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RESUMEN
El presente trabajo es una aproximación a la inferencia de las condiciones paleoambientales y 

paleoclimáticas del yacimiento de vertebrados fósiles del Mioceno medio de Somosaguas (Pozuelo de 
Alarcón, Madrid; biozona E, MN5, Aragoniense medio). Realizamos una serie de análisis discriminantes 
sobre las variables descritas para la estructura de tamaños corporales de las comunidades de mamíferos 
mediante el cenograma y el espectro de tamaños corporales. A partir de la comparación con comunidades 
actuales pertenecientes a  bosque tropical deciduo, sabana y desierto subtropical, nuestros resultados 
sugieren que el ecosistema de Somosaguas podría estar situado en un área de semi-desierto, reflejando 
un ecotono entre sabana y desierto. Esto coincide con la información obtenida a partir de otros estudios.

Keywords: Tamaño corporal, cenograma, mamífero, Mioceno, paleoclima, paleoecología.

ABSTRACT
This work is an approach to the inference of palaeoenviromental and palaeoclimatic conditions 

of the Middle Miocene vertebrate fossil site from Somosaguas (Pozuelo de Alarcón, Madrid; local zone 
E, MN5, Middle Aragonian). We used discriminant analysis on the variables of the body size structure of 
the mammalian community as they appear in cenogram and body size spectrum. From comparison with 
modern communities from tropical deciduous woodlands, savannas and subtropical deserts, our results 

Paleolusitana, número 1, 2009317

HdezFdez
Typewritten Text

HdezFdez
Typewritten Text
--------------

HdezFdez
Typewritten Text

HdezFdez
Typewritten Text
----------    ------

HdezFdez
Sticky Note
FE DE ERRATAS

Debería decir:

"... Somosaguas podría estar situado en un área de sabana."



suggest that the Somosaguas ecosystem could be situated in an area of semi-desert, reflecting an ecotone 
between savanna and desert. This is in agreement with evidences from other fields of research.

Keywords: Body size, cenogram, mammal, Miocene, paleoclimate, paleoecology.

INTRODUCCIÓN
	 El tamaño corporal de una especie es 

un factor vital a la hora de estudiar su modo de 
vida (Huxley, 1932; Peters, 1983), pues influye 
notablemente en su comportamiento tanto 
individual como a nivel de comunidad. Son diversos 
los estudios que han mostrado una relación entre 
la estructura de tamaños corporales de las especies 
de una comunidad y el ambiente (Andrews et al., 
1979; Legendre, 1986; Holling, 1992; Hernández 
Fernández et al., 2006a). 

Valverde (1964), en su investigación sobre 
la fauna de mamíferos de Doñana, analizó las 
relaciones ecológicas que se establecen entre 
los predadores y las presas presentes en dicha 
comunidad a partir del estudio de la distribución 
de tamaños corporales de las especies, mediante 
su representación gráfica, el cenograma. 
Posteriormente, Legendre (1986, 1989) estableció 
una relación entre la estructura del cenograma de 
varias localidades y el tipo de ambiente imperante 
en éstas. Mediante un análisis comparativo visual 
estableció una serie de cenogramas patrón para 
distintos tipos de clima, lo que le permitió inferir 
el ambiente de una paleocomunidad a partir de la 
comparación de su cenograma con los cenogramas 
tipo. Esta metodología se ha revelado como muy 
resistente a los sesgos de muestreo que podrían 
influir en la estructura de las paleocomunidades de 
un yacimiento (Gómez Cano et al., 2006).

 Por otro lado, Flemming (1973) desarrolló 
otro análisis de la estructura de tamaños 
corporales, basado en la proporción de especies 
en diferentes categorías de peso. Andrews et al. 
(1979) determinaron la existencia de una relación 
entre el clima y el espectro de tamaños corporales 
de las especies de mamíferos presentes en una 
localidad, basados en el estudio de faunas actuales, 
y establecieron una comparación con la estructura 
registrada en comunidades fósiles. 

Por lo tanto, la estructura de tamaños 
corporales de las comunidades de mamíferos 
puede ayudarnos a inferir las condiciones 

paleoambientales imperantes en un momento del 
pasado. 	 El objetivo del presente trabajo es aportar 
nuevas evidencias acerca del paleoambiente del 
Mioceno medio de Madrid a partir del estudio de la 
distribución de tallas corporales de los mamíferos 
registrados en el yacimiento de Somosaguas 
(Pozuelo de Alarcón, Madrid), las cuales se 
unen y complementan a los diferentes análisis 
paleoecológicos y paleoambientales realizados con 
anterioridad sobre este yacimiento (entre otros, 
Hernández Fernández et al., 2003, 2006b; Domingo 
et al., 2009).

MATERIAL Y MÉTODOS

El yacimiento de Somosaguas
El yacimiento de vertebrados de Somosaguas 

se sitúa en el Campus de Somosaguas, que la 
Universidad Complutense de Madrid tiene en la 
localidad de Pozuelo de Alarcón (López Martínez 
et al., 2000). Luis & Hernando (2000) dataron el 
yacimiento como perteneciente a la biozona local 
E (MN5, Aragoniense, Mioceno medio) a partir de 
su fauna de roedores y por tanto le supusieron una 
edad de 14,1 a 13,8 Ma (Daams et al., 1999).

En este yacimiento se han registrado 
un total de 24 especies de mamíferos. Dada la 
escasez de restos de carnívoros conservados en 
los yacimientos paleontológicos en general, para 
realizar este trabajo se empleó el listado faunístico 
actualizado de las 20 especies de presas (Tabla 1).

Cálculo de los pesos de las especies 
presentes en el yacimiento de Somosaguas

Para el análisis de la distribución de tamaños 
corporales de la paleocomunidad de Somosaguas 
fue necesario realizar el cálculo de las masas 
corporales de las especies de mamíferos presentes 
en el yacimiento

Para inferir las masas corporales de las 
especies, en el presente trabajo se han utilizado las 
fórmulas de regresión propuestas por Legendre 
(1989), basadas en el trabajo de Gingerich et al. 
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Orden Familia Género Especie Peso inferido (g)
Artiodactyla Bovidae Tethytragus sp. 48240
Artiodactyla Cervidae Heteroprox sp. 35050
Artiodactyla Moschidae Micromeryx sp. 7566
Artiodactyla Suidae Conohyus simorrensis 120700
Insectivora Erinaceidae Galerix exilis 57
Insectivora Erinaceomorpha Amphaechinus sp. 262
Insectivora Soricidae Miosorex sp. cf. M. grivensis 8
Lagomorpha Ochotonidae Lagopsis penai 71
Lagomorpha Ochotonidae Prolagus sp. cf. P. oeningensis 14
Perissodactyla Equidae Anchitherium sp. cf A. cursor 67350
Perissodactyla Rhinocerotidae Prosantorhinus douvillei 1560000
Proboscidea Gomphoteriidae Gomphotherium angustidens 2430000
Rodentia Cricetidae Cricetodon soriae 129
Rodentia Cricetidae Democricetodon sp 56
Rodentia Cricetidae Democricetodon larteti 56
Rodentia Cricetidae Megacricetodon sp. cf. M. collongensis 17
Rodentia Gliridae Armantomys tricristatus 118
Rodentia Gliridae Microdyromys koenigswaldi 11
Rodentia Gliridae Microdyromys monspeliensis 11
Rodentia Sciuridae Heteroxerus grivensis 93

Tabla 1. Listado faunístico de las presas registradas en el yacimiento de Somosaguas. Las especies referidas son herbívoros, 
insectívoros y omnívoros (modificado de Hernández Fernández et al., 2006b).

(1984), que relaciona el peso en gramos y el tamaño 
del primer molar inferior (m1) de cada especie:

LnY = Lnb + kLnX

donde LnY es el logaritmo neperiano 
de la masa (en gramos), Lnb y k son constantes 
características de cada grupo y LnX representa 
el logaritmo neperiano de la cara oclusal del m1 
(mm2).

	 Se usaron las medidas de las piezas dentales 
de los taxones descritos en Somosaguas, extraídas 
de los trabajos de diversos autores (Ginsburg, 1977; 
Azanza & Morales, 1994; Mazo et al., 1998; López 
Martínez, 2000; Luis & Hernando, 2000; Mazo, 2000; 
Salesa, 2000; Sánchez, 2000; Badiola et al., 2001; van 
der Made & Salesa, 2004; Cuevas-González, 2005; 
Calvo & Salesa, 2006; Sánchez & Morales, 2006). 

	 En otros trabajos (p. ej. Scott, 1990; Alberdi 
et al., 1995) se ha propuesto el uso de medidas 
del esqueleto post-craneal para inferir el tamaño 
corporal. No obstante, dado que el material 
recuperado en Somosaguas es muy fragmentario a 
este respecto, decidimos realizar la inferencia del 

tamaño corporal únicamente a partir de medidas 
obtenidas de la dentición.

Cenogramas
Un cenograma se construye situando en el 

eje de ordenadas el logaritmo neperiano del peso 
en gramos de las especies de mamíferos presentes 
en una comunidad y en el eje de abscisas dichas 
especies en orden decreciente de tamaños (Fig. 1), 
excluyendo del análisis tanto a los quirópteros, por 
su carácter volador, como a los carnívoros, debido a 
su escaso registro fósil (Legendre, 1986, 1989).

Las variables que se usaron en este análisis 
son la pendiente de las macropresas (P3; pesos 
entre 8 y 1000 kg), la pendiente de las macropresas 
más mesopresas (P5; pesos comprendidos entre 
0,5 y 1000 kg), la pendiente de las micropresas (P1; 
pesos menores de 500 g), el salto entre la primera 
especie mayor de 500 g y la última especie menor 
de 500 g (G), el salto mayor dentro de macropresas 
y mesopresas (mG) y su peso medio (WmG), el 
salto mayor dentro de macro-, meso- y micropresas 
(MG) y su peso medio (WMG), y la diferencia 
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Figura 1. Cenograma (izquierda) y espectro de tamaños corporales (derecha) de Somosaguas. Las variables analizadas en el 
cenograma y las categorías de peso en el espectro de tamaños corporales se comentan en el texto.

entre los valores de las pendientes de P5 con P1 
y P3 (Legendre, 1986; Rodríguez, 1999; Hernández 
Fernández et al., 2006a). Siguiendo a Hernández 
Fernández et al. (2006a), en el presente trabajo se 
excluyeron las medidas de los animales con un peso 
superior a 1000 kg (megapresas).

Espectros de tamaños corporales
	 Para determinar el espectro de tamaños 

corporales (Fig. 1) se definieron una serie de 
grupos en función de su tamaño corporal (Andrews 
et al., 1979; Hernández Fernández et al., 2006a). A 
diferencia de estos autores, en este trabajo no se 
incluyeron los carnívoros y se modificó la división 
de categorías de peso: grupo 1 (pesos entre 0 y 100 
g), grupo 2 (100-1000 g), grupo 3 (1-10 kg), grupo 4 
(10-75 kg), grupo 5 (75-90 kg), grupo 6 (90-180 kg), 
grupo 7 (180-360 kg) y grupo 8 (pesos superiores a 
360 kg). 

Comparación con faunas actuales
Dado que trabajos anteriores sobre el 

yacimiento de Somosaguas lo han clasificado 
como perteneciente a las zonas climáticas de una 
área de transición tropical semiárida  (Hernández 
Fernández et al., 2006b; Carrasco et al., 2008; 
Domingo et al., 2009), estudiamos comunidades de 
los biomas tropical con lluvias estivales (II), tropical 
semiárido (II/III) y subtropical árido (III). Un bioma 
tipo II estaría representado por un paisaje típico 
de bosque tropical seco, dominado por árboles y 
arbustos adaptados a largos periodos sin lluvias. Un 
bioma tipo II/III estaría representado por un paisaje 

típico de sabana, con amplias extensiones dominadas 
por gramíneas y salpicadas de árboles y arbustos 
individuales o en pequeños grupos. Por último, 
un bioma tipo III correspondería a un desierto 
subtropical, caracterizado por una alta escasez de 
vegetación y gran aridez a lo largo de todo el año 
(Walter, 1970). Los análisis se basaron en la fauna 
de mamíferos de 17 comunidades actuales del Viejo 
Mundo (Tabla 2).

	 Con el propósito de relacionar Somosaguas 
con alguno de los tres biomas estudiados se 
realizaron dos análisis discriminantes independientes 
basados respectivamente en las variables definidas 
en los cenogramas y en los espectros de tamaños 
corporales. 

RESULTADOS
El análisis de los cenogramas dio un 

porcentaje de clasificación correcta del 93,8% para 
las localidades actuales. Por otro lado, el análisis del 
espectro de tamaños corporales dio un porcentaje 
de clasificación correcta del 88,2% (Tabla 3).

Ambos modelos clasificaron la 
paleocomunidad de Somosaguas como 
perteneciente a un bioma de tipo sabana (II/III) 
(Tabla 3). La clasificación climática establecida por 
Walter (1970) relaciona este bioma con un tipo de 
vegetación que da una idea aproximada del tipo de 
paisaje y del grado de aridez en el que se enmarcaría 
el yacimiento de Somosaguas, tratándose de un 
paisaje abierto con un alto grado de aridez. 
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Referencias

Nº Bioma Localidad Pais Latitud Longitud Fauna

1 II Trivadrum India 8º 29' N 76º 57' E Corbet & Hill, 1992

2 II Phnom Phen Camboya 11º 33' N 104º 55' E Corbet & Hill, 1992

3 II Patna India 25º 37' N 85º 10' E Corbet & Hill, 1992

4 II Mondou Chad 8º 37' N 16º 04' E Kingdon, 1971, 1974a,b, 1977, 1979, 1982a,b; 
Nowak, 1999; Dorst & Dandelot, 1973

5 II Zinguichor Senegal 12º 35' N 16º 16' W Kingdon, 1971, 1974a,b, 1977, 1979, 1982a,b; 
Nowak, 1999; Dorst & Dandelot, 1973

6 II Mtwara Tanzania 10º 16' S 40º 16' E Kingdon, 1971, 1982

7 II/III Jaipur India 26º 38' N 75º 48' E Corbet & Hill, 1992

8 II/III Zinder Niger 13º 48' N 8º 59' E Kingdon, 1971, 1974a,b, 1977, 1979, 1982a,b; 
Nowak, 1999; Dorst & Dandelot, 1973

9 II/III Voi Kenia 3º 24' S 38º 34' E Kingdon, 1971, 1974a,b, 1977, 1979, 1982a,b

10 II/III Tulear Madagascar 23º 23' S 43º 44' E Garbutt, 2007

11 II/III Gaberone Botswana 24º 41' S 25º 55' E
Kingdon, 1971, 1979, 1982a, b, 1997; Dorst & 
Dandelot, 1973, Corbet, 1978; Nowak, 1999; 
Skinner & Chimimba, 2005

12 III Mascate Oman 23º 37' N 58º 35' E Corbet, 1978

13 III Jacobabad Pakistán 28º 17' N 68º 29' E Corbet & Hill, 1992

14 III Galcaio Somalia 6º 46' N 47º 26' E

Kingdon, 1971, 1979, 1982a, b, 1997; Dorst & 
Dandelot, 1973, Corbet, 1978; Nowak, 1999; 
Skinner & Chimimba, 2005; World Wildlife 
Fund., 2006

15 III Assuan Egipto 23º 58' N 33º 40' E Corbet, 1978

16 III Smara Sahara Occidental 26º 44' N 11º 26' W Corbet, 1978

17 III Lüderitz Bay Namibia 26º 38' S 15º 06' E Kingdon, 1971, 1974a,b, 1977, 1979, 1982a,b; 
Nowak, 1999; Dorst & Dandelot, 1973

Tabla 2. Localidades actuales utilizadas para el estudio. Todas ellas pertenecen a los biomas de bosque tropical seco (II), sabana (II/
III) y desierto (III).
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Bioma Localidad Cenogramas Espectro de tamaños
93,8% 88,2%

II Trivadrum II II
II Phnom Phen II II
II Patna II/III II
II Mondou II II/III
II Zinguichor II II
II Mtwara II II

II/III Jaipur II/III II/III
II/III Zinder II/III II/III
II/III Voi II/III II
II/III Tulear II/III II/III
II/III Gaberone II/III II/III
III Mascate III III
III Jacobabad III III
III Galcaio III III
III Assuan III III
III Smara III III
III Lüderitz Bay III III

Somosaguas II/III II/III

Tabla 3. Resumen de los resultados de los análisis discriminantes basados en las variables de los cenogramas y de los espectros de 
tamaños corporales.

DISCUSIÓN
Hernández Fernández et al. (2006a) sugirieron 

la posibilidad de que, tanto el análisis de cenogramas, 
como el de espectro de tamaños corporales podrían 
verse afectados por la situación paleobiogeográfica 
de la Península Ibérica. La Península Ibérica, siendo 
tropical, se encontraría en los límites entre los reinos 
biogeográficos Paleotropical y Paleártico (Pickford 
& Morales, 1994; Pina et al., 2008). Esta ubicación en 
una región periférica y moderadamente aislada del 
resto del reino Paleotropical afectaría a la estructura 
de tamaños corporales de la fauna presente en la 
península durante el Mioceno, la cual podría estar 
empobrecida con respecto a otras faunas tropicales 
de Eurasia (Hernández Fernández et al., 2006a), 
modificando de esta manera su estructura de 
comunidad. 

Sin embargo, nuestros resultados se ven 
reforzados por los obtenidos previamente usando 
diversas metodologías. Los trabajos basados en el 
análisis de las faunas registradas en Somosaguas 
(López Martínez et al., 2000; Luis & Hernando, 2000; 
Hernández Fernández et al., 2003, 2006b) asocian 
la comunidad registrada en el yacimiento con 
ambientes de sabana. Por otro lado, los trabajos de 

sedimentología y mineralogía (Fesharaki et al., 2007; 
Carrasco et al., 2008) han mostrado la alta proporción 
de esmectita sobre el resto de minerales de la arcilla 
de Somosaguas, lo cual indica un clima subtropical 
semiárido fuertemente estacional, que estaría 
controlado por unas condiciones áridas durante 
la mayor parte del año, alternando con cortos 
periodos más húmedos. Finalmente, los análisis de 
isótopos estables llevados a cabo en el esmalte 
dental fósil de los macromamíferos herbívoros del 
yacimiento indican un descenso de las temperaturas 
y un aumento generalizado de la aridez  a lo largo de 
la secuencia temporal representada en Somosaguas 
(Domingo et al., 2009). Dichos resultados coinciden 
con el descenso global de las temperaturas durante 
la formación del casquete polar antártico oriental 
(Zachos et al., 2001; Shevenell et al., 2004), lo que 
provocó una caída brusca en el nivel de los mares, 
que tuvo como efecto una continentalización sobre 
las masas terrestres, con la consiguiente aridificación 
de las latitudes medias.

CONCLUSIONES
El análisis de la estructura de tamaños 

corporales de la comunidad registrada en el 
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yacimiento de Somosaguas ha reforzado la idea 
de que esta localidad se encontraba dentro de un 
bioma de tipo sabana, con un alto grado de aridez 
y una estacionalidad hídrica muy marcada. En este 
contexto climático el paisaje estaría caracterizado 
por amplias extensiones dominadas por gramíneas 
y arbustos, incluyendo la presencia de bosquetes 
asociados a pequeños marjales que tendrían un 
aporte hídrico durante algunos meses al año.
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