
 

macla nº 21.  2016 

revista de la sociedad española de mineralogía 

 

g

Análisis mediante Espectroscopía 

Raman de Huesos Fósiles de 

Micromamíferos del Yacimiento 

Paleontológico de Húmera (Madrid)  

/ JORDI DELGADO-MARTÍN (1*), MARIA-BLANCA BAULÚZ-LÁZARO (2) /ISABEL HERNANDO ALONSO (1), OMID FESHARAKI (2*), NURIA SÁNCHEZ-PASTOR (1), ANA I. CASADO (3), JOSÉ 

MANUEL ASTILLEROS (1,3), ÁLVARO LOBATO (4), MERCEDES TARAVILLO (4), LURDES FERNÁNDEZ-DÍAZ (1,3) 
(1) Departamento de Cristalografía y Mineralogía, Facultad de Ciencias Geológicas, Universidad Complutense de Madrid, C/ José Antonio 

Novais 12, 28040 Madrid (España) 

(2) Departamento de Paleontología, Facultad de Ciencias Geológicas, Universidad Complutense de Madrid, C/ José Antonio Novais 12, 28040 

Madrid (España) 

(3) Instituto de Geociencias (UCM-CSIC), C/ José Antonio Novais 12, 28040 Madrid (España) 

(4) Departamento de Química Física I. Facultad de Ciencias Químicas. Universidad Complutense de Madrid, Av. Complutense s/n 28040 

(España) 

(5)  

INTRODUCCIÓN 
 

El yacimiento de fósiles de vertebrados 

del Mioceno medio de Húmera se 

encuentra al oeste de la ciudad de 

Madrid. Tanto el yacimiento de Húmera 

como el cercano yacimiento de 

Somosaguas se encuentran en el 

denominado “Pasillo lutítico de 

Majadahonda”, una franja lutítico-

arcillosa entre dos abanicos aluviales 

arenosos, al oeste de la cuenca de 

Madrid (Torres et al., 1995).  

 

En este yacimiento se han descrito 

hasta el momento dos columnas 

estratigráficas, Húmera Norte (Fig. 1) y 

Húmera Oeste, con una potencia media 

de la sucesión de unos 3,60 m (Cárdaba 

et al., 2013). Ambas columnas están 

constituidas por sedimentos 

siliciclásticos. Se han definido cinco 

tramos según sus características 

sedimentológicas, petrológicas y 

paleontológicas (Menéndez Gamella et 

al., 2010). Los tramos H1 y H2 están 

constituidos por areniscas con fósiles de 

macromamíferos. H3 y H4 son tramos 

limo-arcillosos y están separados por un 

nivel de carbonato laminar. Por último, 

en el tramo H5 se observa una litología 

similar a las dos anteriores, pero con 

características de un horizonte edáfico 

(Menéndez Gamella et al., 2010). El 

único tramo que ha proporcionado 

restos paleontológicos de microfauna es 

el tramo H3.  

 

Los medios sedimentarios que se han 

inferido en trabajos previos (Menéndez 

Gamella et al. 2010, Cárdaba et al. 

2013, Fesharaki, 2016) son de abanicos 

aluviales medio-distales con efímeras 

superficies inundadas por una capa 

poco profunda de agua. Además, se ha 

inferido un paleoambiente de sabana 

seca con zonas más vegetadas, y un 

clima con estacionalidad hídrica 

marcada, con una larga época seca y 

una corta época húmeda (Fesharaki, 

2016). En trabajos recientes, tanto en el 

área de estudio (Hernández Fernández 

et al., 2006; Carrasco et al., 2008; 

Domingo et al., 2009) como de forma 

general en la Cuenca de Madrid 
(Domingo et al., 2012) se ha detectado 

un periodo de enfriamiento global 

posterior al Óptimo Climático del 

Mioceno entre los 14 y 13,5 millones de 

años (Zachos et al., 2001; Böhme, 

2003). 

 

Los restos de macrovertebrados 

presentan estados de conservación 

variables, desde huesos bien 

preservados hasta aquellos que están 

muy fracturados, lo que es común en 

medios como los descritos para estos 

yacimientos (Menéndez Gamella et al., 

2010, Cárdaba et al., 2013). Las 

características tafonómicas de los 

restos de microfauna son mucho menos 

comunes en la bibliografía, y hay rasgos 

destacables como la disolución total de 

la dentina en los molares de los 

micromamíferos. Además, estudios 

mineralógicos en este yacimiento han 

detectado procesos de diagénesis 

temprana (Fesharaki, 2016). En el 

tramo H3, en concreto, se ha observado 

palabras clave: Espectroscopía Raman, Húmera, fósiles de 

mamíferos, alteración diagenética. 
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Fig. 1. Columna estratigráfica de Húmera Norte (modificado de Fesharaki, 2016).  
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    que los huesos de los micromamíferos 

presentan una amplia gama de colores, 

desde su propio tono blanco-marfil 

hasta colores rojos rosáceos, negros 

grisáceos y verdes azulados.  

 

En este trabajo preliminar mostramos 

los resultados del estudio mediante 

espectroscopia Raman de aquellos 

restos fósiles que presentan colores 

blanco-marfil y negro grisáceo con el 

objetivo principal de determinar si este 

cambio de color se relaciona con 

procesos que hayan podido afectar la 

mineralogía de los huesos, tanto por 

cambios composicionales de la fase 

original como por transformación parcial 

o total de dicha fase en otra u otras. 

 

METODOLOGÍA 

 

Los fósiles se han separado en función 

de su color y porosidad en seis grupos 

de estudio: blancos densos (BD), rojos 

densos (RD), grises densos (GD), grises 

porosos (GP), verdes densos (VD) y 

verdes porosos (VP). Para este estudio 

se han elegido los grupos blancos 

densos (BD) y grises (GD). 

 

Las medidas se han obtenido mediante 

un espectrómetro portable B&W Tek i-

Raman (BWS415), equipado para la 

excitación con un diodo láser de 785 nm 

con el que se puede alcanzar una 

potencia máxima de 300 mW acoplado 

a un video microscopio BAC151A, con 

un objetivo 20x mediante fibra óptica. 

La señal Raman ha sido adquirida con 

un detector CCD (charged couple device) 

de 2048 píxeles, enfriado 

termoeléctricamente.  

 

Los espectros Raman han sido 

adquiridos con el software BWSpec™ 

4.03, cubriendo el rango espectral 

desde 175 cm-1 hasta 3200 cm-1 con 

una resolución de 5 cm-1, trabajando 

con potencias entre 3 y 120 mW, y 

tiempos de adquisición desde los 0,8 s 

hasta los 2,5 s. 

 

Se realizaron análisis en las superficies 

lo más planas posibles para obtener la 

mejor calidad de enfoque y señal. En los 

huesos alargados, como es el caso de 

los huesos de fémur, se hicieron los 

análisis en los extremos y centros de los 

fósiles. La razón es que la estructura y la 

densidad mineral son diferentes en 

estas zonas de los huesos y, por lo tanto, 

pueden ser susceptibles de mostrar 

diferente reactividad y, en consecuencia,  

diferencias composicionales y 

mineralógicas desarrolladas durante la 

 
 

 

Fig 2. Espectros del grupo BD obtenidos mediante espectroscospía Raman. 

 

 

 

 

 
 

 

Fig 3. Espectros del grupo GD obtenidos mediante espectroscospía Raman. 

 

 

 

 

Región espectral 

(cm-1) 
Asignación Referencias 

1200-1320 

Orgánico 

Amida III 

Penel et al. (2005) 

Kazanci et al. (2006) 

1595-1700 Amida I 

1400-1470 
Grupos C-H 

2800-3100 

960-961 

PO43- 

1 

Penel et al. (2005) 

Kazanci et al. (2007) 

Goodyear et al. (2009) 

430-450 2 

1035-1048 
3 

1070-1075 

587-604 4 

1063-1094 

CO32- 

1 Penel et al. (2005) 

Schauble et al. (2006) 

Antonakos et al. (2007) 
1415-1437 3 

680-711 4 
 

 

Tabla I. Asignación de bandas de los espectros Raman de las muestras BD y GD.  
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de cada una de las bandas, 

complementar la información con la que 

pueden aportar  otras técnicas 

analíticas, que permitan conocer con 

detalle la composición de las fases 

minerales que constituyen estos huesos 

fósiles. Esta información permitirá 

establecer los mecanismos que han 

dado lugar a las variaciones de color 

observadas en los restos fósiles del 

yacimiento estudiado y alcanzar 

conclusiones respecto al origen de los 

restos y los procesos diagenéticos que 

les han afectado. 
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RESULTADOS  
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