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INTRODUCCION

El yacimiento de fosiles de vertebrados
del Mioceno medio de Huamera se
encuentra al oeste de la ciudad de
Madrid. Tanto el yacimiento de Himera
como el cercano yacimiento de
Somosaguas se encuentran en el
denominado “Pasillo lutitico de
Majadahonda”, una franja lutitico-
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
estratigraficas, Himera Norte (Fig. 1) y
Hilmera Oeste, con una potencia media
de la sucesion de unos 3,60 m (Cardaba
et al.,, 2013). Ambas columnas estan
constituidas por sedimentos
siliciclasticos. Se han definido cinco
tramos seglin sus caracteristicas
sedimentologicas, petrologicas y
paleontolégicas (Menéndez Gamella et
al., 2010). Los tramos H1 y H2 estan
constituidos por areniscas con fosiles de
macromamiferos. H3 y H4 son tramos
limo-arcillosos y estan separados por un
nivel de carbonato laminar. Por (ltimo,
en el tramo H5 se observa una litologia
similar a las dos anteriores, pero con
caracteristicas de un horizonte edafico
(Menéndez Gamella et al.,, 2010). El
lnico tramo que ha proporcionado
restos paleontol6gicos de microfauna es
el tramo H3.

Los medios sedimentarios que se han
inferido en trabajos previos (Menéndez
Gamella et al. 2010, Cardaba et al.
2013, Fesharaki, 2016) son de abanicos
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Fig. 1. Columna estratigrafica de Hiimera Norte (modificado de Fesharaki, 2016).

poco profunda de agua. Ademas, se ha
inferido un paleoambiente de sabana
seca con zonas mas vegetadas, y un
clima con estacionalidad hidrica
marcada, con una larga época seca y
una corta época humeda (Fesharaki,
2016). En trabajos recientes, tanto en el
area de estudio (Hernandez Fernandez
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 Optimo Climatico del
Mioceno entre los 14 y 13,5 millones de

Los restos de macrovertebrados
presentan estados de conservacion
variables, desde huesos bien

preservados hasta aquellos que estan
muy fracturados, lo que es comin en
medios como los descritos para estos
yacimientos (Menéndez Gamella et al.,
2010, Cardaba et al., 2013). Las
caracteristicas tafonomicas de los
restos de microfauna son mucho menos
comunes en la bibliografia, y hay rasgos
destacables como la disolucion total de
la dentina en los molares de los
micromamiferos. Ademas, estudios
mineralégicos en este yacimiento han

aluviales medio-distales con efimeras anos (Zachos et al., 2001; Bohme, detectado procesos de diagénesis

. . 2003). temprana (Fesharaki, 2016). En el
superficies inundadas por una capa

tramo H3, en concreto, se ha observado
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que los huesos de los micromamiferos
presentan una amplia gama de colores,
desde su propio tono blanco-marfil
hasta colores rojos rosaceos, negros
grisaceos y verdes azulados.

En este trabajo preliminar mostramos
los resultados del estudio mediante
espectroscopia Raman de aquellos
restos fosiles que presentan colores
blanco-marfil y negro grisaceo con el
objetivo principal de determinar si este
cambio de color se relaciona con
procesos que hayan podido afectar la
mineralogia de los huesos, tanto por
cambios composicionales de la fase
original como por transformacién parcial
o total de dicha fase en otra u otras.

METODOLOGIA

Los fosiles se han separado en funcion
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 espectrometro portable B&W Tek i-
Raman (BWS415), equipado para la
excitacion con un diodo laser de 785 nm
con el que se puede alcanzar una
potencia maxima de 300 mW acoplado
a un video microscopio BAC151A, con
un objetivo 20x mediante fibra o6ptica.
La senal Raman ha sido adquirida con
un detector CCD (charged couple device)

de 2048 pixeles, enfriado
termoeléctricamente.
Los espectros Raman han sido

adquiridos con el software BWSpec™
4.03, cubriendo el rango espectral
desde 175 cm? hasta 3200 cm? con
una resolucion de 5 cm-, trabajando
con potencias entre 3 y 120 mW, y
tiempos de adquisicion desde los 0,8 s
hasta los 2,5 s.

Se realizaron analisis en las superficies
lo mas planas posibles para obtener la
mejor calidad de enfoque y senal. En los
huesos alargados, como es el caso de
los huesos de fémur, se hicieron los
analisis en los extremos y centros de los
fosiles. La razon 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
mineralégicas desarrolladas durante la
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Fig 2. Espectros del grupo BD obtenidos mediante espectroscospia Raman.
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FIg 3. Espectros del grupo GD obtenidos mediante espectroscospia Raman.
Region espectral Asignacion Referencias
(cmt)
~1200-1320 Amida Il
~1595-1700 Organico Amida | Penel et al. (2005)
~1400-1470 Grunos C-H Kazanci et al. (2006)
upos C-
~2800-3100 P
~960-961 L1
~430-450 L2 Penel et al. (2005)
~1035-1048 PO43- Kazanci et al. (2007)
~1070-1075 L3 Goodyear et al. (2009)
~587-604 L4
~1063-1094 L1 Penel et al. (2005)
~1415-1437 C0O32 L3 Schauble et al. (2006)
~680-711 L4 Antonakos et al. (2007)

Tabla I. Asignacion de bandas de los

espectros Raman de las muestras BD y GD.



diagénesis (Lyman, 1894), tal como se
puede deducir de los resultados del
estudio llevado a cabo por Stathopoulou
et al. (2008) utilizando difraccion de
rayos X para evaluar la evolucion
diagenética de huesos fosiles.

RESULTADOS

Se han realizado 5 analisis a los fosiles
BD (Fig. 2) y otros 5 analisis a los fosiles
GD (Fig. 3). Los espectros Raman
obtenidos presentan bandas e
intensidades similares con pequenas
diferencias y desplazamientos. La
asignacion de bandas se ha realizado
por regiones espectrales y se han
comparado con datos de la bibliografia
(Tabla I). De este modo, se han asignado
las bandas a tres grupos principales:
organicos (Amida Ill, Amida | y Grupos C-
H) en la region espectral entre los 1200
y 3100 cm2. Como se observa en las
figuras 2 y 3, las bandas de mayor
intensidad son las correspondientes a la
Amida lIl en la region de 1200 a 1320
cm. Los enlaces C-H se corresponden
con las bandas de 1400-3100 cm. Hay
una biomolécula, en concreto Amida |
que esta representada en la region de
1595-1700 cm1. Se observa también
una banda en 1540 cm-1, la cual no se
ha podido asignhar a ninguna de las
fases que se encuentran habitualmente
en huesos fosiles.

El segundo tramo de bandas asighado
se corresponde con los modos de
vibracion del grupo del PO43- (v1, v2, V3 Y
v4).

Por ultimo, se han identificado varias
regiones que se corresponderian con las
bandas pertenecientes a los modos de
vibracion vi, v2 y va del grupo CO32.
Estan representados enlaces C-C de
fosfolipidos en la region comprendida
entre 1063 y 1094 cm-1.

En ambos grupos de muestras se puede
inferir la influencia de los procesos de
diagénesis por el desplazamiento de las
bandas debido seguramente a una
mayor sustitucion iénica en el bioapatito
(Thomas et al.,, 2007). Sin embargo,
tanto en el grupo BD como en el GD,
aparecen diferentes bandas que no se
han podido relacionar con ninguna fase
mineral ni biomolécula debido a las
limitaciones en la base de datos de los
espectros Raman. Por ello, es necesario,
ademas de un estudio mas exhaustivo
de cada uno de los tipos de huesos con
analisis del desplazamiento e intensidad
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de <cada wuna de las bandas,
complementar la informacion con la que
pueden aportar otras técnicas
analiticas, que permitan conocer con
detalle la composicion de las fases
minerales que constituyen estos huesos
fosiles. Esta informacion permitira
establecer los mecanismos que han
dado lugar a las variaciones de color
observadas en los restos fésiles del
yacimiento estudiado y alcanzar
conclusiones respecto al origen de los
restos y los procesos diagenéticos que
les han afectado.
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