiente como para que existiesen grandes areas
solidas y océanos estables. La lluvia de meteoritos persistia, aunque era menos intensa, y habia gran actividad volcénica. A pesar
de estas dramaticas condiciones, la vida fue capaz de surgir por combinacion y evolucién de las sustancias quimicas disueltas
en el agua marina.

Hace aproximadamente 2.500 millones de aios el 80% de la corteza continental ya se
habia formado, pero la atmdsfera era aun pobre en oxigeno, aunque éste aumentaba
paulatinamente. Poco después, hace unos 2.300 millones de anos, se detecta la pri-
mera glaciacion importante. Hace cerca de 900 millones de afios la Tierra sufrio
su crisis mas terrible, una glaciacion total que cubrié toda la superficie del
globo, un episodio conocido como “Bola de nieve”, y que pudo tener con-

secuencias dramaticas para el desarrollo de la vida.

Sin embargo, hace unos 550 millones de afios se produjo
una espectacular explosion de la vida, que pronto alcanzé los ni-
veles de complejidad que hoy conocemos. Durante esta ultima
parte de la historia de la Tierra se han sucedido tres grandes
glaciaciones y cinco grandes crisis bioticas. Las causas de estas
crisis todavia son poco conocidas; algunas de ellas como, la
que sucedio durante el paso del Cretacico al Terciario, y que
causo la extincion de los dinosaurios se han atribuido al impacto

Hace unos 900 millones de afios se produjo una glaciacion global, )
de un meteorito.

que no solo afecto a las masas continentales sino también a la
superficie de los océanos. En tales circunstancias, la superficie del
planeta entero apareceria como una esfera blanca de hielo y nieve,
reflejando la luz solar y absorbiendo aun menos calor, lo cual
contribuia a perpetuar las condiciones glaciales.

Hace unos 220 millones de anos todos los continentes
estaban unidos formando un unico supercontinente llamado
Pangea, que se ha ido rompiendo hasta formar la configu-
racion que hoy conocemos.

87 mW/m?2
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EL REGISTRO FOSIL DE LA VIDA

500 millones de arios de evolucion

UNQUE EL REGISTRO FOSIL abarca unos 3.500 millones de afios, los fosiles conocidos no nos dicen como se origind

la Vida y a ese respecto s6lo podemos hacer hipétesis basandonos en dos tipos de datos. Uno es el ambiente

geologico en el que aparecieron las primeras moléculas organicas, muy diferente del que existe en la actualidad,

en particular por la ausencia de oxigeno libre en la atmoésfera. Otro dato crucial es que todos los organismos que
habitan la tierra estan construidos de la misma manera en lo fundamental, implicando que toda la vida actual tiene un tnico
origen. Asi suponemos que existié una etapa en las que las moléculas organicas se estaban formando de manera
espontanea, compitiendo entre si, y el ganador fue una molécula con la capacidad de replicarse, que seguiria cambiando
hasta originar la vida tal como la conocemos.

Las primeras evidencias de restos fosiles son discutibles: se trata de supuestos productos biogénicos de casi 3.800 millo-
nes de afnos. Mas solidas son las evidencias de estromatolitos con una antigiiedad de 3.500 millones de anos. Estas construc-
ciones, que alcanzan tamafnos considerables, se suponen originadas por la actividad de cianobacterias, y no ofrecen evidencias
de los organismos, sino de sus productos de deshecho.

Durante los siguientes 2.000 millones de afos la vida estuvo restringida a ciano-
bacterias y otros tipos de bacterias. Un grupo de fosiles frecuentes en este periodo fue-
ron los acritarcos, pequenas estructuras organicas que parecen ser restos de
organismos unicelulares y especialmente de algas planctonicas. Los primeros meta-
zoos aparecen hace 1.200 millones de anos. Todos estos organismos tenian el cuerpo
blando, dificultando su fosilizacién, pero aun asi cada vez tenemos mas informacién
de la vida en el Precambrico. A lo largo de ese tiempo (casi 3000 millones de anos),
la atmésfera se fue enriqueciendo en oxigeno, fruto de la actividad de los organismos
fotosintéticos, posibilitando la aparicion de formas de vida mas complejas.

Hace unos 570 millones de ainos, al final del Precambrico aparecen los primeros
organismos pluricelulares con diferenciacion de tejidos. Se les conoce como la
fauna de Ediacara, por el yacimiento australiano de ese nombre. Carecian de ca-
parazones o esqueletos y su relacion con los organismos actuales o incluso fosiles
es dificil de interpretar. Las formas mas comunes se parecen a gusanos segmen-
tados, frondas, discos o bolsas.

Al comienzo del Paleozoico, hace unos 545 millones de afos ocurre un fenébmeno

espectacular conocido como la “Explosion Cambrica”, que supuso la radiacion evo-

lutiva de los invertebrados marinos con concha. Poco después aparecieron los pri-

meros vertebrados, los peces sin mandibula. A comienzos del Devonico, hace 400

millones de anos, las areas continentales emergidas se poblaban de insectos y plan-

tas. Hace unos 350 millones de afos los primeros vertebrados inician la conquista

de la tierra firme. Al principio todavia tenian que volver al agua para reproducirse Algunos estromatolitos del Precambrico, como
(anfibios), pero pocos millones de afios después los primeros reptiles nos indican estos fotografiados en Sudafrica alcanzaban
que la conquista de la tierra firme por parte de los vertebrados es ya irreversible. tamarfios considerables.

La aparicion de dinosaurios y mamiferos se produjo casi al mismo tiempo a comienzos del Mesozoico. Los primeros dieron
lugar a formas generalmente de gran tamafo, mientras que los mamiferos mantuvieron tallas pequefias durante todo el Meso-
zoico. Al final de esta era se produjo una crisis faunistica importante, debida probablemente al impacto de un gran meteorito. Mu-
chos grupos de animales se extinguieron, entre ellos los dinosaurios, aunque las aves pueden considerarse sus descendientes.
Durante el Cenozoico los mamiferos tuvieron un éxito notable y dieron lugar a una radiacion adaptativa muy variada con formas
que han conseguido adaptarse a la mayoria de los ambientes existentes.

El registro fosil nos permite reconstruir la historia de la vida sobre la tierra y sefialar los hitos mas
relevantes de la evolucion de los seres vivos durante los ultimos 3.500 millones de afos.

Extincion masiva

Glaciaciones
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JURASICO
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65 65
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99
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o) z Homo heidelbergensis
(14
a8 A COMUNIDAD DE MADRID se encuentra en la parte central de la peninsula w
m Ibérica. La parte noroeste esta dominada por los relieves de las sierras ';;
) de Guadarrama y Somosierra (Sistema Central) con montafias de altura 3
D superior a los 1.600 m. y el resto por mesetas y paramos excavados por . cermari
, " . aunas cuaternarias P
los rios Alberche, Guadarrama, Manzanares, Jarama, Henares, Tajufia y Tajo Primeros registros de Glaciaciones
] (cuenca de Madrid). Estos dos dominios geograficos se corresponden con 1.6 m.a. Equus en Eurasia
D unidades geoldgicas muy diferentes en edad y composicion. o
O/ Custerario q:, Inmigrantes asiaticos
Calizas y margocalizas (Serie del Péramo) Los materiales mas antiguos de la Sierra de Madrid inicialmente fueron sedimentos de- - y africanos
Arcosas (Mioceno inferior-medio) yys . . . s . o
pucilas verdes,arenas miciceas, dolomiasy ealas triticos que se depositaron en ambientes marinos, durante el Cambrico y parte del Pre- = ]
O 5?'&%%2? ' cambrico superior. Se les supone una edad de 550 millones de afios, y practicamente o Faunas pliocenas de vertebrados
Rocas graniticas y metamérficas, materiales paleozoicos carecen de fosiles, aunque se conocen algunos estromatolitos. También en sedimentos 53 ma. o
.—] Mapa geoldgico de la Comunidad de Madrid marinos someros depositados c_iurante el O_rdovico hay evidencias Qe icnof_c’)siles (pistas E
donde se aprecian las principales unidades de reptacion de artropodos marinos denominadas cruzianas y galerias verticales de gu- o
geoldgicas de la region. sanos llamadas skolitos). Los primeros restos esqueléticos fosilizados de trilobites, mo- o
luscos y graptolitos aparecen en el w g _ _ Desecacion del Mediterraneo
Ordovicico medio, entre 470 a 460 millones de afios. Todos estos materiales fue- z o Primeros registros de
ron profundamente afectados por la orogenia Hercinica, acaecida al final del Pa- Las cruzianas son unos b Hipparion en Eurasia
leozoico (Carbonifero), durante la cual se formé una cordillera, generandose icnofosiles que se atribuyen s
importantes volumenes de granito que se emplazaron entre los materiales mas a la locomocion de los
antiguos, metamorfizandolos y deformandolos entre los 325 y 280 millones de trilobites por el fondo Faunas miocenas de vertebrados Inmigrantes africanos
anos. Los sedimentos detriticos se transformaron en pizarras y cuarcitas como marino. En Madrid se
consecuencia de este metamorfismo. Entre el Paleozoico superior y el Cretacico conocen en S_edlmEHtOS de 23.8 m.a. Primeros registros de
medio, en un intervalo de casi 200 millones de afios, el territorio de Madrid quedo edad Ordovicica. Anchitherium en Eurasia
expuesto a la erosion y los relieves se suavizaron. g
[}
Durante el Cretacico medio y superior, hace entre 106 y 88 millones de afios, las rocas Paleozoicas arrasadas quedaron cubiertas 8
por el mar. Primero se depositaron areniscas y conglomerados de origen fluviodeltaico, que durante el Cretacico superior, hace 88 mi- g’ ) o
llones de afios, fueron cubiertos por una transgresion marina, desarrollandose amplias plataformas marinas en la que se instalaron o o Cuencas endorreicas Inmigrantes asiaticos
arrecifes de moluscos bivalvos (rudistas). También habia zonas de llanuras sometidas a las mareas y areas costeras emergidas. Estas 337 ma P Gran ruptura faunistica:
condiciones marinas terminan bruscamente con una regresion (retirada del mar), depositandose durante la parte ultima del Cretacico o w o fin del aislamiento de Europa
y hasta el Eoceno una potente serie yesifera de caracter continental que alcanza espesores de 1.200-1.400 metros. g q:,
o
w
Hacia finales del Eoceno y comienzos del Oligoceno comienza el emplazamiento de - u?
la Sierra de Madrid, que supone la destruccion de gran parte de los materiales deposita- : >
dos durante el Cretacico, de los cuales solo quedan visibles pequeias orlas en el valle del g
Lozoya y areas adyacentes. Otra parte de los sedimentos mesozoicos quedo cubierta por o
; o ; ; ; o Faunas endémicas europeas
los materiales detriticos transportados por los abanicos aluviales procedentes de la Sie- 8 Desarrollo del
rra, y hoy descansa bajo miles de metros de sedimentos. La elevacién de la Sierra de = Sistema Central
Madrid también supuso el desarrollo de la cuenca sedimentaria central y el comienzo del o
registro de las faunas continentales de Madrid que abarca un lapso temporal de casi 20 65 m.a. Crisis bidtica K/T
o ) millones de afios. Este ciclo geoldgico termina hacia finales del Plioceno cuando comienza
En un corte Ige°'f’9',°° f:e la CLt*e’TCf deMadrid, 5 instalarse la red fluvial actual, que significa la desaparicion de las condiciones endorrei- Cretacico
S€ aprecian los siguientes materiales: : : : : . .y . . .
cas (sin salida al mar) que dominaron la cuenca durante gran parte del Cenozoico.
1) Rocas granitico-metamérficas; ( )q 9 p Floras mesozoicas y transgresion marina o La edad de los dinosaurios
2) Cretacico indiferenciado; 251 m.a. Crisis bidtica P/T
3 )Terciario indiferenciado.
@ El margen occidental de la cuenca esta a la El registro geoldgico y paleontolégico de la Comunidad de Madrid nos informa sobre los eventos y cambios . . La edad de
Faunas paleozoicas marinas

izquierda en la figura. mas relevantes que han acontecido en la geografia, fauna y flora de nuestra region a lo largo de cientos de
millones de afos (columna izquierda). Estos eventos se ponen en un contexto mas amplio cuando

incorporamos informacion del resto del territorio espafiol (columna derecha). >

los trilobites



YACIMIENTOS DE LA COMUNIDAD DE
MADRID: LA FLORA MESOZOICA

Los restos vegetales fosiles encontrados en
Madrid indican la existencia de tres floras distintas,
con una alta biodiversidad. Se han encontrado
mas de 50 taxones de macrorestos, y hasta 151
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LO LARGO DE TODO EL CRETACICO el nivel del mar aumenté casi continuamente, alcanzando su maximo
durante el Cretacico medio y superior, y como consecuencia los mares cubrieron gran parte de las
areas continentales anteriormente emergidas. Este fue un episodio global de gran magnitud que
también afect6 a la Peninsula Ibérica. Grandes zonas del centro de Espafia quedaron parcialmente

inundadas, y Madrid no fue una excepcion. El desarrollo de grandes plataformas marinas con zonas de arrecifes
esta bien documentado, pero también existieron areas costero-litorales emergidas que nos han dejado
testimonios excepcionales sobre la flora cretacica de Madrid.

Bosques dominados por
Frenelopsis y Weichselia

Los afloramientos cretacicos de Madrid no son
muy extensos, porque parte de ellos fueron destruidos
durante la elevacion de la Sierra y otros yacen
sepultados bajo miles de metros de sedimentos
terciarios depositados en la cuenca. Pero existen
manchas de sedimentos cretacicos situados en una
franja entre Soto del Real, Guadalix de la Sierra,

Cauces de corrientes
esporadicas

L& Torrelaguna y Patones en la que se encuentran

S?é\'f? yacimientos con numerosos restos de plantas que, en
& muchos casos, presentan una conservacion
,;,* (f excepcional. La edad de estos yacimientos esta
KN Q . . ~
S& comprendida entre 88 y los 106 millones de afios.
SRS
Lc‘}’ ¥

Los yacimientos del & En esta reconstruccion de un bosque Cretacico en lo que hoy es la Sierra de Madrid, se

Cretacico de la Sierra de %q} é& observa la presencia de grandes coniferas emparentadas con las actuales secuoyas,
Madrid demuestran la existencia junto con otras coniferas de porte mas modesto como Frenelopsis o Pagiophyllum.
de un ambiente litoral subtropical, con arrecifes En el centro-izquierda de la imagen se pueden ver varios ejemplares de cycas del
formados por bivalvos rudistas y con zonas costeras género Ctenozamites, mientras que en el extremo derecho de la imagen se aprecia en
cubiertas de abundante vegetacion y surcadas por la media distancia un ejemplar de Magnoliaephylum, emparentado con los actuales
cauces de corrientes de agua que solo fluian de magnolios. El sotobosque estaba dominado por helechos como Coniopteris, y
forma esporadica. ocasionales licopodios como Licopodites.

taxones de palinomorfos (polen y esporas).

Cada una de estas floras estaba
compuesta por tres estratos de
vegetacion; uno herbaceo formado por
helechos (filicales, y licopodios) y
angiospermas monocotiledéneas.
Un segundo estrato arbustivo
compuesto principalmente por
cycadales y coniferas y un
estrato arbéreo con coniferas,
con arboles como la secuoya
que alcanzarian alturas
notables.

La interpretacion ambiental
de estas floras nos indica que se
desarrollaron en la cercania de la
costa bajo un clima marcadamente
estacional, calido y humedo en invierno y

seco con temperaturas extremas en verano.

En este conjunto se pueden reconocer fragmentos de frondes

de helechos y restos de hojas de monocotiledoneas. También hay
restos de hojas compuestas de bennettitales, plantas actualmente extintas

con aspecto de una palmera de pequefa talla. Asi mismo, se pueden observar
gran cantidad de restos de hojas de angiospermas primitivas y restos de ramas
con hojas aciculares relacionables con coniferas (Araucariaceas y Taxodiaceas).

Rama con hojas de araucaria del yacimiento de
Guadalix de la Sierra (Cretacico Superior).

Se trata de una Impresion de un fragmento de
rama de una conifera con hojas aciculares anchas.

Impresién de un fragmento de
una rama de una conifera de
tipo secuoya del yacimiento de
Patones (Cretacico superior).

Fragmento de hoja de
Ctenozamites del yacimiento de
Patones (Cretacico Superior).
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YACIMIENTOS DE LA COMUNIDAD DE
MADRID: EL ARAGONIENSE INFERIOR

Los mamiferos fosiles de la Comunidad de Madrid

A CUENCA DE MADRID es internacionalmente conocida por sus faunas de mamiferos miocenos, muchas de
las cuales se han encontrado en la propia ciudad de Madrid. Bajo nuestros pies se encuentran en los
sedimentos multitud de fosiles, ya que la ciudad esta construida sobre terrenos del Mioceno, de entre
15y 13 millones de afos de antigiiedad. Por supuesto que en profundidad habra yacimientos mas
antiguos, pero ni la erosion de los rios ni los trabajos de construccion son tan profundos como para descubrirlos.

Sabemos que la fauna de mamiferos mas antigua de la Comunidad de Madrid se
encuentra cerca de Colmenar Viejo, donde se ha encontrado un pequefo yacimiento
que se encuentra en sedimentos arcésicos,

procedentes de la erosion de los granitos de la zona.

Normalmente este tipo de sedimentos es blando y

los fésiles se extraen facilmente, pero en el

yacimiento de Colmenar los sedimentos estan muy

endurecidos y cargados de minerales de silice, lo

que hace casi imposible extraer los huesos

fosilizados, que son mas blandos que los

sedimentos. A pesar de todo sabemos que hace

algo mas de 20 millones de afos las laderas de la

sierra de Madrid estuvieron pobladas por

rinocerontes y por rumiantes primitivos (formas

que no tenian cuernos ni astas, diferentes de

los antilopes y ciervos); también hay evidencias de jabalies primitivos y de grandes

carnivoros denominados anficionidos.

Los pisos continentales del Mioceno usados en
Europa y gran parte de Asia tienen todos nombres
derivados de regiones espafiolas en las que hay
abundantes yacimientos de mamiferos. Aragoniense,
que abarca desde los 16,8 y los 11,3 millones de
afos (definido en la cuenca de Calatayud-Daroca,
Zaragoza), Vallesiense, entre 11,3 y los 8,7 millones
de afios, definido en el cuenca del Vallés-Penedés
(Barcelona) y Turoliense entre 8,7 y los 5,2 millones
de afios, definido en la Cuenca de Teruel.

Sistema Central

Por comparacion con otras asociaciones de
mamiferos fésiles similares, mejor representadas en la
Depresion Intermedia (provincia de Cuenca) sabemos
que el clima era mas calido que el actual y
marcadamente estacional, con dos estaciones muy
diferentes entre si, una seca y otra humeda, con lluvias
muy abundantes. Como ocurre hoy, el paisaje estaba
ya caracterizado por los altos relieves de la sierra de
Madrid, pero el centro de la cuenca estaba ocupado por
grandes lagos con aguas salinas, sin cauces fluviales
estables por donde el agua pudiera escapar al mar.

Con pocas variaciones este paisaje se mantuvo
durante mas de 10 millones de afios, hasta el Mioceno
superior cuando el lago salino fue progresivamente
cambiando a un lago de agua mas dulce, y que llego a
ocupar casi toda la cuenca. Sin embargo, a pesar de la
homogeneidad del paisaje, hubo pequefios cambios
ambientales que tuvieron una gran influencia en la
fauna, de forma que cada periodo estuvo caracterizado
por distintas asociaciones de mamiferos.

Cordillera lbérica

Sierra de Altomira

(5) Turoliense
Montes de Toledo

(4) Vallesiense

(3) Aragoniense superior

Un diente del pequefo rinoceronte corredor
Protaceratherium, hallado en el yacimiento de
Colmenar viejo (arriba) confirma la adaptacion
de este animal para una dieta basada en hojas

de arboles y arbustos, mientras que sus
proporciones corporales (abajo) indican que era
un animal mas ligero y corredor que cualquier
rinoceronte actual.

Durante la mayor parte del Mioceno la cuenca de Madrid
carece de salida para las aguas, por lo que se conoce como
cuenca endorreica. En el Rambliense superior (1), hace mas de
20 millones de afios, el centro de la cuenca estaba ocupado por
una amplia zona pantanosa y salobre, en cuyos margenes se
acumulaban depositos salinos al evaporarse las aguas someras
durante las épocas de sequia.

Durante el Aragoniense inferior, hace unos 17 millones de afios
(2) se inicia una elevacion del sistema central, que al
erosionarse aporta mas sedimentos a la cuenca. Esta erosion se
producia principalmente durante las Iluvias de verano, que dada
la aridez del entorno arrastraban grandes masas de sedimento,
formando lo que se conoce como abanicos aluviales.

La humedad aumenta en el Aragoniense superior (3), cuando la
zona inundada central crece y sus margenes se cubren de una
vegetacion mas abundante. Durante el Vallesiense, hace entre
11 y 9 millones de afios (4) el lago de agua dulce que ocupaba
el centro de la cuenca alcanzd su maxima extension, pero en el
Turoliense (5), hace unos 8 millones de afios, finalmente se
@ abri6 una via de escape por donde desaguaba la cuenca, lo que Q

marcé la desaparicion de ese gran lago central.

Hace 20 millones, los grandes anficidnidos del género

Amphicyon eran los depredadores dominantes. (2) Aragoniense inferior

(1) Rambliense superior



YACIMIENTOS DE LA COMUNIDAD DE Junto al rinoceronte madrileio, se encuentra una
MADRID: EL ARAGONIENSE MEDIO (aritas terestos, Irones, hametor privos), pkae

(lagomorfos emparentados con los conejos),
. . musarafas, caballos primitivos del género
Las faunas con HlspanOthenum Anchitherium, pequefos artiodactilos como
Cainotherium (del tamafio de una liebre), hasta tres
especies diferentes de jabalies, el pequeno rumiante
Dorcatherium (pariente de los actuales ciervos ratén,
que habitan en las riberas de los rios de las selvas

ACE ALGO MAS DE 14 MILLONES DE ANOS se desarrollaron las conocidas como “faunas con Hispanotherium”,
caracterizadas por la presencia de un rinoceronte fosil llamado Hispanotherium matritense (el nombre en
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latin significa exactamente “el mamifero espanol de Madrid”), que fue encontrado por primera vez en el ecuatoriales de Asia y Africa), mésquidos, antilopes,

Puente de Toledo, pero que aparece en muchos yacimientos de la ciudad de Madrid como los de Paseo de ciervos y paleomericidos (grupo de rumiantes extintos Cainotherium miocaenicum es una especie selenodonta (es decir, con dientes con cuspides
las Acacias, Estacion Imperial, Marqués de Monistrol, y los del aeropuerto de Barajas. Este es el mamifero mas comun proximos a ciervos y jirafas, que tenian en el craneo ez f”Ta t‘?'e drpeg;as lunas adaptaldas.‘ a cortar hierba) pefrteqftc'e”? al ”E': grupo muy antiguo
de las faunas del Aragoniense medio y sus adaptaciones, como se puede ver en el capitulo correspondiente, indican dos cuernos frontales y uno en la nuca), mastodontes o, F 10 o [ aeonan eon g ne Jam, 2 oc e~ 9P Bpareeio e

) J Europa durante el Eoceno y se extinguio al final del Aragoniense medio.

como Gomphotherium angustidens, y carnivoros de
todas las tallas, que depredaban sobre los herbivoros
anteriormente enumerados.

gue era un habitante tipico de paisajes abiertos (con poco arbolado) en los que predominaba la vegetacion herbacea. Ya en esas faunas era casi un fosil viviente.

Detalle de una brecha dsea Restos del caparazon vy el El carnivoro mas grande y dominante era Amphicyon,

(ter.mmo con el que se craneo de una .tortuga gigante miembro de un grupo extinguido cuya denticion Aspec'to.de las excavaciones en el
define unz.a‘densa en el yamr’nl.ento de la calle recuerda vagamente a los lobos actuales, pero también yac:|m|~ent0 de La Hldrot?lef:tnca
acumulacion de huesos Bolivar. Los fésiles de tortugas en al afio 2006. Este yacimiento,

habia osos muy primitivos como Hemicyon, martas,

fosiliz jerta en igan nm munes en e . . i

s .adf)s]' descubierta e giga _te.s 50N muy comunes e glotones y mofetas (estas ultimas hoy sélo existen en anoc'do (.ieSde 1920, fue
el yacimiento del los yacimientos del Aragoniense .. ~ L reabierto recientemente con
. . . Ameérica), el extrafio y sorprendente Magerictis .

intercambiador de de Madrid, pero rara vez se . il . | pariente mas antiquo conocido motivo de las obras de la M-30,
Principe Pio. encuentran ejemplares tan imperialensis (que es el p 9 recuperandose mas de un millar

del actual panda rojo de los bosques de montafia de
Nepal, Birmania y China), y finalmente dos especies de
felinos, una de talla cercana al gato domestico y otra de

completos como éste. de nuevos fosiles.

la talla de un puma.

El yacimiento de Casa de Campo ha librado
una fauna tipica del Aragoniense medio.

De izquierda a derecha vemos las siguientes especies:
Tortuga gigante, Geochelone bolivari; rinoceronte
madrileno, Hispanotherium matritense, caballo primitivo,
Anchitherium sp., el carnivoro Amphicyon major; y el
paleomericido Triceromeryx pachecoi.

Estas son solo algunas de las numerosas especies
recuperadas en el yacimiento.
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YACIMIENTOS DE LA COMUNIDAD DE
MADRID: EL ARAGONIENSE MEDIO Y SUPERIOR

El cambio climatico modifica las faunas

NTRE LOS 14,1 ¥ 13,8 MILLONES DE ANOS se produjo

en la cuenca de Madrid un cambio climatico, y las

faunas con Hispanotherium, de caracter arido, dan

paso a faunas adaptadas a ambientes mas
hdamedos. Conocemos varios yacimientos de este
periodo, como los del Puente de Vallecas, Paracuellos-5,
Arrollo del Olivar, Calle Alhambra y el de Carpetana,
descubierto durante la reciente remodelacion de la
estacion de metro del mismo nombre.

La transicion Aragoniense medio-superior. Los cambios son
importantes: Desaparece Hispanotherium, sustituido por
rinocerontes de pradera del grupo de los aceraterinos (sin cuernos y
con extremidades cortas); los paleomericidos, abundantes
previamente, desaparecen casi por completo; aparecen ciervos con
astas complejas como Heteroprox moralesi; encontramos nuevos antilopes emparentados con el actual nilgé de la India;
aparece un nuevo jabali, Listriodon splendens, armado de grandes colmillos. Existen pequefos cambios entre los
micromamiferos, y desaparece el pequefio artiodactilo Cainotherium. Los carnivoros son similares a los del periodo anterior,
pero es digna de mencionar la aparicion de Amphicyon giganteum, cuyo nombre hace referencia a su talla gigantesca; fue un
depredador activo (aunque ocasionalmente podia comer carrofia), y con su gran tamafo debio ser el terror de la época.

El paisaje de este corto periodo (apenas 300.000 afos) no fue muy diferente al de las épocas previas. La cuenca seguia
siendo endorreica (sin rios estables que facilitasen la salida de las aguas) pero la mayor cantidad de agua de las lluvias
aumento la extension de los lagos, y propicio el desarrollo de humedales y bosques.

Fotografia de un bloque de sedimento del yacimiento de
Casa Montero, de finales del Aragoniense medio.
Se aprecian numerosos fosiles de micromamiferos.

El Aragoniense superior. Entre 13,8 y 11,1 millones de afios se desarrollan las faunas del Aragoniense superior, coincidiendo con la
llegada al centro de la cuenca de Madrid de grandes masas de sedimentos detriticos procedentes del sistema Central. Esto evidencia
una mayor estacionalidad, con largas épocas de sequia que acababan con grandes tormentas, que inundaban grandes extensiones
de terreno.

Los yacimientos mas importantes de este periodo son los de Paracuellos-3 y Moraleja de Enmedio, y en ambos las capas fosiliferas
alcanzan extensiones considerables, siendo ambos extraordinariamente ricos en fosiles.

Este craneo del rinoceronte aceraterino Alicornops simorrense
proviene del yacimiento de Moraleja de Enmedio.

Aspecto del yacimiento
de Moraleja de Enmedio,
con los huesos de un
rinoceronte y una
tortuga gigante

en el sedimento.

Durante el Aragoniense superior las tortugas gigantes terrestres fueron muy abundantes, tanto que practicamente alli donde
afloran los sedimentos de este periodo se encuentran sus restos (generalmente placas del caparazén). También hubo dos especies
de mamiferos especialmente abundantes. Una de ellas es el rinoceronte Alicornops simorrense. Como otros aceraterinos, carecia de
cuernos, y sus patas eran cortas, por lo cual sus proporciones recuerdan mas a un hipop6tamo que a un rinoceronte actual. El éxito
de esta especie se relaciona con la gran extension de las zonas encharcadas que rodeaban el lago, donde encontraba pasto
abundante todo el afio, pero en épocas de sequia la mortalidad podria ser muy alta, lo que explica la gran
concentracion de sus restos fosilizados en los yacimientos. La otra especie abundante es Tethytragus langai,
un antilope emparentado con el grupo del antilope sable actual, aunque sus cuernos eran mucho menores.
Tethytragus ocuparia zonas mas alejadas del agua que Alicornops, donde comeria vegetacion mas dura
gracias a su denticion especializada. Pero ambas especies necesitaban beber agua regularmente, y eso
explica que encontremos sus restos juntos en los yacimientos.

Otras especies importantes son el ciervo Euprox furcatus, el mésquido Hispanomeryx 'y un curioso
perisodactilo Chalicotherium, que pertenece a un grupo conocido como “caballos-gorila”, que se alimentaban
de hojas. Estos animales conservaban garras en las patas y sus extremidades anteriores muy desarrolladas

les conferian un aspecto peculiar. ) ]
Falange sequnda de Chalicotherium,

procedente del yacimiento de Paracuellos-3.
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YACIMIENTOS DE LA COMUNIDAD DE
MADRID: EL MIOCENO SUPERIOR

Cerro de Batallones

Batallones-5

Batallones-3

Batallones-1

LEYENDA
Carbonatos,

Batallones-2 Arcillas y Silex
Batallones-6 Sepiolita y Silex

Arcillas
Batallones-4
Yesos y

Carbonatos

Yacimientos

Batallones-7
Redes actuales
de drenaje

Batallones-9

Batallones-10

Mapa geoldgico del complejo de yacimientos de Cerro
Batallones. Los distintos yacimientos se numeran segun el
orden en que se descubrieron.

Cerro de Batallones, el conjunto paleontologico
mas notable de la Comunidad de Madrid

L MioceNO SUPERIOR (Vallesiense superior, hace
unos 9 millones de afos) pertenece el conjunto
paleontolégico mas notable de la Comunidad
de Madrid. Se trata de los yacimientos del
Cerro de Batallones, situados en el municipio de Torrején
de Velasco. Las excavaciones de estos yacimientos
comenzaron en 1991 y contindan en la actualidad,
habiéndose descubierto nueve yacimientos distintos.

Lo mas singular de estos yacimientos es que se formaron en
cuevas o cavidades desarrolladas en sedimentos detriticos (arcillas y
margas) que actuaron como trampas naturales en las que quedaron
atrapados numerosos vertebrados. De esta forma la abundancia de
restos fosiles es extraordinaria, pero ademas la mayoria de ellos
presentan una excelente conservacion y se han encontrado los
craneos de casi todas las especies de mamiferos, lo que casi nunca
sucede en la otros yacimientos.

También existen esqueletos parcialmente articulados, en raros
casos casi completos.

Acumulacion de huesos del caballo tridactilo Hipparion, en Batallones-10. Aspecto del yacimiento de Batallones-1 durante la campafia de excavacion de 2005.
El cerro ha sido prospectado por maquinaria pesada para la extraccion de sepiolita,
lo que permitio su descubrimiento en 1991.

Otro hecho relevante es que entre las especies representadas las mas abundantes son mamiferos carnivoros. La interpretacion de
porqué en Batallones hay mas carnivoros que herbivoros se relaciona con el funcionamiento como trampas naturales de las cavidades, asi
los carnivoros de todos los tamarfios se sentian atraidos a ellas, bien en épocas de sequia para beber agua o bien para comer a otros
animales que habian caido por accidente.
La entrada en las cavidades debio ser facil para los agiles
carnivoros, sin embargo la mayoria de ellos fueron incapaces
de salir, y paulatinamente mas y mas carnivoros fueron
quedando atrapados hasta dar lugar a la enorme acumulacion
de restos 6seos de Batallones.
Pero en Batallones hay todavia una historia atin mas
compleja y excitante: después de haber funcionado como
trampas y acumular enormes cantidades de carnivoros, las
cavidades se fueron rellenando de sedimentos procedentes de
los alrededores, y en un momento determinado, poco antes de
estar completamente rellenas, se formaron zonas con
pequenos lagos y charcas fangosas, que en algunos caso
sirvieron de trampas para herbivoros de gran tamano.
Asi quedaron atrapados dos mastodontes en el yacimiento
de Batallones-2, un enorme jirafido en Batallones-4, y un
numero impresionante de hipariones, jirafidos, rinocerontes
y otros herbivoros en Batallones-10.

Esqueleto parcialmente articulado de un ejemplar juvenil del félido dientes
de sable Machairodus aphanistus, en Batallones-1.
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YACIMIENTOS EXCEPCIONALES DE ESPANA
Y DEL RESTO DEL MUNDO

Las Hoyas. (130-125 millones de afios). Situado en la provincia de Cuenca, es uno de los mejores
ejemplos de conservacion excepcional en calizas litograficas de un ecosistema mesozoico

europeos. Han sido encontrados restos de dinosaurios iguanodoéntidos como Iguanodon

(en el fondo), ornitomimidos como Pelecanimimus (a la izquierda)

y varias aves como Iberomesornis (a la derecha), parte de su

importancia radica en todos los pequefios organismos

y plantas que convivian con estos gigantes.

Gobi. Toogreeg (80 millones de afios). El actual Desierto del Gobi ha proporcionado innumerables
yacimientos fosiles, principalmente del Mesozoico final. En la ilustracion se muestran algunas de las
especies mas emblematicas descubiertas en él, como Velociraptor, en primer término, una manada de
Protoceratops y un Oviraptor en el fondo. La gran cantidad de yacimientos de conservacion excepcional que
albergan China y Mongolia no dejan de sorprender a los paleontélogos de todo el mundo afio tras afio.

LGUNOS YACIMIENTOS PALEONTOLOGICOS se les
considera como “Konservatlagersttéten”, palabra
procedente del aleman que designa a los
yacimientos que tienen una excepcional
preservacion de los organismos fosiles. En Madrid es el
caso de los yacimientos del Cerro de Batallones, pero
existen numerosos y extraordinarios yacimientos
paleontoldgicos distribuidos por toda la geografia mundial.
También hay yacimientos de gran importancia por el tipo de
fésiles, caso de los yacimientos con restos de hominidos.

Can Llobateres. (9.5 millones de afios). El conjunto de yacimientos
de la Cuenca del Vallés Penedés proporciona una vision muy completa
de unos ecosistemas del Mioceno mas humedos que los del resto de la
Peninsula Ibérica. Uno de los yacimientos clasicos es Can Llobateres.
En él se han recuperado una gran variedad de grupos animales
distintos, incluidos hominoideos como Hispanopithecus. También han
aparecido félidos de dientes de sable, hienas, caballos, tapires,
dinoterios (proboscideos con defensas solo en la mandibula) o jirafidos
entre otros.

Messel. (47 millones de afios).
Este yacimiento donde se
conservan esqueletos completos
con restos de tejidos blandos,
desvela cada afio nuevos
hallazgos de los habitantes del
lago que ocupaba la zona hace
casi 50 millones de anos. Uno de
los mas recientes es el primate
primitivo Darwinius (sentado en la
rama). También han sido
encontradas grandes aves
depredadoras incapaces de volar
como Gastornis o pequefios
perisodactilos como
Propalaeotherium (entre el
sotobosque). Otros grupos de
especial interés son los
marsupiales y los pangolines,
grupos extintos en Europa
actualmente.
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METODOS DE TRABAJO EN
PALEONTOLOGIA

Prospeccion, excavacion, preparacion y estudio

A BUSQUEDA DE FOSILES es uno de los objetivos mas importantes de los paleontdlogos, ya que ellos son los

documentos imprescindibles para el estudio de la vida en el pasado. La mayoria de los fésiles se descubren

prospectando los sedimentos expuestos en superficie, siendo ademas utilizados para conocer la edad de las

rocas que los contienen. No obstante, cada vez es mas frecuente la realizacion de prospecciones y seguimiento
de las obras publicas y privadas en areas en las que se conoce la existencia de yacimientos con fésiles; como es el caso
de la Comunidad de Madrid.

Los yacimientos paleontolégicos son concentraciones de fosiles que para su investigacion tienen que excavarse. En la
actualidad no solo se extraen los fésiles de los yacimientos, sino que ademas se intenta obtener informacién de cémo y en
que estado de conservacién se encontraban en el sedimento. Los paleontdlogos se han beneficiado del avance cientifico
actual, y usan numerosas técnicas (dataciones absolutas, analisis geoquimicos, microscopia electronica, tomografia
axial, modelos computerizados, etc.) para la investigacion de los fdsiles y de los yacimientos, de forma que se obtienen
informaciones cada vez mas precisas que abarcan a todos los dominios relacionados con los organismos del pasado.

Las grandes obras publicas, como la reciente Una vez localizados los niveles fosiliferos, se limpia la superficie que va a
ampliacion de la M-30 en Madrid, son objeto de ser excavada, y se divide en cuadriculas (generalmente de 2 x 2 m) que
seguimiento por parte de paleontélogos cuando van a servir para poder tomar la posicion exacta de cada fosil que se

la geologia del terreno hace sospechar la extraiga. Una vez preparada la cuadricula, sélo queda comenzar a retirar el
presencia de yacimientos fosiliferos. El ejemplo sedimento con cuidado y paciencia, en muchos casos usando herramientas
de la fotografia corresponde al yacimiento de la de madera para no dafar los fosiles. La fotografia corresponde a la
Hidroeléctrica. excavacion realizada en la estaciéon de metro de Carpetana en 2008.

Las técnicas mas modernas del estudio paleontolégico
incluyen el uso de la Tomografia Axial Computerizada
(TAC) que permite obtener modelos tridimensionales del
interior de craneos fosiles y actuales sin que estos sufran
ningun dafio. En la imagen, una paleontdloga compara el
TAC de un leopardo, con un craneo de Pristinosmilus
ogygia de Batallones-1.

La aplicacion en el Cerro de los Batallones de
técnicas geofisicas, en particular tomografia eléctrica,
ha permitido descubrir nuevos yacimientos
paleontoldgicos y conocer sus caracteristicas
geométricas y geologicas. En la figura vemos su
aplicacion al yacimiento de Batallones-1, en A
(izquierda) se ilustra la resistencia a la electricidad de
los sedimentos; en B (derecha) la interpretacion

geoldgica de los datos obtenidos.
(Figuras y datos cortesia de Pablo Silva).
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METODOS DE TRABAJO EN

PALEONTOLOGIA

La reconstruccion paleobiologica

ODAS LAS ILUSTRACIONES de la

apariencia en vida de animales

extintos que aparecen en las paginas

de este libro son el resultado de un
proceso complejo que combina la
investigacion paleontolégica con el trabajo
artistico. Esta labor es necesaria porque los
tejidos blandos normalmente no se fosilizan, y
por tanto la informacién de la que disponemos
sobre la anatomia de los vertebrados fésiles
suele provenir de sus huesos fosilizados y a
menudo fragmentarios.

Debido al estado fragmentario de muchos
fosiles, y a la deformacién que algunos de
ellos han sufrido en los sedimentos, el primer
paso para reconstruir un vertebrado es crear
representaciones de los huesos individuales
en su estado intacto, y con ellas ensamblar un
esqueleto articulado en una postura realista.
A partir de ahi se puede reconstruir la posicién
y tamafo aproximado de los musculos, usando
como referencia las marcas que dejan en los
huesos las inserciones musculares.
Finalmente, se reconstruyen las capas mas
superficiales de tejido, incluyendo la piel y el
pelo.

Dado que los fésiles no suelen dar
informacion sobre los patrones de coloracion
de los animales, para reconstruir ese aspecto
hay que fijarse en la coloracion de los
parientes vivos actuales del animal a
reconstruir, pero también hay que considerar
los aspectos adaptativos del color: por
ejemplo, los depredadores a menudo tienen
colores de camuflaje para ocultarse de sus
presas, mientras que muchas especies de
mamiferos tienen zonas de color contrastado
en determinadas partes del cuerpo, que sirven
para reforzar expresiones faciales y otras
sefiales de comunicacion entre congéneres.

Para reconstruir el mustélido gigante Eomellivora, del yacimiento de
Batallones-3, contamos con la mayor parte de los huesos del
esqueleto, pero aun asi algunas piezas deben ser reconstruidas
provisionalemnte en base a comparaciones con otros animales
emparentados, y dichas piezas se representan en azul.

Las marcas de insercion muscular en los huesos nos permiten inferir
la musculatura del animal, que no era tan poderosa como la de
algunos parientes actuales como los tejones y rateles, pero era mas
adecuada para la carrera.

El color del pelaje es hipotético, pero se basa en los patrones de
mustélidos actuales como martas o glotones. Los tonos marrones
discretos ayudarian a este depredador activo a aproximarse
discretamente a sus presas.

Luego seguimos los pasos ya descritos para la
reconstruccion del tejido blando, prestando
especial atencion a estructuras delicadas como

los musculos faciales o los cartilagos de las orejas

o la nariz.

La cabeza de un mamifero contiene algunos de sus rasgos mas
distintivos y por tanto es especialmente importante para definir
su apariencia. Para reconstruir el craneo del félido de
dientes de sable Pristinosmilus, de Batallones-1,
partimos de los abundantes craneos y vértebras
cervicales encontrados en ese yacimiento
para crear un dibujo inicial.

La coloracion de la piel es de nuevo hipotética
pero sigue un patron de manchas muy extendido
entre los parientes actuales de Pristinosmilus,
no solo los felinos, sino también parientes mas
lejanos como ginetas y civetas.
Este patron de manchas debio6 caracterizar a los
antepasados mas antiguos de los félidos, y resulta
ventajoso para camuflarse en el bosque.

)
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L.OS VERTEBRADOS FOSILES DE LA
COMUNIDAD DE MADRID

Los huesos y dientes son las partes de los vertebrados que mas comunmente
fosilizan, y la informacion que nos transmiten permite elaborar las fichas que
componen los siquientes capitulos de este libro

0S VERTEBRADOS Se caracterizan por la posesion de un esqueleto interno de fosfato calcico, que sirve de soporte y
en casos concretos, de proteccion para los 6rganos internos, como el cerebro (rodeado por el craneo) o los
pulmones y el corazon (protegidos por la caja toracica). En los juveniles este esqueleto esta formado por tejido
cartilaginoso, suficientemente flexible como para permitir un rapido crecimiento del cuerpo; este tejido se va
endureciendo por deposicion de fosfato calcico, para dar lugar al tejido 6seo, mucho mas duro y resistente.
En lineas generales, el esqueleto de un vertebrado se divide en esqueleto axial (formado por el craneo y la columna
vertebral) y esqueleto apendicular (formado
por las cinturas escapular y pélvica, y sus

correspondientes extremidades). 1° vértebra

Craneo cervical
—

/ 12 vértebra 12 vértebra
toracica Iurr‘mbar Sacro
‘ ‘ 12 vértebra
\ _~ caudal
Mandibula / Pelvis
El esqueleto de los mamiferos. Escapula Fémur
Los mamiferos ocupan una gran variedad de \
habitats, lo que determina en gran medida la /
morfologia de su esqueleto. Algunos carecen de Huamero
cola, otros han perdido las extremidades . .
. , ~ Radio Tibia Calcaneo
posteriores, o poseen craneos de formas extrafas. Ulna /
En la figura se muestra el esqueleto de un canido, Fibula /
el lobo (Canis lupus), ya que este grupo posee un Metatarsianos  Tarsales

—

esqueleto con pocas variaciones respecto del

. L ., Carpales —
patron primitivo de los mamiferos.

Metacarpianos

Falanges —

Comparacion entre los craneos de tres carnivoros

La denticion de los mamiferos se compone de 4 tipos de dientes: incisivos, caninos, premolares y molares. Estos dos ultimos intervienen
en el procesado del alimento (masticacién) mientras que incisivos y caninos participan en su adquisicion: los incisivos son utilizados por los
herbivoros para arrancar hojas, frutos, o hierba, mientras que los carnivoros los usan para desgarrar la piel o la carne de sus presas, a las
que previamente han dado muerte con los caninos. La morfologia de la denticion esta intimamente ligada al tipo de dieta, e incluso dentro
de ella existen variaciones: la figura muestra los craneos de un lobo, una hiena y un leopardo para explicar las modificaciones que
presentan los diferentes grupos de carnivoros en funcion del tipo de alimento que incluyan en su dieta: asi los canidos (lobo, a la izquierda)
poseen unos molares trituradores que usan para machacar huesos pequenos, cartilagos e incluso bayas, mientras que las hienas (hiena
manchada, centro) han desarrollado unos premolares muy robustos que usan para fracturar grandes huesos, habiendo reducido los
molares hasta casi perderlos; los félidos (leopardo, derecha), adaptados a una dieta exclusiva de carne, carecen también de molares
trituradores, y poseen unos premolares estrechos y cortantes. Sin embargo, los tres grupos poseen una pieza especializada en cortar
carne, el cuarto premolar superior o pieza carnicera (P*), de morfologia muy similar, que revela su pertenencia al orden Carnivora.

La clasificacion de los animales: La organizacién de las paginas siguientes refleja la clasificacion de los animales. Los organismos
se clasifican en categorias taxonémicas, desde la mas amplia, el reino, hasta la mas restringida de las que se tratan en este libro, la
especie. Asi, cualquier animal, como por ejemplo el lobo, pertenece a una especie (denominada con un nombre compuesto en latin,
en este caso Canis lupus), que se incluye en una familia (los canidos), incluida en un orden (los carnivoros), que forma parte de la
clase de los mamiferos, a su vez dentro del Phylum de los cordados. En las fichas de este libro, la clasificacion a nivel de género y
especie (cuando los fosiles permiten determinarla) se especifica en las fichas técnicas, mientras que los titulos de cada apartado y los
carteles en el margen izquierdo de cada doble pagina hacen referencia a grupos mas amplios, generalmente a nivel de orden. Estos
carteles también tienen una clave de color de acuerdo al grupo del que se trate en cada apartado.

Cartel con el nombre del orden u otra categoria taxondmica en

la que se incluyen los animales tratados en cada doble pagina. Texto principal sobre el grupo, con informacién sobre su

origen, distribucion en el registro fosil,
Subtitulo introductorio destacando lo mas y principales rasgos morfoldgicos.
caracteristico del grupo.

Nombre del grupo.

Esquema temporal: distribucion temporal, dentro de la comunidad de Madrid, de las Ficha técnica: recuadro con los principales datos de cada especie
especies descritas en el apartado, indicadas con el rectangulo de diferente color para cada descrita: género, especie, tamafio, distribucion geografica global,
una de ellas. Cuando el registro conocido de una especie en Madrid proviene de un Unico y periodo geoldgico en que habito la Tierra.

yacimiento, el rectangulo de color es sustituido por un cuadrado bordeado de negro

Incisivos . Caninos——

I -
~—————— Premolares P——— Premolares ————
R& p4
e
Molares
Lobo Hiena Leopardo
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FILOGENIA Y TIEMPO

Los estudios filogenéticos y las escalas de tiempo geoldgico nos permiten situar
a los mamiferos en su contexto evolutivo y temporal

A CLASIFICACION es la ordenacién de los taxones en categorias. El nivel taxonémico basico es la especie.

Las especies son conjuntos de poblaciones actuales o extinguidas que comparten las mismas caracteristicas

(genéticas o morfoldgicas). Las especies se denominan con dos palabras escritas en alfabeto latino, asi Felis cattus

designa a la especie actual que conocemos como gato domestico; Felis sylvestris designa al gato salvaje europeo, que
es otra especie distinta a la anterior. Ambas especies comparten la primera palabra, que se denomina género, que es el taxdn
que agrupa a una o varias especies. A este tipo de clasificacién binominal también se la conoce como “Clasificacion Linneana”, en
honor a su creador Carolus Linneo, naturalista sueco que vivié en el siglo XVIII, y que permitié el establecimiento de un sistema
universal para la clasificacién de los seres vivos, que todavia sigue vigente. Varios géneros proximos, por ejemplo Felis, Panthera,
Lynx, forman la familia Felidae, que con otras familias de carnivoros (Canidae, Ursidae, etc.) forman el orden Carnivora, que junto
a otros ordenes forma categorias taxonémicas mas altas hasta formar la clase Mammalia, y asi sucesivamente.

La filogenia es el proceso por el cual
inferimos las relaciones genealodgicas
de los organismos agrupados en
categorias taxonémicas. Las filogenias
aqui presentadas son filogenias
moleculares, se han construido a partir
de la comparacién biomolecular de las
especies actuales. En las especies
fosiles (salvo las muy recientes) esto
no es posible, por lo que los
paleontélogos construyen sus
filogenias comparando las
caracteristicas morfologicas.

A medida que los cientificos
obtienen nuevos datos sobre los
organismos, las filogenias y la
clasificacion deben ser revisadas, por
lo cual esquemas como los que se
muestran en estas paginas son
siempre provisionales y estan sujetos
a cambios. Por esa razon estas
filogenias son distintas de otras
publicadas hace tan sélo unos pocos
afos.

Un ejemplo de estos cambios es el
orden de los cetartiodactilos que figura
en esta obra: este orden resulta de la
fusion de los tradicionales 6rdenes de
los artiodactilos (como las vacas y los
cerdos) y los cetaceos (como las
ballenas y delfines), los cuales segun
las investigaciones mas recientes
estarian mas emparentados de los que
se creia, al punto de formar un unico
orden.

Filogenia de la Clase Mammalia

Cetartiodactyla

Perissodactyla

Pholidota

Carnivora
Chiroptera

Eulipotiphla

Rodentia
Lagomorpha
Primates
Dermoptera

Scandentia
Proboscidea
Sirenia
Tenrecomorpha
Xenarthra

MARSUPIALIA

Filogenia del orden Perissodactyla
(Incluye la familia extinguida de los Chalicotheriidae)

Chalicotheriidae

Equidae

Tapiridae

Rhinocerotidae

Filogenia del orden Carnivora

Felidae
Viverridae

Hyaenidae

Herpestidae+
Eupleridae

Canidae
Amphicyonidae
Ursidae
Phocidae
Otariidae
Odobenidae
Ailuridae
Mephitidae
Procyonidae

Mustelidae

El tiempo es fundamental en paleontologia, ya que nos permite comprender aspectos
fundamentales de la evolucion de los organismos. Las escalas de tiempo se han
perfeccionado notablemente con las dataciones radiométricas o absolutas, de forma que
actualmente son muy precisas.

Yacimientos de la Cuenca de Madrid

Piso Continental
Zona Local
Biozona MN

Cerro de los Batallones

Aceratherium

Hipparion

Paracuellos 3
Moraleja de Enmedio

Paracuellos 5
Alhambra

Puente de Vallecas
Somosaguas
Arroyo del Olivar
Casa Montero

O'Donnell
Barajas 1-17
Puente de Toledo
La Hidroeléctrica
Paseo de las Acacias
Moratines
Los Nogales
Marqués de Monistrol

Alicornops

Anchiterium

Hispanotherium

Colmenar Viejo

Protaceratherium

La escala de la figura corresponde a parte del Cenozoico, en concreto al periodo
Mioceno, en el que se desarrollaron la mayoria de las faunas de mamiferos de la
Comunidad de Madrid. Los yacimientos de Madrid han sido datados en base a la
asociacion de mamiferos determinada en cada uno de ellos. En la figura s6lo hemos
indicado de manera grafica alguno de los géneros mas frecuentes, pero estos junto con
el resto de la asociacion, nos permiten determinar a que biozona pertenece el
yacimiento, y por lo tanto saber cual es su edad.



Testudines: Tortugas y Galapagos
Los fosiles de tortugas son unos de los mas tipicos del Mioceno

LOS VERTEBRADOS NO MAMIFEROS

Ac?emas de mamlfero‘?’ los yaczmzentos madrilerios del encontramos dos tipos de tortugas que corresponden con los
Mioceno han proporcionado restos de otros vertebrados como dos grupos que mas representantes actuales tienen:

< : testudinidos o tortugas de ti idid lapagos.
peces teledsteos, ranas, lagartos, serpientes, tortugas y aves esiudinidos o foriugas @e errd, y eMIcIcos o 9a/apagos

Las tortugas terrestres Cheirogaster eran
de talla y porte muy similares a

9]
o
a
=
>
a'®)
-
~
»
=

0S RESTOS DE VERTEBRADOS no mamiferos hallados en el Mioceno de la los de las actuales tortugas
Comunidad de Madrid nos dan una idea del tipo de animales que convivian gigantes de las
con los mamiferos en los ambientes continentales ibéricos. Galapagos. Como
éstas, serian formas
herbivoras, y se
Peces Teleosteos: Rutilus concentrarian en
Los rutilos son peces dulceacuicolas euroasiaticos que habitan tanto aguas corrientes gran nimero en
como tranquilas, y se alimentan de larvas, moluscos e incluso algas. Han aparecido charcas poco
ejemplares completos de pequefio tamario en Batallones-1y -2, lo que, entre otras profundas para beber y termorregular. Ademas de los fésiles de testudinidos gigantes, en
evidencias, demuestra la presencia de agua en el fondo de las trampas naturales que los yacimientos de Batallones aparecen restos de otros testudinidos de talla pequena,
conforman estos importantes yacimientos. junto con representantes de los galapagos. Los galapagos son formas adaptadas a la vida

dulceacuicola que se alimentan basicamente de peces e invertebrados acuaticos, aunque

Lisanfibios: Ranas también pueden consumir alimento vegetal. Los fésiles mas habituales de todos estos

Los fosiles encontrados en Batallones En los yacimientos de Batallones-1 y -2 han aparecido restos de ranas similares a las tipos de tortugas son los de los caparazones. Sélo en contadas ocasiones aparecen
indican la presencia de ranas muy ranas verdes como Rana perezi, pero de una talla mayor. Al igual que las especies esqueletos asociados a los caparazones, como en el caso de los espectaculares fésiles de
similares a sus parientes actuales en sus actuales, las ranas miocenas se alimentarian de insectos, gusanos y babosas, y usarian Caparazon completo de testudinido fosil Cheirogaster de la calle Bolivar.
habitos y apariencia. el agua como refugio y para reproducirse. descubierto en el yacimiento de O'Donnell

(Aragoniense medio). .
Arcosaurios: Aves

Las aves son el Unico grupo de dinosaurios que sobrevivio a la extincion de finales
del Cretacico, hace 65 millones de afos. Sus fésiles no suelen ser abundantes en
los yacimientos, debido a la fragilidad de sus huesos. Sin embargo, en los
yacimientos de Batallones-1y -3 se ha descubierto una gran diversidad de aves del
Mioceno superior. Entre éstas destacan restos de corvidos de talla media del género
Garrulus (arrendajos), asi como pajaros (paseriformes), aguilas pescadoras (género
Haliaeetus) y aves carrofieras relacionadas con los buitres.

Craneo completo de ave rapaz proveniente
del yacimiento de Batallones-1
(Vallesiense superior).

Fragmento maxilar del varano de Batallones-3
(Vallesiense superior).

Escamosos: Lagartos y Serpientes

No es raro encontrar restos vertebrales de lagartos y serpientes,
asi como dentarios y otros huesos, en los yacimientos
miocenos. Una buena muestra de reptiles escamosos la
tenemos en los yacimientos de Batallones, donde han aparecido
restos de serpientes, luciones (lagartos sin patas) y unos
espectaculares fosiles pertenecientes a un varano. Los varanos
incluyen a los mayores lagartos que han existido (como el actual
dragon de Komodo o el extinto Megalania).

Son agiles lagartos depredadores, con poderosos miembros,
craneos alargados y afilados dientes, que actualmente sélo
viven en el Viejo Mundo.

El ejemplar de Batallones, aun sin estudiar, no era de talla

@ muy grande. Estos varanos se alimentarian, como es habitual,
de insectos, micromamiferos, aves, huevos y carrofia.



Los LAGOMORFOS, ROEDORES
z Megacricetodon es uno de los micromamiferos mas frecuentes en el
E NSECTIVO RO S Mioceno de Europa occidental. En Madrid se extiende desde el Aragoniense

medio hasta el Vallesiense inferior, siendo dominante en el Aragoniense
superior, donde constituye hasta el 95% de las faunas de roedores.

Pequeﬁos pero tremendamente ttiles Sus dientes con cuspides altas y primeros molares grandes sugieren
una dieta omnivora con una alta proporcion de insectos.
ESE A SU PEQUERO TAMARO y menor espectacularidad, los micromamiferos La llegada a Europa de ratas y ratones a finales del Mioceno

son muy importantes para los paleontdlogos. Sufren cambios evolutivos propicio su desaparicion.

rapidos en tiempos geoldgicos cortos, tienen una amplia distribucion

geografica y son muy sensibles a las variaciones ambientales.
La presencia de determinadas especies de micromamiferos nos indica con precision la -
edad de un yacimiento y las condiciones paleoecoldgicas. Suelen ser muy abundantes
en los yacimientos ya que sirven de alimento a diversos depredadores que

. . . Género: Megacricetodon
acostumbran a depositar sus desechos en sitios fijos (egagropilas, excrementos...).

Especie: Megacricetodon collongensis

. . . Longitud total: 8-13 cm.
Los taxones mas comunes en Madrid son los roedores como los escitridos Periodo: Mioceno medio

(ardillas), cricétidos (hamsters), gliridos (lirones), muridos (ratas y ratones) y Lugar: Europa
castores; ademas también han aparecido lagomorfos (liebres, conejos y pikas)
y en menor medida insectivoros (erizos, ratas lunares y musaranas). No se han
encontrado fosiles de quirdpteros (murciélagos).
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Debido al pequefio tamafio de los fosiles de

micromamiferos, se requieren técnicas Prolagus es el lagomorfo mas importante del Terciario europeo. Las especies

especiales para su obtencion. El sedimento del género se conocen con el nombre comun de “pikas”. Es un género muy . )

se lava y se tamiza mediante mangueras de antiguo, con una duracién de unos 20 millones de afios. Género: Galerix

agua a presion, pasando por diferentes Son de menor tamafio que el conejo actual y tienen el cuerpo robusto. No eran B G"”’e”_" 2D

tamices, donde los fésiles quedan retenidos animales saltadores aunque tenian patas posteriores mas desarrolladas que :;°r‘,9'(;‘”_d’\;‘_’tal' 10'1‘3_“" )
en uno u otro dependiendo de su tamafio. las anteriores. Habitaba las proximidades de rios y lagos. eriodo: Vioceno medlo y stiperior
Posteriormente, se usan lupas binoculares o Lugar: Europa

microscopios para su separacion y estudio. . . . . e
plosp P Y El estudio de los micromamiferos se basa en las piezas dentales, ya que la clasificacion depende

de su morfologia y tamafio. La fotografia de microscopio electrénico muestra un maxilar
completo (denticion superior) del hamster Megacricetodon collongensis, y una hemimandibula
(denticion inferior) del erizo Galerix exilis

del yacimiento de Casa Montero.

FicHA TEcnicA

Género: Prolagus

Especie: Prolagus sp.

Longitud total: 20 em.

Periodo: Mioceno medio - actualidad
Lugar: Europa Central y del Sur

Galerix es el insectivoro mas abundante

en Espafa durante el Aragoniense y el m
Vallesiense. Esta emparentado con las

“ratas lunares”, por lo que se supone

que su dorso estaria cubierto por pelos cortos

y puntiagudos, aunque no formarian puas

como en los erizos. Poseen dientes altos y

afilados muy utiles para su alimentacion

a base de insectos.




Y HIENIDOS

depredadores por excelencia
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Craneo de un perro doméstico actual, Canis familiaris,
un tipico miembro del orden de los carnivoros. Se
destacan en rojo las piezas carniceras.

Los mustélidos: Eomellivora. Este gran mustélido (es decir, miembro de la
familia de las actuales comadrejas y tejones) esta presente en las faunas del
Mioceno superior de Batallones-3, y aunque era un animal poco conocido,
el hallazgo de un esqueleto casi completo nos ha permitido disponer de una
informacion muy completa sobre su anatomia. Eomellivora wimani doblaria en
peso al mustélido actual mas grande, el gloton (Gulo gulo) que puede llegar a
pesar unos 32 Kg, y poseia unas extremidades graciles, una columna vertebral
larga y un craneo y mandibula muy robustos. Todo ello nos indica que
probablemente ocuparia zonas relativamente abiertas, y que seria un cazador
y carrofiero oportunista.

Los MUSTELIDOS, MEFITIDOS

Los miembros del orden Carnivora son los mamiferos

L ORDEN CARNIVORA esta formado por unas 260 especies de mamiferos placentados, con una gran variedad de
tamanios, desde los 25 gramos de la comadreja (Mustela nivalis) hasta los casi 1.000 Kg del oso polar (Thalarctos
maritimus). Su caracteristica mas distintiva es la posesién de un par de piezas dentarias adaptadas para el
consumo de carne; se trata del cuarto premolar superior y el primer molar inferior, y se denominan carniceras.

Las cuspides de estos dientes estan alineadas de tal manera que,
cuando una ocluye sobre la otra, actuan como unas tijeras, cortando con
gran eficacia la carne y piel de las presas. Los carnivoros se dividen en dos
grandes grupos, llamados Caniformia (osos, perros, comadrejas,
mapaches y pandas rojos) y Feliformia (hienas, gatos, mangostas y
ginetas) que se distinguen por toda una serie de rasgos anatémicos,
principalmente dentarios y craneales.

Los primeros representantes de este orden, reconocibles ya en el
Eoceno medio de Norteamérica, hace unos 42 millones de anos, fueron
animales pequefios y probablemente de habitos nocturnos o crepusculares,
rasgo que han mantenido muchas de las especies actuales.

Fotografia de los principales huesos del esqueleto de
Eomellivora recuperados en Batallones-3, y reconstruccion,
en trazo azul, del resto del esqueleto del animal

Género: Eomellivora

Especie: Eomellivora wimani
Altura a los hombros: 60 cm.
Periodo: Mioceno superior
Lugar: Eurasia

Las mofetas: Proputorius. Las mofetas actuales son animales
de dieta omnivora propios del continente americano, pero
durante el Mioceno superior se hallaban también en Europa y
Asia. En varios de los yacimientos de Batallones han aparecido
fésiles de una pequefia mofeta del género Proputorius, de
tamafo muy similar a la actual mofeta pigmea (Spilogale
pygmaea), que pesa unos 320 gramos. Aunque los fosiles no
nos dicen si la mofeta de Batallones habia desarrollado ya el
sistema de defensa propio sus parientes actuales, esto es, el
uso de glandulas anales modificadas para el lanzamiento de un
liquido hediondo, es muy probable que usara

este mismo sistema. Con semejante

defensa ante depredadores mas grandes,

esta especie podria ocupar entornos

mas 0 menos abiertos.

Mandibula de Proputorius proveniente
de Batallones-1. La forma de los
dientes de este diminuto carnivoro
indica una dieta omnivora.

FicHA TEcniCA

Género: Proputorius

Especie: Proputorius sp.

Altura a los hombros: 15 cm.
Periodo: Mioceno medio y superior
Lugar: Europa

Género: Protictitherium

Especie: Protictitherium crassum
Altura a los hombros: 30 cm.
Periodo: Mioceno medio y superior
Lugar: Eurasia

Craneo en vista lateral de Protictitherium de Batallones-1.

Los hiénidos: Protictitherium. Aunque las hienas

actuales son carnivoros grandes, propios de Africa y Asia,
durante el Mioceno superior existio un linaje formado por
especies de pequeio tamano y distribucion euroasiatica.
En Madrid han aparecido numerosos restos fosiles de una
de estas pequefias hienas, Protictitherium crassum, de la
talla de un chacal. Su denticion nos indica que este animal

incluiria en su dieta un alto porcentaje de carrofia, pero

probablemente también seria un excelente cazador de
presas de pequeia talla, como roedores, lagomorfos, etc.
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LOs AILURIDOS

Los parientes fosiles del panda rojo eran unos predadores
versatiles y acrobaticos

ENTRO DE LOS CARNIVOROS, los ailuridos constituyen una familia atipica, ya que cuenta con un unico representante
actual, el panda rojo (Ailurus fulgens). Lo mas caracteristico de este animal es que su denticion se halla muy
modificada respecto del patron primitivo de los carnivoros, debido a su adaptacion a una dieta herbivora; sus
caninos son relativamente pequefios, y premolares y molares poseen una superficie formada por crestas
y cuspides, ideal para triturar materia vegetal. Los restos fésiles de esta familia son en general muy escasos, debido a la
baja diversidad del grupo y a que su evolucién ha estado probablemente ligada a ambientes boscosos, en los cuales la
fosilizacion es menos probable que en otros medios. El ailurido mas antiguo conocido en el registro fosil es Amphictis
ambiguus, que vivié en Europa durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior (hace entre 25-18 millones de afios).
De un tamafio similar al del actual panda rojo, su denticién era todavia primitiva, adaptada al consumo de carne.

Durante el Mioceno medio (hace unos 16-11 millones de
anos) los ailtridos se expandieron por Asia y
Norteamérica, dando lugar al género Alopecocyon,
de mayor tamafno que Amphictis, pero con una
denticion muy similar. También de esta época es
Magerictis imperialensis, llamado asi porque
sus fésiles fueron encontrados por primera vez
en el yacimiento madrilefio de Estacion
Imperial (cerca de la puerta de Toledo) en 1991.

Mandibula de Magerictis en el sedimento, procedente
del yacimiento del Intercambiador de Principe Pio

(Madrid)
Reconstruccion dela cabeza de Magerictis.
A diferencia del panda rojo actual,
este animal tenia un hocico alargado,
semejante al de
un perro.
|

FicHa TEcnica

Género: Magerictis

Especie: Magerictis imperialensis
Altura a los hombros: 30 cm.
Periodo: Mioceno medio

Lugar: Espafia

Género: Simocyon

Especie: Simocyon batalleri
Altura a los hombros: 70 cm.
Periodo: Mioceno superior
Lugar: Eurasia y Africa

Durante el Mioceno superior (hace entre 11 y 5 millones de afos)
vivid Simocyon, el aildrido mas grande conocido (con hasta 65 Kg de peso);
se conocen 2 especies, Simocyon batalleri y Simocyon primigenius,
la primera de las cuales ha sido hallada en el yacimiento
madrilefio de Batallones-1. Este gran ailurido habitaria
zonas boscosas y de matorral, y se alimentaria de
todo tipo de pequefos vertebrados, huevos,
carrofia e incluso frutas o semillas.

Reconstruccion de la cabeza vy el
craneo de Simocyon basada en los
fésiles encontrados en Batallones.

Esqueleto reconstruido de Simocyon (arriba) y comparacion de los huesos de la mano
entre el panda gigante (abajo, izquierda) y Simocyon (abajo, derecha).

Los huesos representados en el detalle se destacan en rojo en el dibujo del esqueleto,
mientras que el falso pulgar, o sesamoideo radial, se destaca en azul en los dibujos de
detalle. Este hueso es una peculiaridad del panda gigante y del panda rojo actuales, pero
hasta el descubrimiento de Simocyon en Batallones-1, no se conocia en ningun carnivoro
fésil. Mientras los pandas usan este hueso para sujetar mejor las hojas de bambu de las
que se alimentan, Simocyon lo usaria para asirse mejor a las ramas al trepar.
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LOsS ANFICIONIDOS

Cazadores y carrofieros versatiles, estos carnivoros extintos
llegaron a alcanzar tamarios gigantescos

OS ANFICIONIDOS constituyen un grupo muy diverso, que incluye a algunos de los carnivoros de mayor tamafio.
Aunque tienen semejanzas con 0sos y canidos, constituyen una familia diferente, Amphicyonidae, hoy extinguida.
Aparecieron en el Eoceno de Norteamérica y rapidamente se extendieron a Europa, Asia y Africa. Durante el
Oligoceno y Mioceno inferior se hicieron muy abundantes, diversificandose en multitud de formas, y ocupando

Mandibula de Amphicyon del yacimiento de
Barajas-9. Este animal retenia casi todas las piezas
dentarias, lo que se reflejaba en la posesion de un

hocico muy alargado.

distintos ambientes. Algunos de los primeros anficiénidos como
Paradaphoenus, del Oligoceno americano, pesarian unos 4 Kg y tendrian
una dieta omnivora, alimentandose de pequefios vertebrados, fruta,
insectos y huevos, y vivirian en zonas boscosas.

En el Mioceno inferior aparecieron formas mayores como Daphoenodon
superbus, de la talla de un lobo y con adaptaciones para la carrera, que le
convertian en un cazador mas especializado. Otros anficiénidos alcanzaron
tamarios mucho mayores, como Amphicyon giganteus, del Mioceno medio
de Eurasia, que superaba los 200 Kg.

Durante el Mioceno, la diversidad de los anficiénidos se fue reduciendo,
hasta extinguirse en el Mioceno superior (hace 9 millones de afos).

Foto de un craneo y mandibula articulados de
Magericyon, provenientes de Batallones-1.

Género: Amphicyon

Especie: Amphicyon major

Altura a los hombros: 90 cm.
Periodo: Mioceno medio y superior
Lugar: Eurasia

Género: Magericyon

Especie: Magericyon anceps
Altura a los hombros: 78 cm.
Periodo: Mioceno superior
Lugar: Espafia

Reconstruccion del
craneo de Magericyon
en vista inferior.

Se aprecian los molares
anchos y robustos, que
permitian al animal
triturar huesos y
materia vegetal.

Esqueleto parcial de un individuo de Magericyon en Batallones-1.
En la parte superior derecha se aprecia la pelvis, y la columna
vertebral se extiende hacia abajo a la derecha, tapada en parte por
el fémur del mismo animal.



[L.Os URSIDOS

Mandibula de Hemicyon, proveniente del
yacimiento de Cafaveral,
mostrando la posicion de la fosa masetérica
(sefialada en rojo) y la fosa premasetérica
(senalada en azul). Este ultimo rasgo
contribuye a distinguir a los hemicioninos
de otros ursidos.

Los hemicioninos

Los parientes del animal mas emblematico de Madrid han
habitado este territorio desde hace mas de 15 millones de afos

0S 0S0S SOn carnivoros que se caracterizan por su gran corpulencia y por

su postura plantigrada (es decir, que apoyan las plantas de los pies al

caminar). Actualmente se encuentran en todos los continentes, salvo en la

Antartida, Oceania y Africa, aunque en este Gltimo algunas poblaciones de
0so0 pardo sobrevivieron en las montafias del Atlas hasta el siglo XIX.

Viven en todo tipo de ambientes desde las llanuras heladas del Artico hasta las
selvas del Sudeste asiatico, pasando por los paramos subalpinos tropicales de los
Andes o los bosques de bambu de China. Su dieta es mayoritariamente omnivora,
aunque varia entre el 0so panda, practicamente herbivoro y el oso polar que se
alimenta casi exclusivamente de carne.

Reconstruccion del craneo y mandibula de Hemicyon, mostrando el musculo temporal (t)
y el masetero (m). En tiempos se penso que la fosa premasetérica podria alojar la
insercion del masetero, pero los estudios anatomicos
indican que ese musculo se alojaba mas atras t
en la mandibula. La forma del craneo y mandibula /
de este animal indica que poseia unos
musculos masticadores muy poderosos.

/

m

Craneo de Indarctos en el sedimento de Craneo de Indarctos en vista lateral,
Batallones-3. proveniente de Batallones-3.
Este es el yacimiento en el que se ha La forma del craneo indica que su aparato
encontrado la mayor cantidad de craneos masticador estaba adaptado para procesar
completos de esta especie en todo el mundo. materia vegetal.
Indarctos
[ |

Fotografia de los principales
huesos de Indarctos
recuperados en Batallones-3,
y reconstruccion, en azul, del
resto del esqueleto del animal.

Género: Hemicyon

Especie: Hemicyon sansaniense
Altura a los hombros: 90 cm.
Periodo: Mioceno medio
Lugar: Eurasia

Género: Indarctos

Especie: Indarctos sp.
Altura a los hombros: 1 m.
Periodo: Mioceno superior
Lugar: Eurasia




L.Oos FELIDOS

Esqueleto reconstruido de Felis attica, al que se han
superpuesto fotografias de algunos de los fésiles de

eye . P . t. i ientes de Batall -1.
La familia de los gatos incluye a los depredadores mas eficientes Se aprecian 1os pronorcloncs clegantes del
y especializados que han eXiSitidO esqueleto, que correspondia a un animal

tan ligero y agil como el actual gato montés.

EONES, TIGRES, LEOPARDOS, GUEPARDOS, € incluso nuestros familiares gatos
domésticos, forman parte de la familia Felidae, carnivoros relativamente
primitivos en la morfologia de sus extremidades, pero con una denticion
muy especializada, con fuertes caninos para matar rapidamente a sus
presas, y premolares y molares adaptados para cortar la carne.
Durante el Oligoceno superior vivié el primer félido conocido, Proailurus lemanensis,
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Género: Schizaelurus

Reconstruccion del craneo y de la musculatura de la cabeza

’ o _ del tamafio de un pequerio lince. Este animal poseia ya los caracteres dentarios que Especie: Schizaelurus lorteti de Felis attica. El craneo de este animal, con sus grandes
) Ma"t?_'bl:'adde Sfth'lza”"’us lorteti definen a los félidos: caninos grandes y reduccién de piezas dentarias, mostrando Altura a los hombros: 45 cm. orbitas y su hocico corto, era muy similar al de los
escubierta durante las excavaciones Iy ; ; 4 Periodo: Mioceno medio equefos felinos actuales, y su musculatura también seria
realizadas con motivo de la construceion ya su adaptacion a matar presas y consumir su carne. A partir de este género, los pea Y

o < , . . - Eurasi ida a la de éstos.
del intercambiador de Principe Pio. félidos se dividen en 2 grupos, llamados felinos y macairodontinos, de los cuales Lugar: Eurasia My parccida a fa e estos

solo el primero ha llegado a nuestros dias. Los felinos son félidos con

caninos de tamafio moderado y seccion circular, mientras que los
macairodontinos (ya extinguidos) poseyeron enormes caninos
comprimidos y en muchos casos, con bordes aserrados.

Género: Felis

Especie: Felis attica

Altura a los hombros: 35 cm.
Periodo: Mioceno superior
Lugar: Eurasia

Durante el Mioceno superior, junto a los grandes macairodontinos (o “félidos de dientes de sable”) convivieron pequefios
@ felinos como Felis attica, muy similar al actual gato montés, del que solo se diferenciaba por pequenos detalles del @
esqueleto, y por tener un par de premolares mas. Durante la mayor parte del reinado de los macairodontinos, los felinos
fueron animales pequenos, no apareciendo felinos de gran talla hasta hace unos 3 millones de afios, cuando se
desarrollaron en Asia y en Africa los antepasados de leones, tigres, jaguares y leopardos.



[L.Os FELIDOS DE DIENTES DE SABLE

Estos parientes cercanos de nuestros felinos actuales estaban
adaptados para cazar grandes presas con enorme eficiencia Comparacion de

tamarios entre los
esqueletos de
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OS MACAIRODONTINOS, conocidos popularmente como "tigres de {‘_”“’_’3’5";’”‘
; " - . . - izquierda) y
dleptes de sa_ble son una subfamll_la extinguida dentro de la f?mllla Craneo de Machairodus Pristinosmilus
Felidae, que incluye a todos los felinos modernos. Estos carnivoros proveniente de Batallones-1. (primer plano).

tenian unos caninos superiores muy largos y aplanados, que les
servian para matar grandes presas con mucha rapidez, usando un tipo de
mordida diferente al de los felinos modernos, llamada “mordida en ojal”, Género: Pristinosmilus
que causaba una muerte rapida por desangramiento. Especie: Pristinosmilus ogygia

El macairodontino mas antiguo es Pseudaelurus quadridentatus, Altura a los hombros: 60 cm.
Periodo: Mioceno superior

Machairodus era tan grande como un ledn, pero en sus proporciones generales se
parecia al Pristinosmilus. Su gran talla y fortaleza le convertian en el depredador

conocido en Madrid en yacimientos del Aragoniense. En el Vallesiense dominante en su época, pero su gran peso corporal limitaba su capacidad trepadora. Lugar: Eurasia
aparecen los generos Pristinosmilus y Machairodus, que presentan El rasgo mas llamativo de Machairodus eran sus caninos superiores,

adaptaciones mas marcadas para su particular método de caza. El proporcionalmente mas largos y aplanados que en Pristinosmilus, y provistos

yacimiento de Batallones-1 ha proporcionado la mejor muestra del mundo de bordes aserrados.

de fosiles de estos dos félidos.

Género: Machairodus

Pristinosmilus era un félido del tamafio y proporciones aproximadas de un leopardo Especie: Machairodus aphanistus
actual, pero ademas de tener unos colmillos grandes y aplanados, poseia una Altura a los hombros: 100 cm.
musculatura mas poderosa en sus patas delanteras, un cuello largo pero fuerte y Periodo: Mioceno superior
flexible, y una cola relativamente corta. Su anatomia y su talla moderada indican que se Lugar: Eurasia y Africa
Craneo de Pristinosmilus atn incorporado al trataba un eficiente trepador, que cazaba a sus presas en tierra pero se refugiaba en los
sedimento en Batallones-1. arboles ante la amenaza de depredadores mas poderosos.

Reconstruccion en secuencia de la
anatomia de la cabeza de Machairodus,
a partir de los craneos encontrados en
Batallones-1.

Pristinosmilus M



Reconstruccion del craneo de Mandibula parcial de Tetralophodon longirostris
Gomphotherium angustidens, : procedente de Batallones-1.

LOsS MASTODONTES

Gigantes entre los mamiferos terrestres en Tetuan de las Victorias (Madrid).

Se muestra también el perfil
del tejido blando.
UNQUE ACTUALMENTE cuenta con 3 Unicas especies, el orden Proboscidea alcanzé en el pasado una notable
diversidad, con hasta 18 familias diferentes, de las cuales solo una, Elephantidae, ha llegado a la actualidad.
Uno de los rasgos mas caracteristicos de los proboscideos es la presencia de una trompa derivada de la fusién
de la nariz y el labio superior, larga y flexible, que les permite obtener alimento, defenderse, emitir sonidos, etc.
También poseen incisivos de crecimiento continuo, llamados defensas, que usan también con gran destreza para excavar :
en busca de agua o sales minerales, o incluso para descortezar los troncos de los arboles y conseguir alimento en
épocas de sequia. El primer proboscideo conocido, Eritherium azzouzorum, vivié en Africa durante el Paleoceno (hace
unos 60 millones de afos) y apenas llegaba a los 5 Kg de peso. Durante el Eoceno medio (hace unos 42 millones de
anos) encontramos formas mas grandes, como Numidotherium koholense, que pesaban ya mas de 200 Kg.

Tetralophodon longirostris fue otro gonfotérido que sustituyé a Gomphotherium
) ) durante el Mioceno superior. De mayor talla que éste, poseia también unos molares
Género: Gomphotherium adaptados a una dieta algo mas fibrosa, en respuesta a la aridificacion que empez6

Purantle el M't? cel?g, los dgonf otéridos, clom? Gom;:jhothen’?m angustidens, Especie: Gomphotherium angustidens en esta época. Tetralophodon también se distingue de Gomphotherium por tener
ueron los proboscideos qmmantes en las faunas de mamiferos. A|tl'.ll’a a los hombros: 2,2 m. una mandibula algo menos alargada.
Al contrario que los elefantidos, los gonfotéridos poseyeron también un par Periodo: Mioceno a Plioceno

de defensas inferiores, alojadas al extremo de unas mandibulas Lugar: Eurasia, Africa y Norteamérica

enormemente alargadas. La denticion de estos proboscideos indica
que se trataba de ramoneadores, con una dieta a base de
vegetales blandos.
A pesar de tener una altura a los hombros apenas superior
a los dos metros, el Gomphotherium era una animal
robusto y su masa corporal seria comparable a la de
un elefante indio.

Género: Tetralophodon

Especie: Tetralophodon longirostris
Altura a los hombros: 3 m.
Periodo: Mioceno a Plioceno
Lugar: Eurasia y Africa

Gomphotherium W



Los CALICOTERIDOS Y EQUIDOS

El grupo que comprende a los actuales caballos, tapires y rinocerontes contaba
con una sorprendente variedad de formas en el Mioceno

Los équidos estan representados en la actualidad por asnos,
caballos y cebras. Poseen extremidades largas con dedos impares
provistos de pezuias, y sus dientes en las formas primitivas eran
selenodontos (cuspide cortantes en forma de media luna) y
braquiodontos (coronas bajas). La familia se originé en America del
Norte, donde curiosamente se extinguieron en tiempos recientes,
08 PERISODACTILOS son un orden de ungulados caracterizados por poseer dedos impares. Aparecieron hace unos siendo reintroducidos por los conquistadores espafioles.
58 millones de anos, y estan representados en la actualidad por las familias de los équidos (caballos), tapiridos

(tapires) y rinocerdtidos (rinocerontes), pero a lo largo del Terciario tuvieron una diversidad mucho mayor que en

el presente, con familias hoy totalmente extinguidas como los calicotéridos, entre otros.

Los Calicotéridos. Son una familia de perisodactilos notable por poseer garras en vez

de pezufas (que es lo comun en los perisodactilos y otros ungulados). Las garras estaban
encastradas en profundas incisiones en las terceras falanges, y durante mucho tiempo

se penso que ese tipo de hueso pertenecia a desdentados o pangolines gigantes.

Sin embargo, sus dientes selenodontos y braquiodontos son comparables a los de los
équidos primitivos, como Anchitherium. Muchos cientificos del siglo XIX pensaron que
dientes y garras pertenecian a animales diferentes, hasta que en un yacimiento francés

se encontré un esqueleto casi completo que demostraba que pertenecian al mismo animal.

Fotografia de un esqueleto parcial de Hipparion en el yacimiento de
Batallones-10. Se observan las dos mitades de la mandibula (a la
izquierda de la imagen), algunas vértebras y costillas, y numerosos
huesos completos de las extremidades. En el centro de la imagen, cerca
de la escala, se aprecian las pezufias de la pata trasera, con el dedo
central y uno de los dedos laterales claramente visibles.
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En Madrid sélo se conoce una falange de calicotérido, del yacimiento de Paracuellos 3,
que corresponde a la especie Chalicotherium grande. Estos animales, denominados
“caballos-gorila” por sus extrafias proporciones, poseian unas extremidades anteriores
muy alargadas, de forma que sujetandose solidamente a los arboles con sus garras
podian erguirse sobre las patas traseras accediendo a la vegetacion mas alta, que de otra

manera quedaria fuera de su alcance. Dibujo esquemético del esqueleto de

Chalicotherium grande, superpuesto a la silueta
reconstruida del animal (en azul). La estructura de
la pelvis y de los huesos de la pata trasera sugieren

que este animal pasaba mucho tiempo
alimentandose con el tronco erguido, y a menudo
sentado, como lo hacen otros animales
ramoneadores en la actualidad, tales como el
gorila y el panda gigante.

FicHA TEcNICA

Género: Chalicotherium
Especie: Chalicotherium grande
Altura a los hombros: 180 cm.
Periodo: Mioceno medio

Lugar: Europa

Durante el Mioceno algunos équidos norteamericanos
colonizaron Eurasia. El primero de ellos es el género primitivo
Anchitherium. Este équido tuvo un éxito notable en Madrid
(también en otras cuencas espafolas) dando lugar a una
pequefia radiacion local con varias
especies diferentes, algunas de
ellas notables como es el caso de

Anchiterium cursor, (ilustrado arriba) Género: Anchitherium

que alargé considerablemente sus Especie: Anchitherium cursor
extremidades, convirtiéndose en un Altura a los hombros: 100 cm.
gran corredor. Anchitherium es Periodo: Mioceno medio

comun en todos los yacimientos del Lugar: Madrid
Aragoniense de Madrid, pero
desaparece durante el Mioceno
superior, cuando un segundo
género, procedente también de
Norteamérica, invadio el “Viejo
mundo”. i

Género: Hipparion

Especie: Hipparion primigenium
Altura a los hombros: 135 cm.
Periodo: Mioceno superior
Lugar: Eurasia

Fragmento de mandibula de
Anchitherium alberdiae,

del yacimiento de Paseo de las Acacias T

(Madrid).

El segundo género de équidos en invadir Eurasia
fue Hipparion, que tenia mayor talla corporal que
Anchitherium, y dientes dotados de corona muy
alta (hipsodontos), con las cuspides cortantes
sélidamente cementadas. Estos dientes (como los
de los caballos actuales), eran verdaderas
trituradoras que les permitian comer casi cualquier
tipo de vegetal, incluso los mas duros vy fibrosos.
También habia empezado a reducir los dedos
laterales de las patas, prevaleciendo el dedo
central, lo cual facilitaba la carrera. Los
yacimientos con mayor cantidad de fosiles de
Hipparion son los del Cerro de Batallones, en los
que posiblemente haya representadas
dos o tres especies de este équido.
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L.OS RINOCERONTES

Extremidad

anterior

de rinoceronte

aceraterino

encontrado en el

yacimiento de Cerro de los Batallones.

Supervivientes de una gran familia

0S RINOCERONTES son un grupo de perisodactilos famosos por los

imponentes cuernos de las especies actuales. Pese a su precaria situacion

actual, rinocerontes y formas afines constituyeron un gran linaje de

mamiferos que alcanzé su esplendor en el Oligoceno. Las especies mas
primitivas del grupo, como Hyrachyus, tenian la altura de una oveja. Muy pronto
empezaron a aumentar en tamafio y diversificarse. Algunas especies de formas
afines a los rinocerontes son los mayores mamiferos terrestres que han existido en
la historia de la Tierra. A partir del Mioceno la diversidad del grupo decrece y
Unicamente un grupo, los Rinocerotinos, sobreviven hasta la actualidad. Estan
representados por cinco especies, tres asiaticas y dos africanas, la mayoria al borde
de la extincion.

Género: Aceratherium

Especie: Aceratherium incisivum
Altura a los hombros: 120 cm.
Periodo: Mioceno

Lugar: Europa occidental

Género: Hispanotherium

Especie: Hispanotherium matritense
Altura a los hombros: 100 cm.

Periodo: Mioceno medio y superior
Lugar: Europa occidental, Turquia y China

Reconstruccion del espécimen de Alicornops
encontrado en Moraleja de Enmedio.

El cuerno de los rinocerontes esta formado
por fibras de queratina unidas entre si.

Sin embargo, algunos rinocerontes extintos
contaban con otras armas defensivas: los
incisivos inferiores.

Mandibula de Hispanotherium matritense
procedente del yacimiento de Marqués de
Monistrol. Los dientes de Hispanotherium
contaban con cemento llenando los huecos, lo
que les conferia una resistencia extra a la hora
de triturar vegetacion dura.

Hispanotherium matritense es un pequefio rinoceronte iranoterino tipico
del Aragoniense ibérico. Su denticidn especializada, con molares dotados
de crestas de esmalte replegadas y huecos rellenos de cemento los
hacian herramientas perfectas para el procesado de materia vegetal dura.
Esto afiadido a sus extremidades graciles lo convertian en un animal
adaptado a la carrera y espacios abiertos y secos.
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Los SuiDos

Fragmento de mandibula de
Bunolistriodon lockharti
del yacimiento de Guadarrama

Omnivoros oportunistas y versatiles, los parientes extinguidos
de los jabalies eran abundantes en el Mioceno de Madrid

0s suIDOs son una familia de cetartiodactilos con tan s6lo 16 especies

actuales distribuidas en 6 géneros (Babyrousa, Hylochoerus,

Phacochoerus, Potamochoerus, Porcula'y Sus). Poseen extremidades con

4 dedos (aunque los dos laterales estan reducidos), molares y premolares
en general con cuspides romas (bunodontos) y grandes caninos, sobre todo en los
machos. Los primeros suidos aparecen en Eurasia durante el Oligoceno superior
(hace unos 30 millones de afios) y se expanden por Europa a partir del Mioceno
inferior (hace unos 23 millones de afios). Su tamafo varia desde los 9 Kg del cerdo
pigmeo (Porcula salvania) hasta los 280 Kg del jabali gigante de bosque
(Hylochoerus meinertzhageni).

FicHA TEcniCA

Género: Bunolistriodon

Especie: Bunolistriodon lockharti
Altura a los hombros: 65 cm.
Periodo: Mioceno medio

Lugar: Eurasia

Craneo reconstruido en vista lateral (arriba)
de Microstonyx, y reconstruccion (abajo)
de los principales musculos de la cabeza
y el cuello. Las zonas de insercion
muscular en el craneo

indican que Microstonyx

ya tenia los musculos

especializados que

permiten a los jabalies

actuales mover su flexible

hocico, que utilizan para buscar

raices, larvas y otros alimentos

en el suelo.

Mandibula incompleta de
Microstonyx major
proveniente de Batallones-1.
Se trata de un individuo juvenil.

Microstonyx major es uno de los suidos mas comunes en
yacimientos europeos del Mioceno superior. Tendria un
aspecto similar al de un jabali actual, y una talla imponente,
con un craneo que podia superar el medio metro de longitud y
un peso corporal de unos 300 Kg., mientras que los jabalies
europeos mas grandes rara vez superan los 200 Kg.

Microstonyx ™

Género: Microstonyx
Especie: Microstonyx major

Altura a los hombros: 100 cm.

Periodo: Mioceno superior
Lugar: Eurasia

Género: Conohyus

Especie: Conohyus simorrense
Altura a los hombros: 60 cm.
Periodo: Mioceno medio
Lugar: Eurasia y Africa

Se puede ver el cuarto premolar
(arriba), el primer molar y el
segundo molar (abajo), todos
inferiores, de Conohyus
simorrense, provenientes del
yacimiento de Alhambra. El gran
desarrollo de los molares en este
suido, y la forma robusta de sus
cuspides, indican que este
animal tenia una gran capacidad
de triturar objetos duros, como
por ejemplo huesos. Esto sugiere
que la carrofia formaria una
parte importante de su dieta.

Conohyus simorrense pertenecio a la subfamilia
Tetraconodontinae, un linaje de suidos caracterizados por la
reduccion de sus premolares y el aumento de tamano relativo
de los molares. Los restos de esta especie hallados en el
yacimiento madrilefio de Somosaguas Norte (situado entre
Pozuelo de Alarcén y Himera) se encuentran entre los mas

antiguos de Europa



L.Os RUMIANTES

Los parientes de los ciervos, antilopes y jirafas, han formado
parte de la fauna ibérica desde hace mas de 20 millones de arios

Mandibula de Micromeryx sp. del yacimiento de Henares-1 Mandibula de Micromeryx soriae del yacimiento de

0S RUMIANTES son un grupo de cetartiodactilos que engloba a los que son, i . : J ,
(inicio del Aragoniense superior). Batallones-10 (Vallesiense superior).

posiblemente, los macromamiferos herbivoros que mayor éxito evolutivo

han tenido. Aparecieron hace mas de 40 millones de afios durante el

Eoceno superior, y se extendieron por todo el mundo. Actualmente son los Los mésquidos o ciervos almizcleros son unos curiosos rumiantes sin apéndices
ungulados con un mayor nimero de especies, y habitan desde las selvas tropicales craneales que actualmente solo estan representados por el ciervo aimizclero

hasta las tundras y desiertos. Es caracteristico de los rumiantes su estémago asiatico Moschus spp. Aunque se llamen ‘ciervos’, en realidad no lo son, ya que
Denticion de leche de un juvenil de y ) 9 estan emparentados con los bévidos (antilopes, cabras, bufalos, etc).

Dorcatherium sp. del yacimiento de Paseo especial de cuatro camaras donde, a través del proceso de la rumia, digieren los Al igual que ocurre con muchos otros grupos de rumiantes,
de las Acacias (Aragoniense medio). vegetales de los que se alimentan. los machos de estos animales (como el que se representa en la ilustracion)
presentan enormes caninos superiores, que les sirven para luchar

por las hembras. Asimismo, tienen una glandula impar en la zona ventral
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Los tragulidos. De entre todos los grupos més primitivos de rumiantes, s6lo uno sobrevivié durante el ] ) (la glandula del almizcle, que les da el nombre), que les sirve para marcar
Mioceno y hasta la actualidad. Son los llamados tragulidos o ciervos-ratén, pequefios rumiantes sin cuernos y ge"e'_m_ g"’cat’l”f”_‘”" territorio, y por la que han sido cazados durante mucho tiempo, ya que el almizcle
de aspecto extrafio que viven asociados a climas tropicales. Dorcatherium fue el tragulido mas importante del SRS DRI e se usa para fabricar perfumes y colonias, y es mas caro que el oro.

Altura a los hombros: 25-80 cm.
Periodo: Mioceno inferior-Plioceno inferior
Lugar: Eurasia y Africa

Mioceno, ya que se diversificé en muchas especies. Su aspecto era muy similar al del actual Hyemoschus

africano, y como éste, se alimentaria de frutas y hojas, ademas de gusanos y otros invertebrados Durante el Mioceno europeo, los dos géneros mas importantes de mésquidos

(gracias a sus premolares cortantes). Los grandes caninos de los machos de Dorcatherium les servian fueron Micromeryx e Hispanomeryx. Ambos estan representados en las faunas
para disputarse a las hembras en la época de cria. fosiles de Madrid (de hecho, la cita mas antigua de Hispanomeryx en Europa
Los fosiles de Dorcatherium no son frecuentes proviene del yacimiento madrilefio de Paracuellos-3), siendo los fosiles de
en los yacimientos madrilefios. Micromeryx mas abundantes que los de Hispanomeryx. Eran animales de

pequefa talla, mas pequefios incluso que el Moschus actual,
(rondaban los 5 Kg de peso) y tenian

, . unas patas muy largas y graciles.
Género: Micromeryx

Especie: Micromeryx azanzae

Altura a los hombros: 35-38 cm.

Periodo: Final Mioceno medio-inicio
Mioceno superior

Lugar: Espaiia

TRAGULIDOS
JIRAFIDOS
PALEOMERICIDOS
CERVIDOS
MOSQUIDOS

“ ANTILOCAPRIDOS
BOVIDOS

RUMIANTES
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Los BOVIDOS

Antilopes, cabras o bisontes actuales pertenecen a la familia mas
exitosa de ungulados, bien representada en el Mioceno de Madrid

A FAMILIA BOVIDAE comprende numerosas especies actuales, muchas de las cuales nos son muy conocidas y
tienen gran importancia econémica, como las vacas, bufalos, cabras y ovejas, aparte de numerosas especies
de antilopes. Todas ellas comparten caracteres comunes, como la posesion de cuernos compuestos por un
nucleo 6seo incluido en un estuche corneo perenne; dientes con coronas altas compuestas por laminas afiladas

semilunares que funcionan como pequefas cuchillas capaces de cortar rapidamente hierba y otros vegetales; y

extremidades largas muy especializadas, imprescindibles para huir de los depredadores, que

encuentran en ellos uno de sus alimentos preferidos.

Comparativamente a otros grupos de mamiferos los bévidos tienen una historia reciente.

Aparecieron durante el Mioceno inferior, hace unos 18 millones de afios, con formas de talla

pequefia clasificadas en los géneros Eotragus (Eurasia) y Namacerus (Africa), que tenian

cuernos muy pequefos, casi conicos, y cuyos dientes aun tenian las coronas bastante bajas.

Bovido préoximo a Eofragus. En Madrid tenemos una buena
representacion de estos bévidos primitivos. Los mas antiguos se
diferenciaban poco de Eofragus, pero sus cuernos eran mas largos y sus
dientes mas hipsodontos (coronas altas).

Estos fosiles se han clasificado provisionalmente en el género Tethytragus
pero todavia estan poco estudiados y probablemente sean merecedores
de un nombre diferente.

Fragmentos de craneo con los nucleos 6seos
de los cuernos de bovidos primitivos,
proximos a Eotragus, provenientes del
yacimiento de Barajas.

FicHa TEcnica

Género: Eotragus

Especie: Eotragus sp.

Altura a los hombros: 60 cm.
Periodo: Mioceno inferior y medio
Lugar: Eurasia

Fragmentos de craneo con los nucleos dseos de
los cuernos de bavidos boselafinos del
yacimiento de Carpetana. El ejemplar de la
izquierda puede corresponder a una hembra,
mientras que el de la derecha, con el nucleo dseo

grande y comprimido, perteneceria Altura a los hombros: 70 cm.

a un macho Periodo: Mioceno medio y superior

Lugar: Eurasia y Africa

Género: Tethytragus
Especie: Tethytragus langai
Altura a los hombros: 70 cm.
Periodo: Mioceno medio
Lugar: Espaiia

Bovido boselafino.

Durante el final del Aragoniense medio
aparecio repentinamente una nueva forma,
que también esta a la espera de ser
estudiada, emparentada con los actuales
nilgais de la India y mas lejanamente con los sitatungas y
otros tragelafinos de Africa. Tenia los cuernos mas
desarrollados, aplanados y ligeramente torsionados.

Hembras y machos tenian cuernos con morfologias
diferentes, mas grandes y complicadas en los segundos.
Es posible que este nuevo tipo de antilope hubiese
aprovechado los ambientes mas humedos que se habian
instalado en Madrid durante esta época. Esta especie era
conocida en yacimientos de Madrid, como Puente de
Vallecas y calle Alhambra, pero ha sido durante la reciente
remodelacién de la estacion de metro de Carpetana cuando
se han encontrado fésiles de mucha calidad, entre ellos
casi una docena de cuernos, que permitiran caracterizar
con exactitud a este notable antilope.

Boselafino

Género: Boselaphini, gen. indet.
Especie: Boselaphini, gen. et sp. indet.

Tethytragus ™

Tethytragus.

Durante el Aragoniense superior los
bévidos boselafinos son sustituidos en
Madrid por Tethytragus langai,
especie completamente diferente y
mas cercana a las especies de
bovidos mas primitivas de Madrid.

Sus cuernos recuerdan a los de
algunas gacelas actuales, aunque su
denticion no era muy diferente de la
de las especies mas antiguas.
Tethytragus langai es importante
porque podria relacionarse con
antilopes mas modernos del tipo de
los antilopes sable actuales.

En el yacimiento de Paracuellos-3
esta especie fue notablemente
abundante.



Los CERVIDOS

Los yacimientos de Madrid han proporcionado restos fosiles i ? ¢
. L i . eteroprox, del yacimiento de
de ciervos primitivos, parientes lejanos de las formas actuales Alhambra-Taneles (comienzo del

Aragoniense superior).

0S CIERVOS son en la actualidad un componente muy tipico de las faunas
de mamiferos europeos. Estos rumiantes, caracterizados por la posesion
de astas, aparecieron al comienzo del Mioceno medio, hace algo mas de
15 millones de afos. Las astas de los ciervos son una extension del hueso

Dicrocerino ™

Heteroprox. El género Heteroprox
era muy similar a su pariente
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frontal del craneo, y solo faltan en el ciervo acuatlpo chlno., I-,Iydro;l)otes. Se trata Ide Procervulus, aunque podia
estructuras estacionales que, salvo en una especie, el caribu, estan presentes so6lo presentar un ndmero variable de
) en los machos. Ademas son una de las estructuras mas singulares de los candiles o puntas rematando sus
Mandibula de Procervulus del . , L tas. Amb tipi del
. - vertebrados, ya que crecen increiblemente rapido y se mudan anualmente en un astas. Amoos son tipicos ae
yacimiento de Paseo de las Acacias ; Mi dio de Madrid
(Aragoniense medio). ciclo controlado por hormonas. loceno medio de Madrid, pero
Procervulus es algo mas antiguo.
Al igual que los dicrocerinos, ] ] ]
los machos de estos dos géneros Los ciervos dicrocerinos.
presentaban enormes caninos superiores. Hasta hace poco, Procervulus y Heteroprox eran los Unicos
Procervulus. Las especies del Mioceno medio no tenian esas astas Este caracter es muy raro actualmente dentro de la ciervos conocidos en el Mioceno medio ibérico. Sin embargo,
tan complejas que caracterizan a los ciervos actuales, sino que familia, y lo presentan muy pocas especies. se han descubierto por vez primera en la Comunidad de
poseian estructuras craneales mucho mas sencillas, que en muchos Madrid restos de ciervos dicrocerinos, que se creia que no
casos no presentaban unos ciclos de caducidad comparables a los de habian entrado en la Peninsula Ibérica. Estos dicrocerinos,
las formas de tipo moderno. Procervulus es el ciervo mas primitivo en fase de estudio, presentaban astas que habian
conocido, y tenia proto-astas simples, sin rosetas, con un par de desarrollado una pseudo-roseta. Sin embargo, seguian
candiles (anterior y posterior) y con un pediculo alto y recto siendo astas mas sencillas que las de los ciervos modernos.

que nacia de forma vertical del craneo.

Género: Heteroprox

Especie: Heteroprox moralesi
Altura a los hombros: 80 cm.
Periodo: Mioceno medio

FicHA TEcNICA Lugar: Espafia

Género: Procervulus

Especie: Procervulus dichotomus
Altura a los hombros: 55 cm.
Periodo: Mioceno medio

Procervulus W Lugar: Europa

Asta de ciervo dicrocerino
hallada en el yacimiento
madrilefio de La Elipa
(probablemente

finales del Aragoniense

L medio).
Género: Dicroceriini, gen. indet.

Especie: Dicroceriini, gen. et sp. indet.
Altura a los hombros: 80 cm.
Periodo: Mioceno medio-superior
Lugar: Eurasia
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LoOs PALEOMERICIDOS Y JIRAFIDOS

Extrafios rumiantes con espectaculares apéndices craneales,
los paleomericidos y ciertos parientes extintos de las jirafas fueron unos
elementos muy tipicos de las faunas del Mioceno de Madrid

Los paleomericidos. Constituyen con toda seguridad uno de los grupos de
rumiantes de aspecto mas extrafio y espectacular. Son un grupo totalmente
extinto, que en Madrid existio a lo largo del Aragoniense medio y hasta el
comienzo del Aragoniense superior. Es caracteristico de estos rumiantes la
presencia de dos tipos diferentes de apéndices craneales (ademas de
grandes caninos superiores en los machos). Sobre los ojos, los
paleomericidos tenian un par de apéndices craneales del tipo denominado
osicono, muy similares a los que presentan las jirafas. Estos osiconos
podian variar de tamano y orientacion en las distintas especies. Ademas, en
la nuca desarrollaron un curioso apéndice bifurcado, que a diferencia de los

Apéndices craneales del género Triceromeryx. osiconos estaba formado por una extension del craneo (los osiconos eran
De izquierda a derecha, apéndice occipital (con forma de 'Y) piezas separadas de los huesos frontales). La morfologia de este apéndice
y dos osiconos frontales. occipital es muy variable, y se suele usar para distinguir las distintas

especies de paleomericidos.

En el caso de Triceromeryx pachecoi, la especie mas abundante
de Madrid, esta estructura nucal tiene forma de ‘Y’.
Sin embargo, los apéndices del ‘Palacomeryx’ de Madrid
son desconocidos. Al igual que ocurre en las jirafas
actuales, tanto los osiconos como los apéndices
occipitales de los paleomericidos estaban
cubiertos de piel.

Fotografia de algunos restos de

jirafidos sivaterinos, in situen el

yacimiento de Batallones-10.

Se pueden observar en la imagen

los restos de una columna vertebral

(en segundo plano) y un craneo,

con los dos osiconos cuyas puntas

se dirigen y casi contactan

con los restos vertebrales. Fotografia de uno de los osiconos
del ejemplar fosil de sivaterino del

yacimiento de Batallones-4
(Vallesiense superior).

Los jirafidos sivaterinos. En la actualidad los jirafidos son un grupo que presenta una diversidad muy reducida, con sélo dos
géneros y dos especies (jirafa y okapi). Sin embargo, fueron muy diversos durante muchos millones de afios después de su aparicion
en Africa al comienzo del Mioceno medio, extendiéndose a finales de este periodo por toda Eurasia. En la cuenca de Madrid,
encontramos restos de un tipo de jirafas conocidas como jirafidos sivaterinos. Estos animales eran de talla muy grande, pero,

a diferencia de los jirafidos actuales, tenian un cuello corto, y unos apéndices craneales realmente llamativos. La jirafa y el okapi
actuales tienen un par de apéndices craneales de tipo osicono, que se sitlian sobre los huesos parietales y sobre los frontales,
respectivamente. Ademas, la jirafa puede presentar osiconos nasales accesorios.

Los sivaterinos desarrollaron un par de enormes osiconos frontales, recurvados a modo
de cuernos y dirigidos hacia atras, y ademas tenian dos pequefos osiconos
fronto-nasales. Eran animales muy corpulentos y robustos, que tendrian una

apariencia espectacular. Los espléndidos restos fosiles de Batallones,

al sur de Madrid, estan aun en fase de estudio,
pero han permitido la creacion de la

reconstruccion que ilustra esta pagina.

Género: Triceromeryx

Especie: Triceromeryx pachecoi

Altura a los hombros: 125 cm.

Periodo: Mioceno medio

Lugar: Espaiia

Género: Sivatheriinae, gen. indet.
Especie: Sivatheriinae, gen. et sp. indet.
Altura a los hombros: 180 cm.

Periodo: Mioceno superior-Pleistoceno
Lugar: Eurasia y Africa

Sivaterino
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CURIOSIDADES PALEONTOLOGICAS

MADRILENAS

Esta l[amina proviene de la primera publicacién rigurosa sobre la
geologia y paleontologia de Madrid,que fue publicada por Casiano del
Prado, ingeniero de minas, en 1864. En ella se describen numerosos
fosiles del Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico de la provincia de
Madrid, entre ellos la especie Hispanotherium matritense, aunque
Casiano del Prado originalmente la clasificd en el género Rhinoceros.

Huellas de pisadas de mastodonte procedentes del yacimiento mioceno
de Casa Montero, fueron encontradas durante la construccion de la
M-50. Son las unicas evidencias de icnitas encontradas en el Mioceno
de la Comunidad de Madrid. El estudio de las icnitas, y en especial de
rastros largos como éste, permite reconstruir la locomocion y otros
aspectos del comportamiento de los animales extintos.

A PRIMERA NOTICIA referente a posibles vertebrados
fosiles proviene de una cronica arabe que habla
sobre el hallazgo de huesos de gran tamafio
durante la construccion en el siglo IX de un foso en
el castillo de Madrid, lo que hoy seria la Almudena. Estos
huesos fueron interpretados como pertenecientes a un
gigante. Durante el reinado de Felipe Ill en la madrilefia calle
de Fuencarral se encontr6 un colmillo tan enorme que los
anticuarios de la época lo atribuyeron a un monstruo
prehistorico. En 1778 y 1779 la Gazeta de Madrid dio cuenta
del hallazgo en excavaciones realizadas junto al Puente de
Toledo de huesos y colmillos de elefante, siendo
interpretados en su momento como pertenecientes a los
elefantes que llevaba Anibal cuando atraveso la peninsula
Ibérica. Todos estos hallazgos debieron ser de restos 6seos
fosilizados de proboscideos (mastodontes o elefantes).

Los primeros restos de micromamiferos fueron descritos por
Royo Gémez en 1928 en los alrededores de Alcala de Henares,
definiendo la especie Lagopsis penai, forma emparentada con
las pikas actuales. En el municipio de Madrid se encontraron por
primera vez en 1979, cuando el ingeniero de minas Trinidad
Torres de vuelta a su casa reconocié restos de huesos
miocenos en una zanja para la acometida eléctrica en la calle
Moratines.

Las obras de extension del aeropuerto de
Barajas implicaron enormes movimientos de
tierra, que pusieron al descubierto varios
yacimientos paleontoldgicos.

Este monumento sefala el antiguo emplazamiento de
los yacimientos del Cerro de San Isidro, en Madrid.
Se trata de los primeros yacimientos paleontoldgicos
que se excavaron cientificamente.

Durante los ultimos afnos, el control arqueoldgico y paleontolégico de las grandes obras publicas realizadas en Madrid, tales como la
remodelacion del Pasillo Verde Ferroviario, la ampliacion de las pistas del aeropuerto de Barajas o la remodelacion de la circunvalacion
(M-30) de Madrid ha posibilitado en hallazgo de numerosos yacimientos paleontolégicos con vertebrados, la mayoria de ellos de edad
Mioceno medio.

Aunque las grandes tuneladoras, como la que vemos en la fotografia,
destruyen completamente los sedimentos en los tuneles que horadan,

los trabajos que se llevan a cabo en los accesos

pueden conducir al hallazgo de yacimientos paleontoldgicos.

También se obtienen microvertebrados fésiles del lavado de los sedimentos.

Los trabajos de remodelacion del intercambiador de Principe Pio en
Madrid condujeron al descubrimiento de uno de los yacimientos mas
interesantes para el conocimiento de las llamadas “Faunas con
Hispanotherium", del Aragoniense medio.
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MUsteOS DE LA COMUNIDAD DE
MADRID Y PUBLICACIONES

Aspecto de una exposicion temporal sobre dinosaurios en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales.

Museo Geominero
¢/ Rios Rosas, 23. 28003 Madrid.

Este museo es una
unidad del Instituto
Geolégico y Minero de
Espana, en cuya sede
principal se encuentra
ubicado. Exhibe
interesantes fosiles de
Madrid y del resto de
Espafa.

Fésiles del mastodonte
Anancus arvernensis
provenientes del yacimiento
de las Higueruelas (Ciudad
Real), expuestos en el
Museo Geominero.
Foto cortesia Museo Geominero.

Publicaciones

Museos

Los fésiles se almacenan para su estudio tanto en
universidades como en museos, pero éstos ultimos tienen
ademas la funcién de exponer y divulgar el patrimonio
paleontologico. Generalmente, los museos solo exponen una
pequefa fraccion de sus fondos, y la gran mayoria de los
fosiles permanecen en las colecciones.

En la comunidad de Madrid existen varios museos y otros
centros donde se exponen fésiles y contenidos divulgativos
sobre la paleontologia de nuestra regién. A continuacién
ofrecemos una lista de ellos.

Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC)
c/ José Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid.

El Museo mas importante de Espafia en cuanto a
paleontologia se refiere, expone espectaculares fésiles de
Madrid, del resto de Espafia y del mundo.

Yacimiento de Somosaguas

A raiz del descubrimiento del yacimiento de Somosaguas en
plena zona Universitaria de Madrid, el Proyecto Somosaguas
de Paleontologia (un proyecto conjunto de los grupos de
investigacion UCM 910161 sobre Registro Geoldgico de
Periodos Criticos: Factores Paleoclimaticos y paleoambientales
y UCM 910607 sobre Evolucién de Mamiferos y
Paleoambientes Continentales Cenozoicos) ha apoyado la
creacion de un mural en plena calle, que recrea el ambiente y la
fauna de la zona

durante el

Mioceno Medio.

Aspecto del mural
al aire libre que
recrea la fauna 'y
el ambiente del
yacimiento de

Somosaguas.
Foto cortesia del Proyecto Somosaguas de Paleontologia.

Foto cortesia Museo de los Origenes.

Museo de los Origenes (antiguo Museo de San Isidro)
Plaza de San Andrés, 2. 28005 Madrid.

El museo incluye en sus fondos algunos fosiles de gran
importancia, como el craneo de mastodonte descubierto en
1959 en Tetuan de las Victorias.

Craneo completo del mastodonte Gomphotherium angustidens, proveniente de
Mirasierra, Tetuan de las Victorias, que se expone en el Museo de los Origenes.

Cosmocaixa Madrid:
Museo de la Ciencia de la Obra Social de la Caixa
¢/ Pintor Velazquez, s/n, Alcobendas, Madrid.

La exposicién permanente de la Cosmocaixa incluye una
amplia seccién sobre la historia de la vida, en la cual se
exhiben fésiles originales de todos los periodos geoldgicos y
provenientes de diversos lugares del mundo.

Museo Arqueolégico Regional de la Comunidad de Madrid
Plaza de las Bernardas, s/n.
Alcala de Henares (Madrid) 28801

Al igual que otros museos arqueoldgicos, el Museo
Arqueoldgico Regional no sélo incluye en sus colecciones reliquias
arqueoldgicas, sino también una importante coleccioén de fosiles,
algunos de los cuales se exhiben en sus salas. Entre las piezas
expuestas destaca una interesante coleccion de fosiles de la
Comunidad de Madrid, incluyendo ejemplares espectaculares
como el craneo del rinoceronte Alicornops de Moraleja de Enmedio
o un craneo y mandibula del mastodonte Tetralophodon, de
Batallones-2.

Craneo de Machairodus aphanistus del Yacimiento de Batallones-1, expuesto
en el museo Arqueoldgico Regional de Madrid.

Estacion de Metro de Carpetana

Durante de las obras de remodelacién de la estacién de Metro de
Carpetana se descubrié un importante yacimiento de fésiles del
Mioceno medio. Metro de Madrid ha creado una exposicion en la
propia estacion donde se

pueden ver varios de los

fosiles excavados en el

yacimiento, asi como

contenidos divulgativos,

dos reconstrucciones

ambientales de gran

formato y una escultura

a tamano real del

mastodonte

Foto cortesia MAR.

Foto cortesia Ramon Lopez.

La mayor parte de las publicaciones sobre la paleontologia de Madrid son articulos y monografias académicas, generalmente en inglés. Estas
obras estan disponibles para su consulta en bibliotecas especializadas, y cada vez mas frecuentemente accesibles en Internet en formato PDF.
Para el lector menos especializado existen contadas obras de caracter divulgativo o semi-divulgativo. Ya que la mayor parte del registro fésil de
Madrid corresponde a faunas de mamiferos continentales, las obras mas relacionadas con este registro son las que tratan sobre la evolucion
de los mamiferos, un tema que desgraciadamente ha sido menos tratado que los dinosaurios en la literatura de divulgacion cientifica, siendo
especialmente escasas las obras en castellano.

Gomphotherium.

Escultura a tamafio natural del
mastodonte Gomphotherium
angustidens, que se puede
visitar en la estacion de Metro
de Carpetana.

® Monroe, J.S., Wicander, R. y Pozo, M. Geologia. Dinamica y evolucion de
la Tierra. Editorial Paraninfo, 2008.

® Morales, J. (coordinador). Patrimonio Paleontolégico de la Comunidad de
Madrid. Consejeria de Educacion, Comunidad de Madrid, 2000.

e Turner, A. y M. Antén. Larousse de los Mamiferos Prehistéricos:
Después de los Dinosaurios. Spes, Barcelona, 2004.

e Agusti, J. y M. Antén. Memoria de la Tierra: Vertebrados Foésiles de la
@ Peninsula Ibérica. Ediciones del Serbal, Barcelona, 1997.
e Duran, J. J. (Editor). Patrimonio Geoldgico de la Comunidad Autonoma
de Madrid. Sociedad Geologica de Espana, 1998.

Esqueleto del dinosaurio Protoceratops procedente de Mongolia, que se
expone en Cosmocaixa.
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Abanicos aluviales:

Acumulacion de materiales detriticos en forma de
abanico 0 segmento de cono, depositada por una
corriente fluvial o torrencial.

Acrecion:
Aumento del tamafio o extension por adicién de nuevas
partes.

Afloramiento:
Lugar donde asoma a la superficie del terreno un mineral
0 Una masa rocosa que se encuentra en el subsuelo.

Arenisca:

Roca terrigena consolidada, en la que el tamafo de
grano varia entre 2 y 0,062 mm. La mayor parte de las
areniscas estan compuestas por granos siliceos.

Arcosa:
Arenisca formada por cuarzo y feldespato formada cerca
de las areas con granito.

Biotico:
Todo lo que es caracteristico de los seres vivos 0 que se
refiere a ellos.

Bioturbacion:

Alteracion de las estructuras
sedimentarias debido a
actividad organica. Sedimentos con moldes de raices,

. Grillental, Namibia.
Braquiodonto:

Se aplica a los premolares y molares cuya corona
presenta un escaso desarrollo en altura.

Braquiépodo:

Invertebrados celomados con
esqueleto externo formado por
dos valvas, generalmente se
fijan al fondo marino mediante
un pedunculo.

Cianobacterias:
Son bacterias capaces de realizar la fotosintesis, durante
mucho tiempo se las denomind algas verdeazuladas.

Clasificacion biologica:
Clasificacién de los seres vivos en grupos o taxones con
un orden jerarquico.

Clorofila:

Cada uno de los pigmentos implicados en la fotosintesis.
La clorofila interviene en la descomposicion fotolitica del
agua, que conduce a la liberacion de oxigeno.

Condrita:
Meteorito rocoso que contiene pequenas esferas
llamadas condrulos, que estan formados por silicatos.

Conglomerado:

Roca constituida por cantos
aglomerados mediante un
cemento.

Cordado:

Los cordados son un filo del reino animal caracterizado
por la presencia de una cuerda dorsal o notocordio que
constituye el eje esquelético del animal.

Cuenca endorreica:
Cuenca sedimentaria continental sin drenaje al mar.

Detritico:

Material procedente de la
rotura de las rocas por
procesos de meteorizacion
y erosion.

Digitigrado:

Vertebrado tetrapodo que
camina apoyando en el
suelo solo los dedos de
las extremidades.

Estromatolitos:

Estructura sedimentaria, calcarea, que se caracteriza por
una laminacion fina 'y

ondulada. Se origina por la

actividad de las

cianobacterias en aguas

muy someras y con

temperatura superior a

los 20°C.

Filicales:
Son los helechos actuales mas frecuentes algunas de las
especies son arborescentes.

Fosil:

Huella o resto organico que se ha conservado en las rocas
sedimentarias, previo un proceso de mineralizacion y
transformacion quimica denominado fosilizacion.

Fluviodeltaico:
Sedimentos fluviales depositados en cuerpos de agua
someros estables, lagos o mares.

Fotosintesis:
Proceso metabdlico especifico de ciertas células de los

organismos autétrofos, por el que se biosintetizan sustancias

organicas a partir de sustancias inorganicas, utilizando la
energia luminosa.

Glaciacion:

Periodo durante el cual la cantidad de hielo acumulada en la

superficie del globo terraqueo es superior a la media.

Graptolito:

Organismos coloniales
exclusivamente fésiles, cuyo
esqueleto estaba dispuesto por
celdillas dispuestas a lo largo de un
eje sencillo o ramificado. Fueron muy
frecuentes durante el Paleozoico.

Hipsodonto:
Se aplica a los premolares y molares cuya corona presenta
un gran desarrollo en altura.

Metamorfismo:
Proceso de cambio en las rocas en respuesta a cambios de
temperatura y presion.

Meteorito:

Cuerpo pequefio extraterrestre
que entra en la atmésfera
terrestre y llega hasta su
superficie. Los meteoritos
férricos estan compuestos por
hierro y niquel, con una pequefa
proporcién de silicatos.

Meteorito metalico,
Hoba, Namibia.

Orogenia Hercinica:

Episodio importante y prolongado de formacion de cadenas
montafiosas que comenzo a finales del Devonico y continuo
a través del Carbonifero. Afecté a Europa occidental y a los
dos continentes americanos.

Palinomorfo:
Microfosiles constituidos por sustancias organicas altamente
resistentes al ataque de los acidos.
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Pizarra:

Roca de grano fino
originada por
metamorfismo regional de
bajo grado, que posee la
peculiaridad de abrirse en
ldminas.

Pizarra carbonifera con helechos.

Plancton:
Conjunto de organismos que viven flotando pasivamente
en el agua.

Plantigrado:

Vertebrado tetrapodo que
camina apoyando en el suelo
los metapodos y los dedos
de sus extremidades.

Plataforma:
Plataforma marina, somera, casi horizontal o con una
suave inclinacion.

Regresion:
Retirada del agua de las zonas emergidas como
consecuencia de la caida del nivel del mar.

Boseta:
Area engrosada del asta de los ciervos por la que la parte
caediza del asta se desprende.

Ver ademas:

Diccionario de Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Editorial Complutense 2004.

Rudistas:

Grupo de moluscos bivalvos
extinguidos con forma de
coral o cuerno, que formaron
arrecifes en los mares
cretacicos.

Selenodonto:
Se aplica a los premolares y molares con cuspides
cortantes en forma de media luna.

Taxon:
Grupo de organismos, animales o vegetales, de cualquier
rango taxonémico.

Transgresion:

Invasion de las aguas marinas en territorios que hasta
entonces estaban emergidos, como consecuencia de la
elevacion del nivel del mar.

Trilobites:

Artropodos marinos paleozoicos
cuyo cuerpo estaba dividido en tres
regiones, que a su vez estaban
divididas por un par de surcos
paralelos al eje longitudinal.

Vocabulario Cientifico y Técnico. Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. Editorial Espasa 1996, 2000.
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