Batallones:
25aﬁos de

investigacion
paleontologica,
estado actual y

perspectivas

futuras

Secuencia de acontecimientos en la formacion
de los diferentes niveles fosiliferos del yacimien-
to de Batallones |, segin Domingo et al. (2013).
A) Los carnivoros entraron intencionadamente

en busca de carrona o agua. B) Entradas episo-
dicas de sedimentos rellenaron la cavidad. C) La
presion de los sedimentos produjo alteraciones

en los huesos, la cavidad dejé de funcionar
como trampa de carnivoros. D) En Batallones |
el nivel superior, que fue parcialmente destrui-
do en las primeras fases de la explotacion de la
cantera, podrian haberse formado charcas mas
o menos efimeras en las que se acumularon
Morales restos de herbivoros.
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El yacimiento de Batallones, declarado Bien de Interés Cultural
por la Comunidad de Madrid en 2002, ha aportado gran cantidad
de informacion durante los 25 afios que se lleva estudiando. Solo
la cantidad y calidad de los restos fosiles que alberga nos aproxima
a lo mucho que queda por hacer, al gran potencial de conocimiento

que puede generar en el futuro.

La importancia de los yacimientos paleontolégi-
cos depende de multitud de factores de diferente
tipo (cientificos, geograficos, econémicos, socia-
les, etc.), por tanto, los criterios que sirven para
su valorizacién son también muy diversos; tales
como la riqueza y conservacién de los fésiles, im-
portancia cientifica, extension de los yacimientos,

situacion geografica, potencial didactico y un largo
etcétera.Todos estos factores tienen un alto valor
en Batallones, razon por la que fueron declarados
Bien de Interés Cultural (BIC) por la Comunidad
de Madrid en el aio 2002. Pocos anos después
en 2005, a peticién de la Comunidad de Madrid
fue presentado un proyecto de Centro de Inter-

Vista aérea del Cerro de

los Batallones, mostrando la
localizacion de los yacimientos
(numerados de | a 10, aunque
el n° 8 fue estéril).A la derecha
puede verse la columna litoes-
tratigrafica del Cerro. Colores
azules representan calizas, verde
oscuro sepiolita, verdes mas
claros sedimentos margosos.
Color negro nédulos de silex, a
veces formando bancos masivos
de gran espesor.

pretacion Paleontolégico para el conjunto de los
yacimientos y en 2006 un Proyecto de Acondicio-
namiento de Accesos e Itinerarios de los Visitan-
tes del Cerro de los Batallones. Batallones iba a
ser incluido en el Plan de yacimientos visitables de
la Direccion General de Patrimonio de la Comu-
nidad de Madrid. En plena burbuja inmobiliaria, el
proyecto no recibi6 el apoyo del ayuntamiento de
Torrejon de Velasco, mas preocupado por cons-
truir que por cualquier otra cosa. La crisis poste-
rior, que aun sufrimos, enterraria este proyecto.

Es evidente que uno de los factores importantes
que se tuvo en cuenta para la declaracion de BIC
y para los proyectos museisticos que pretendian
hacer visitable los yacimientos fue el alto interés
cientifico del lugar, que en aquel momento era
potencialmente muy alto, aunque los resultados
reales eran todavia escasos. Veinticinco anos des-
pués del descubrimiento del primero de los yaci-
mientos de Batallones y trece anos después de su
declaracion como BIC, el interés de importancia
cientifica de este conjunto puede ser visto des-
de dos perspectivas diferentes: una muy concreta,
plasmada en lo que ya ha sido publicado sobre
los yacimientos; otra predictiva, lo que podra ser
publicado. La primera manifiesta la realidad cien-
tifica actual del yacimiento, nos permite valorar
con rigurosidad su importancia, pero la segunda
expresa el potencial de conocimiento que puede
generarse, siempre y cuando existan los medios
materiales necesarios para explotarlo. En Bata-
llones se ha generado un cuerpo documental de
gran magnitud, tanto puramente cientifico, como
divulgativo.
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Investigando en Batallones

La Paleontologia es una ciencia altamente multi-
disciplinar debido a la confluencia de tres factores,
a saber; 1) los fosiles son documentos fehacientes
de la vida en el pasado, 2) el proceso de fosili-
zacion es indisociable de los procesos geologicos
y bidticos y ha quedado registrado en la corteza
terrestre, 3) el registro fosil abarca algo mas de
3.500 Ma. Asi pues, la investigacion de los yaci-
mientos paleontologicos en general y de Batallo-
nes en particular, descansa en estas tres premisas
que implican a tres importantes areas de conoci-

“En 2005 la
Comunidad de
Madrid presento un
proyecto de Centro
de Interpretacion
Paleontoldgico para
el conjunto de los
yacimientos, pero
la crisis economica
acbo enterrando este
proyecto”

Portada del proyecto para el desarrollo
de un Centro de Interpretacion Paleon-
toldgico en el Cerro de los Batallones.
Presentado a la Comunidad de Madrid en
el ano 2005.

miento con importantes ramificaciones; Geologia,

Paleobiologia y Tafonomia. En Batallones el paso
de una a otra disciplina es imperceptible, de forma
que si las cavidades se formaron por un proceso
geoldgico puro, su reconocimiento ha sido posible
porque en ellas de formaron yacimientos paleon-
tologicos que a su vez nos permiten realizar estu-
dios paleobiologicos de gran alcance.

Geologia

Las investigaciones geologicas relacionadas con
los yacimientos paleontolégicos del cerro de los

PROYECTO DE CENTRO DE INTERPRETACION

PALEONTOLOGICO EN EL CERRO DE LOS BATALLONES
(TORREJON DE VELASCO, MADRID)

“EL CERRO DE LOS TIGRES DIENTES DE SABLE”

Elaborado por el equipo del departamento de Paleobiclogia
del Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC

Madrid, Noviembre de 2005

Batallones se ha focalizado en tres grandes obje-
tivos: |) Precisar el marco geolégico regional en
el que se desarrollo el sistema seudocarstico que
dio origen a los yacimientos. 2) Establecimiento
de un modelo geoldgico que explicase el desa-
rrollo de las cavidades en las que se formaron los
yacimientos paleontologicos. 3) Establecimiento
de la secuencia y génesis del relleno sedimentario
de las cavidades. Estos dos ultimos objetivos se re-
lacionan directamente el proceso de acumulacion
y fosilizacion de los diferentes organismos encon-
trados en Batallones.

Estos objetivos, cuya investigacion se inicié
desde el mismo momento del descubrimiento
del primer yacimiento, han tenido dos fases de
desarrollo. La primera ante el descubrimien-
to del segundo yacimiento en el Cerro de los
Batallones (Batallones 2) realizado en 1999, y
excavado en el verano del ano 2000. El descu-
brimiento de este nuevo yacimiento puso de
manifiesto que nos encontrabamos hasta un
proceso geoldgico repetitivo, y aunque desde el
comienzo de los estudios se habia abogado de
un posible origen para Batallones | semejante
a los yacimientos carsticos (Morales 2000), el
proceso que lo habia originado estaba sumido
en la sombra. Gracias a Pablo Silva se comenzoé
a tener una hipotesis solida sobre el proceso
iniciador del sistema de Batallones, fenédmenos
seudocarsticos conocidos como piping o tune-
lacion podrian haber sido los responsables de
la formacion de los yacimientos (Morales et al.,
2004, Pozo et al., 2004). Actualmente el progre-
so en este dominio ha sido notable, y muchas
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cuestiones han encontrado una respuesta ade-
cuada en el trabajo de Calvo et al., (2013).

Entre los factores geoldgicos responsables de
la generacion de los yacimientos de vertebrados,
se identificaron aquellos relacionados con el de-
sarrollo geomorfologico de las cavidades median-
te un mecanismo de tunelacion, aprovechando la
existencia de un substrato yesifero inestable por
disolucion y de los peculiares rasgos texturales
de la sepiolita encajante (Pozo et al, 2014), lo
que confiere al conjunto litolégico un compor-
tamiento mecanico propicio para el desarrollo de
cavidades. Asimismo, se han podido establecer las
pautas sedimentologicas que explican la distribu-
cion de los conjuntos de rocas o facies dentro de
los yacimientos. Todo ello gracias a la disponibili-
dad de un conjunto de yacimientos distribuidos
en diferentes puntos y cotas, lo que ha permitido
elaborar un modelo de formacion de cavidades y
de relleno sedimentario. No obstante, aunque se
ha avanzado en la interpretacion de la geologia de
la zona, el conocimiento actual permite avanzar en
otras direcciones, en especial en la caracterizacion
geoquimica de los diferentes niveles de sedimento
existentes en las cavidades, y en las caracteristicas

“El futuro de Batallones es
incierto, como lo es el de la

investigacion bdsica espaiiola,
en especial aquella relacionada

con el patrimonio natural de
nuestro pais”

mecanicas de los materiales encajantes, asi como
en los cambios ambientales que posibilitaron su
origen y evolucion. Adicionalmente, como hemos
sefalado el cerro de los Batallones suministra una
informacion de gran importancia para el conoci-
miento de la evolucion geoldgica de la cuenca de
Madrid. También hay que senalar el importante
papel que han jugado las prospecciones geofisicas
(tomografia de resistividad eléctrica) tanto en el
descubrimiento y prospeccion de los yacimientos
paleontolégicos, como en la reconstruccion pa-
leotopografica de las cavidades que alojan a los
yacimientos paleontologicos.

Paleobiologia

En la actualidad la coleccion de vertebrados fo-
siles del Cerro de los Batallones es una de las mas
notables de nuestro pais referida a un conjunto
de yacimientos de vertebrados continentales, da-
tados en el Mioceno superior (hace aproximada-
mente 9 millones de anos (carnivoros, aves ra-
paces, varanos), y otros, aunque pertenecientes a
formas mas frecuentes estan representados por
restos muy completos, caso de peces, anfibios,
tortugas gigantes, varanos, jirafas, hipariones, ri-
nocerontes, lagomorfos, roedores, insectivoros,

llustracion del craneo de Magericyon anceps, género
y especie nuevos definidos en el yacimiento de
Batallones | por Peigné et al. 2008. Es un ejemplo de
los taxones de carnivoros definidos en el Cerro de
los Batallones. Se trata de un grupo de carnivoros
extintos del grupo de los Caniformia. llustracién de
Mauricio Anton.

etc. Esta coleccion es la base fundamental para los
estudios paleobiolégicos (taxonomia, sistematica,
paleobiogeografia, anatomia comparada, morfolo-
gia funcional, autoecologia, etologia), pero también
para otras investigaciones basadas en la composi-
cion y estructura de los fésiles (geoquimica, anali-
sis de Isétopos estables, tierras raras, cristalinidad,
etc.). La calidad de la coleccién no es solo cuanti-
tativa, hecho por si solo relevante, sino cualitativa,
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“Hasta el presente, tesis doctorales y trabajos cientificos estan
convirtiendo a este conjunto de yacimientos en un importante
referente para el estudio de algunos grupos de mamiferos, en
especial carnivoros y rumiantes”

puesto que muchos de los grupos de organismos
o taxones estan representados por todos los
huesos del esqueleto, a veces en muchos ejem-
plares. Esto permite realizar estudios anatébmicos
de todo tipo, abarcando la mayoria de los ele-
mentos esqueléticos, ya sean de forma individual
o asociados. Incluyendo el estudio de elemen-
tos anatomicos que son sumamente raros en el
registro paleontologico de los carnivoros, como
la caracterizacion del “falso pulgar” en Simocyon
batalleri, un pariente lejano del panda rojo actual,
Ailurus fulgens (Salesa et al. 2006), y en Indarctos
artoides, pariente arcaico del panda gigante, Ailu-
ropoda melaneuca, o el estudio del baculo de esta
misma especie y las implicaciones ecolégicas y
etologicas relacionadas con estos caracteres
(Abella et al. 2013;2015). Hasta el presente seis
tesis doctorales y decenas de trabajos cientificos
estan convirtiendo a este conjunto de yacimien-
tos en un importante referente para el estudio
de algunos grupos de mamiferos, en especial car-
nivoros y rumiantes.Aunque el trabajo realizado
ha sido notable, todavia queda mucho por ha-
cer. Las razones son de varios tipos; |) descu-
brimiento de nuevos taxones, - lo que no deja
de sorprender después de tantas campanas de
excavacion - 2) nuevos fosiles que aportan datos
importantes sobre taxones ya descritos, 3) dife-

F Volume 35, Number 4
Journal of Vertebrate Paleontology July 2015

Complete description of the skull and mandible of the giant
mustelid Eomellivora piveteaui Ozansoy, 1365

[Mammalia, Carnivora, Mustelidae) from

Batallones [HN10|, late Miocene [Hadrid, Spain|

Primi  15EM DITZ4EM
Dinlinee 1S53 19172809

Portada del volumen 35, Nimero 4, 2015 del Journal
of Vertebrate Paleontology, ilustrada con la reconstruc-
cion del mustélido gigante Eomellivora piveteaui de

Batallones |.Articulo publicado por Valenciano et al.

Esta especie habia sido descrita a partir de muy es-
casos restos en un yacimiento turco, en Batallones
como sucede con otros carnivoros esta representada
por varios individuos completos.

rencias en las formas representadas en los dis-
tintos yacimientos — en gran parte consecuencia
de una diferencia en edad en la formacion y/o
relleno de las cavidades, 4) aplicacion de nuevas
técnicas - en especial tomografia — que permiten
trabajos anatomicos de estructuras internas de
gran complejidad.

Tafonomia

Como no podria ser de otra manera, el pro-
ceso de formacion de los yacimientos de Bata-
llones, consecuencia de fendbmenos de erosion
sub-superficial (piping o tunelacién) dan un ca-
racter muy especial al conjunto paleontolégico
registrado. Por lo tanto, no es extrano que la in-
vestigacion tafonomica posea una relevancia no-
table, pues estamos ante un registro paleontolé-
gico Unico, que en los yacimientos de Batallones
se ha documentado con claridad, probablemente
por primera vez. También este mismo hecho, sin
duda, dificulto la investigacién tafonomica, pues
estabamos ante una situacidon novedosa, de la
que no existia ningin modelo publicado, lo que
por otra parte no deja de ser un valor adicional
para la valorizacién de la investigacion tafono-
mica. Los primeros trabajos sobre Tafonomia
se comenzaron a realizar desde el inicio de las
campanas de excavacion en batallones |. Pero
solo con el descubrimiento de mas yacimientos,
y la puesta en escena de un posible origen seu-
docarstico de los yacimientos se pudo avanzar
decididamente en la investigacion de la Tafono-
mia de Batallones. Un paso fundamental fue el
estudio tafonémico integral del yacimiento de
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“Batallones es el primer
yacimiento donde se estudia
la relacion predador-presa en
mamiferos de una fauna del

Mioceno mediante andlisis
de isotopos estables”

Batallones-1- tema objeto de la tesis doctoral
de M?* Soledad Domingo Martinez presentada en
2009 -, al que han seguido publicaciones deriva-
das tanto de ese estudio, como otras mas no-
vedosas (Domingo et al, 2011, 2012, 2013). Los
resultados obtenidos apoyan un escenario para
Batallones | en el que los carnivoros entraron
de forma individual y activa en la cavidad, bus-
cando comida o agua, o ambas cosas, siendo in-
capaces de salir; la cavidad se convirtio en una
trampa mortal. La escasez de herbivoros implica
que las cavidades eran bien visibles, tanto como
para ser evitada por estos animales. Los huesos
fosiles exhiben un buen estado de preservacién
consecuencia de su deposito en condiciones am-

bientales muy especiales (Domingo et al., 2013).

La tafonomia de Batallones | ofrece un punto de
partida inmejorable para ampliar la investigacion
tafonomica a las otras dos trampas de carnivoros
registradas en el cerro (Batallones 2 y 3), pero
también es necesario avanzar en la historia final
de estas cavidades, selladas con sedimentos que
a veces poseen una riqueza en herbivoros muy
importante, caso de Batallones 2, pero sobre
todo de Batallones 10. Este ultimo yacimiento

En los yacimientos de Batallones también se han
definido nuevas especies de roedores, en particular
dos nuevos cricétidos (Lopez Antonanzas et al., 2010;
2015). I) Hispanomys moralesis nov. sp. A. Maxilar con
MI-M3; IB. Fragmento de mandibula con mI-m2; | C.
m3; 2) Rotundomys intimus nov. sp. A. Maxilar con M-
M3; 2B. Mandibula con m1-m3; 3) Progonomys sp. 3A.
Mandibula con m|-m3 3B. Maxilar con M|-M3. Foto-
grafias tomadas con microscopio electroénico.

presenta una acumulacion de herbivoros fuera
de lo comdn, en la que predominan los mésqui-
dos, jirafas e hipariones.

La enorme acumulacion de carnivoros en al-
guno de los yacimientos de Batallones esta per-
mitiendo realizar analisis de isotopos estables
que, al ser parcialmente destruidos, raramen-
te se pueden realizar en las faunas fosiles por
ser muy escasos. La investigacion de la relacion
predador-presa en sistemas antiguos, es por esta
razén, raramente abordada desde la perspecti-
va de la geoquimica de isotopos. En Batallones
| este andlisis ha sido posible (Domingo et al,
2013) siendo hasta donde nuestro conocimiento
alcanza la primera vez que se estudia la relacion
predador-presa en mamiferos de una fauna del
Mioceno mediante analisis de isétopos estables.
En el mencionado trabajo se analizan los tres su-
perdepredaores de Batallones |, los dos tigres
dientes de sable y el tnico anficionido presente.
La coexistencia de estas tres especies probable-
mente se vio facilitada por la captura de presas
en diferentes partes del habitat. Estos estudios
demuestran la utilidad del analisis de isotopos
estables para investigar el comportamiento y la
ecologia de los de carnivoros del pasado,y por lo
tanto podra ampliarse a otras especies y al me-
nos a dos yacimientos adicionales (Batallones 2 y
3), cuyas asociaciones de carnivoros de gran talla
presentan algunas diferencias notables. Domingo
et al. (2013) también han analizado el 5180 del
carbonato y fosfato, que nos proporciona infor-
macion sobre el medio ambiente en el que vivie-
ron estos depredadores.
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Perpectivas

Aunque el trabajo realizado en los yacimien-
tos de Batallones ha sido notable, todavia queda
mucho por hacer, existe una ingente cantidad de
investigaciones potenciales, algunas ya iniciadas
otras que seran abiertas en los proximos pro-
yectos de investigacion. De manera somera ex-
ponemos algunas de estas lineas a desarrollar; I)
Caracterizacion de los procesos de piping que,
actuando de forma simultanea y/o sucesiva, con-
dujeron a la formacion de las cavidades y rellenos
sedimentarios complejos, con unas caracteristicas
especiales que las convirtieron en trampas natu-
rales. 2) Estudio de los nuevos taxones descubier-
tos. 3) Estudio de fosiles, ya en las colecciones o
que se descubriran en futuras excavaciones, que
aportan datos importantes sobre taxones ya des-
critos poco conocidos. 4) Determinar con preci-
sion la edad de los diferentes yacimientos y de sus
rellenos, las diferencias en las asociaciones faunis-
ticas representadas en los distintos yacimientos
podrian ser consecuencia de una diferencia en
edad en la formacion y/o relleno de las cavida-
des, 5) Aplicacion de nuevas técnicas - en especial
tomografia — que permiten trabajos anatomicos
de estructuras internas de gran complejidad. 6)
Ampliacién de los andlisis de isétopos estables a
nuevas especies y con nuevos enfoques. 7) Conti-
nuacion de la investigacion de las relaciones troéfi-
cas existentes en las comunidades de mamiferos
registradas, con inferencia de los ejes del flujo de
energia. 8) Analisis de grupos funcionales en las
faunas de mamiferos registradas, pues constituyen
agrupaciones no-filogenéticas de organismos que

A parte de carnivoros y herbivoros muy abundantes de en los yacimientos de Batallones existe una gran diversi-
dad de vertebrados no mamiferos. En la fotografia vemos un esqueleto de pez conservado excepcionalmente bien,
procedente de Batallones |.

“La coleccion de Batallones
estd formada por decenas
de miles de ejemplares
de gran calidad, algunos
pertenecientes a especies
excepcionalmente raras”

comparten importantes caracteristicas ecologicas
y, por tanto, desarrollan papeles y funciones simila-
res dentro del ecosistema. 9) Investigacion de los
cambios ambientales del Mioceno superior y su
influencia en la modificacion de la estructura de
las paleo-comunidades de mamiferos.

En definitiva Batallones es una ventana excep-
cional al pasado, un escenario Unico para conocer
una pequena porcion de tiempo geoldgico, de la
vida y el ambiente de hace 9 millones de afhos. Es
uno de los yacimientos mas importantes del re-
gistro paleontolégico que servira de referencia y
modelo tanto a nivel nacional como internacional
para otras investigaciones. En Batallones también
existe un potencial de un alto valor social (cultu-
ral, turistico, econdmico) que no termina de reco-
nocerse, lo explicamos brevemente al comienzo
de este texto. Quizas una nota pesimista me hace
pensar que el futuro de Batallones es incierto,
como lo es el de la investigacion basica espanola,
en especial aquella relacionada con el patrimonio
natural de nuestro pais, siempre incomprendida y
relegada a un papel secundario B
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