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TAFONOMIA Y AMBIENTE SEDIMENTARIO
DEL YACIMIENTO DE HUELAGO

M. A. Alonso Diago*, M. Hoyos Gémez* y M. T. Alberdi**

RESUMEN

Se analiza el ambiente sedimentario y los procesos y agentes de acumulacién que
contribuyeron a la formacién del yacimiento Villafranquiense medio de Huélago. El con-
junto fosilifero se deposité en los méargenes pantanosos de un sistema lacustre de aguas
dulces con sedimentacién carbonatada, donde las llanuras de fangos eran surcadas por
corrientes aluviales de baja energia que desembocaban en la zona lacustre. Se reconocen
varios ciclos de inundacion que condicionaron la distribucién espacial y composicion de
los restos 6seos. Huélago representa una acumulacién mixta de restos removilizados y
transportados por corrientes aluviales junto con materiales depositados in sifu. En los
niveles detriticos asociados a paleocanales hay un porcentaje mayor de dientes aislados y
esquirlas; y las mandibulas y cuernas estdn asociadas a niveles limoso-margosos sin
removilizar. Los agentes atmosféricos contribuyeron activamente a la fracturacién de los
huesos. La actividad de carroiieros-predadores en la superficie herbicea y encharcada del
borde del lago ha sido reconocida. La gran diversidad de rumiantes, en particular los
ramoneadores, indica dreas arboladas o arbustivas en los alrededores de Huélago, aunque
no en el drea inmediata del borde del lago. Se elabor6é una matriz de datos con las varia-
bles medidas en cada resto f6sil recuperado, que fue la base para el tratamiento grifico y
estadistico utilizado en el estudio del yacimiento.

Palabras clave: tafonomia, vertebrados, sedimentacion aluvial y palustre-lacustre, Plioceno-
Pleistoceno, Villafranquiense medio, Granada.

ABSTRACT

This work analyses the sedimentary environment and accumulative natural agents
that contributed to the Huélago site formation (Middle Villafranchian). The fossiliferous
assemblage was accumulated in the paludine fringe of a calcareous, fresh water lacustri-
ne system. The mud-flats were crossed by low energy alluvial currents with outlets in the
lacustrine area. Several floods have been recognized that conditioned the spatial distribu-
tion and composition of the bone remains. Huélago shows a mixture of bones transported
by alluvial currents together with remains deposited almost in situ. The percentage of
isolated teeth and sprinters is higher in the paleochannels, whereas horns and maxillas
are found mainly within the marl levels. Weathering was a decisive factor in the fractu-
ration of the bone assemblage. Predator-scavenger activity in the herbaceous swamped
margins of the lacustrine area has been found. The great diversity of ruminant artio-
dactyls, in particular browsers is indicative of wooded or bushy areas in the surroundings
of Huélago, although not in the immediate area of the lake. A data base compiled the
several variables measured for each recovered bone and provided information for the sta-
tistical and graphic programs used in the study of the Huélago site.

Key words: taphonomy, vertebrates, alluvial sedimentation, Palustrine and Lacustrine Sedimenta-
tion, Plio-Pleistocene, Middle Villafranchian, Granada.
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Introduccion

El yacimiento de Huélago se sitia en el borde
occidental de la Cuenca de Guadix-Baza, provincia
de Granada (fig. 1), en las proximidades del pueblo
de Huélago, al borde de la carretera que comunica
con la estacion ferroviaria (UTM 774412) a una
cota de 947 m.s.n.m. Se halla en la base del Tramo
Carbonatado de la Unidad Superior (Plioceno me-
dio-superior, Pleistoceno medio-superior), formado
por un conjunto de limos y carbonatos lacustres que
afloran ampliamente en los alrededores del yaci-
miento (Alonso Diago, 1989). Este Tramo en dicha
serie (fig. 2) estd representado por secuencias de
facies donde se alternan limos arenosos, arenas y
mds esporadicamente niveles de margas. Estos sedi-
mentos se formaron en una orla palustre marginal, al
comienzo del ciclo sedimentario que daria origen al
Tramo Carbonatado, cuando la zona se constituye en
el nivel de base para cursos fluviales que anterior-
mente drenaban hacia zonas al Norte del yacimiento.
En el 4drea ocupada por el Tramo Carbonatado se
instalé un sistema permanente de sedimentacién car-
bonatada en un lago somero de aguas dulces, sin
estratificacién aparente del agua, con margenes
someros y anchos donde el sedimento est4 dispersa-
do por pequeiios canales (Alonso Diago, 1991).

La Cuenca de Guadix-Baza ha funcionado como
una depresion postecténica intramontafiosa a lo largo
del Plioceno y la casi totalidad del Pleistoceno. La
rapidez de la subsidencia y el caracter endorreico de
la cuenca han permitido la acumulacién de un inu-
sualmente variado, y relativamente completo, regis-
tro sedimentario continental a lo largo del Plioceno y
Pleistoceno. Los datos mds relevantes obtenidos del
estudio del yacimiento de Huélago fueron usados por
Alberdi et al. (2001) para el estudio comparativo de
la tafonomia, sedimentologia y paleogeografia de
yacimientos de vertebrados continentales. En este
trabajo se presentan los datos y resultados pormeno-
rizados del estudio de la microestratigrafia, sedimen-
tologia y tafonomia del yacimiento de Huélago, inte-
grando asimismo los datos faunisticos. Aunque al
igual que Cillar de Baza-1 (Alonso Diago et al.,
2001), Huélago se circunscribe al subgrupo de panta-
nos y ambientes lacustres (Bishop, 1980), presenta
diferencias significativas en cuanto a su tafocenosis y
condiciones de formacién y puede completar el esta-
do de conocimientos sobre la formacién de yaci-
mientos de vertebrados continentales. Las asociacio-
nes faunisticas continentales son el resultado del con-
junto de procesos sedimentarios y rasgos tafonémi-
cos de un determinado medio, asi la preservacién
selectiva de las partes del esqueleto en relacion con
las facies nos permite realizar su andlisis y la recons-
truccién de la paleogeografia y génesis del mismo.
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Fig. 1.—Localizacién geogréfica del yacimiento de Huélago en
la cuenca de Guadix-Baza (Espaiia).

Fauna y edad del yacimiento

La asociacién faunistica encontrada en el yaci-
miento se resume a continuacién: Pisces Leuciscus
pyrenaicus; Reptilia Testudo sp.; Soricidae Sorici-
dae indet., Talpidae indet.; Rodentia Apodemus sp.;
Stephanomys cf. S. balcellsi, Castillomys crusafonti
crusafonti, Mimomys aff. M. pliocaenicus,
Mimomys cappettai, Mimomys cf. M. reidi, Castor
sp.; Lagomorpha Prolagus sp., Oryctolagus sp.;
Carnivora Hyaenidae indet..; Proboscidea Anan-
cus arvernensis, Mammuthus meridionalis; Perisso-
dactyla Equus livenzovensis, Stephanorhinus cf. S.
etruscus; Artiodactyla Croizetoceros ramosus,
Cervidae indet., Eucladoceros cf. E. senezensis,
Giraffidae indet., Leptobos cf. L. elatus, Gazella
borbonica, Gazellospira torticonis, ct. Hesperido-
ceras merlae. Ademads de la fauna de vertebrados
los Molusca representan la mayor diversidad espe-
cifica, con predominio de especies acudticas epifitas
y vasicolas (Robles, 1989). Esta fauna encontrada
en Huélago permite asignarle una edad Plioceno
superior (Villafranquiense medio, zona MN 16b,
Alberdi er al., 1989a).

Metodologia de las excavaciones

Se abrieron para su excavacién 4 cuadriculas: A
(14 m?), B (14 m?), C (18 m?) y D (12 m?) (lam. I
b). Las tres primeras estdn a la misma altura y la
D unos 5 m por debajo de las anteriores. Las
dimensiones de éstas fueron: A (3,5 x4 m), B (3,5
x 4 m), C (6 x 3 m) siendo la profundidad de las
tres de 2,90 a 3 m, mientras que la cuadricula D es
de 4 x 3 m y 3,30 m de profundidad (Alberdi et
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Ldmina L.—a) Niveles de excavacion de las cuadriculas A, B y C del yacimiento de Huélago. b) cuadriculas sucreriores del yaci-
miento de Huélago, AB a la izquierda y C a la derecha. ¢) Niveles de excavacion de la cuadricula D. Escala: cada segmento de la
escala mide 10 em. Los nimeros representan los distintos niveles.
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Fig. 2.—Corte estratigrifico del yacimiento del Villafranquien-

se medio de Huélago donde estdn incluidos los niveles de la

excavacion (Alonso Diago, 1991). Estdn representadas las
cuatro cuadriculas: A, B, Cy D.

al., 1989b). El eje X tiene la direccion E-O y el
eje Y la N-S. De las piezas extraidas se tomaron
los pardmetros espaciales X,Y, Z, la longitud
méaxima del resto en centimetros, la direccién
cuando tenfa una dimensién dominante y la deter-
minacién anatémica del elemento esquelético
recuperado.

Microestratigrafia del yacimiento de Huélago

En las cuadriculas A, B y C se han definido
5 niveles (fig. 2 y l1am. I a), que de muro a techo son
los siguientes:

Nivel 5: 0,5 a O m de limos arenosos verdes,
masivos, con abundantes restos de gasterépodos;
bioturbados con tubos limonitizados de raices de
talla milimétrica. Estdn deformados plasticamente y
se inyectan en el nivel superior.

Nivel 4: 0,3 a 0,8 m de arenas grises de grano
fino, erosivas sobre el nivel anterior. Internamente
tienen niveles de color ocre, horizontales o ligera-
mente ondulados, formados por precipitacién de
6xidos de hierro. En la base y en el interior del
tramo, en forma de lentejones intercalados, se
encuentran microconglomerados de color blanco,
formados por cantos blandos de carbonato o limo,
cuarzo, silex, fragmentos de hueso, gasterépodos
fragmentados y restos vegetales carbonizados. La
base del nivel estd muy deformada con huellas de
carga, formacién de pequefas almohadillas e inyec-
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ciones de arena que penetran entre los limos del
nivel 5.

Nivel 3: 0,25 m de limos verdes muy bioturba-
dos, con moldes de raices muy abundantes, disyun-
cién prismdtica y pequefas concreciones de yeso en
forma de «rosas del desierto». El paso desde el
nivel 4 es progresivo por disminucién del tamafio
de grano. El nivel 3 se adelgaza lateralmente hasta
2-5 cm pasando simultdneamente a arenas limosas
de grano fino.

Nivel 2: 0,35 m de limos margosos grises, masi-
vos, con moteado ocre de caracter ferruginoso, tie-
nen numerosas concreciones carbonatadas y estdn
bioturbados con tubos limonitizados de raices. El
paso desde el nivel anterior es neto y estd marcado
por un aumento repentino en el contenido en carbo-
natos y la aparicién de numerosas concreciones car-
bonatadas. En el limite entre los dos niveles de
excavacién aparece un nivel ocre de 6xidos e hidré-
xidos de hierro de 2 a 3 cm de espesor irregular-
mente ondulados que representa otra zona de oscila-
cion del nivel fredtico.

Nivel 1: 0,6 m de arcillas margosas gris claro,
masivas. Tienen disyuncién prismdtica y concrecio-
nes carbonatadas esporddicas que disminuyen pro-
gresivamente hacia techo, donde se encuentra bio-
turbado con moldes de raices de didmetro milimé-
trico, paralelas y con escasas bifurcaciones. Niveles
de cementaciones carbonatadas, de 1 a 2 mm de
ancho, subparalelas a la estratificacidn, o bien semi-
circulares curvadas cOncavamente hacia arriba, con
radios de hasta 0,5 m. Aparecen en la mitad supe-
rior del tramo, su origen estaria ligado a fenémenos
de precipitacién del carbonato célcico en la zona
vadosa (por encima del nivel fredtico) por circula-
cién y ascension de aguas, en dreas sin ldmina de
agua permanente.

De muro a techo, los niveles de la cuadricula D
(fig. 2 y 1am. I c) son los siguientes:

Nivel 12: 0,5 m de arenas microconglomeréticas
con clastos de cuarzo, carbonatos, restos carbono-
sos, huesos y gasterépodos fragmentados, hacia
techo estdn bioturbados con moldes de raices limo-
nitizados.

Nivel 11: 0,40 m de limos verdes, masivos, con
pequenas lenticulas de yesos y numerosas huellas
de raices.

Nivel 10: 0,2 m de arenas grises con disminu-
cién progresiva del tamafio de grano hacia el
techo. Comienzan en la base con un conglomera-
do intraclastico con gran cantidad de gaster6po-
dos fragmentados, restos carbonosos y clastos de
carbonatos. Este nivel es erosivo sobre el nivel
anterior.

Nivel 9: 0,1 m de arcillas verdes, muy deforma-
das plasticamente, lateralmente se acufian.
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Nivel 8: 0,55 m de limos verde claro, con estrati-
ficacion horizontal marcada por cambios de colora-
cion de los materiales y masivos en el interior, con
gasterépodos, bioturbados con abundantes huellas
de raices.

Nivel 7: 0,10 m de arcillas de color verde oscuro
con pequeiias lenticulas de yeso dispersas por el
sedimento o bien incrustando moldes de raices,
muy deformado plasticamente, se inyectan en el
Nivel 6.

Nivel 6: 0,35 m de microconglomerado de clastos
de cuarzo, carbonatos, intraclastos de margas y arci-
llas, fragmentos de gasterdpodos y carbdn. Tiene
forma de paleocanal pero con la base muy deforma-
da plasticamente, con estructuras flameadas, que se
asemejan a paleosismitas; erosiona al Nivel 7.

Nivel 5: 0,45 m de limos margosos verde oscuro,
con estratificacion horizontal marcada por cambios
en la coloracién de los materiales. Contiene abun-
dantes nédulos diagenéticos de yeso de hasta 10 cm
de largo y 5 cm de ancho.

Nivel 4: 0,15 m de limos margosos verde claro,
masivos, con moteado ocre y pequefias concrecio-
nes de carbonatos.

Nivel 3: 0,2 m de limos arenosos marrones en la
base y ocres a techo, nodulosos, con estratificacién
horizontal.

Nivel 2: 0,10 m de arenas microconglomeraticas
blancas, intraclésticas, los clastos gruesos son can-
tos de carbonato. El contacto entre los niveles 1 y 2
estd deformado pldsticamente produciéndose inyec-
ciones de unos materiales en otros y abundantes
estructuras «flameadas» o «en llama».

Nivel 1: 0,2 m de limos arenosos nodulosos,
semejantes a los del nivel 3; tienen concreciones
carbonatadas.

En todos los niveles de las cuadriculas se han
encontrado clastos de elementos aléctonos: calizas
recristalizadas y dolomias de los relieves subbéticos
préximos, clastos de calizas biocldsticas, areniscas
y foraminiferos resedimentados de niveles marinos
del Tortoniense superior. Los clastos de elementos
autéctonos corresponden a margas y carbonatos
lacustres, abundantes gaster6podos y algiin bivalvo,
ostrdcodos de agua dulce y fragmentos de hueso y
carb6én concentrados en los niveles de arenas y
microconglomerados.

El estudio en ldmina delgada muestra la presen-
cia de estructuras y envueltas algales discontinuas
rodeando a los elementos intracldsticos de los dife-
rentes niveles. Son un tipo de oncoides sin nicleo
definido ni capas concéntricas, que engloban de
forma dispersa restos de carbdn, bivalvos, gasterd-
podos y ostricodos. Son numerosas también las
perforaciones rellenas con pellets y cuarzo. En los
niveles arenosos se observa yeso lenticular y fibro-

so-radiado que rellena pequeflas grietas y tubos de
raices, que estdn a su vez rodeados por halos de
oxidos de hierro.

Se han encontrado también 10 coprolitos muy
bien conservados en los niveles limosos y margo-
sos. Por su morfologia son semejantes a los coproli-
tos de hiénidos documentados por Ruiz Bustos
(1984) y Brain (1981) y contienen restos de huesos
englobados. Se han realizado andlisis de fluorescen-
cia de Rayos X sobre fragmentos de los coprolitos
para descartar que se tratara de algiin tipo de con-
crecién. Los resultados mostraron que el porcentaje
de fosforo en estos es mucho mayor que en el sedi-
mento que los rodeaba (12,5% de P,Osen los
coprolitos y 0,12 a 0,08% de P,Os en el sedimento),
lo que confirma su identificacién.

Ambiente sedimentario y paleogeografia
del yacimiento de Huélago

Los niveles del yacimiento se formaron en la
zona marginal de un dmbito lacustre carbonatado,
donde el ambiente de encharcamiento fue mas o
menos continuo, evidenciado por los depdsitos de
limos verdoso grisiaceos, los entramados de raices
milimétricas, restos de gasterépodos, intraclastos de
carbon y oncoides algales. Corresponde a una zona
en la que el nivel fredtico se encontraba permanen-
temente alto, con ligeras oscilaciones estacionales
que dieron lugar a los precipitados de 6xidos de hie-
rro en ambiente encharcado, y de yesos lenticulares
y carbonatos en etapas de mayor desecacién. Todo
ello en un ambiente mas o menos reductor pero sin
alcanzarse las condiciones de desarrollo de un
ambiente palustre, con acumulacién de cantidades
significativas de materia orgénica sin oxidar.

La dindmica de sedimentacién, observable en los
perfiles, consiste en la superposicién de ciclos de
inundaci6n en la zona encharcada marginal durante
las cuales se produjeron entradas masivas de arenas
microconglomeréticas erosivas (tramos arenosos de
los niveles ABC-4, D-2, D-6, D-12), que alternaban
con periodos donde predominaba la sedimentacién
por decantacién (AB-5, AB-3, C-3, C-5), la precipi-
tacion de carbonatos (ABC-2), o procesos incipien-
tes de formacion de suelos (ABC-5). Tanto a nivel
de afloramiento como en lamina delgada se recono-
cen en determinados niveles (ABC-1, ABC-2) una
serie de estructuras que pueden atribuirse a proce-
sos eddficos incipientes (Esteban y Klappa, 1983):
presencia de numerosos rizotiibulos, perforaciones,
cuarzos corroidos por la matriz micritica, «argi-
llans» de arcillas y parcheados ocres a escala mili-
métrica y centimétrica; concentraciones de carbona-
tos y nodulizaciones; grietas de desecacién y/o dis-
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Fig. 3.—Modelo sedimentario y condiciones de formacién del yacimiento de Huélago (modificado de Alberdi et al., 2001).

turbacién, y estructuras de disyuncién prismatica.
Otros rasgos indicadores de perfiles edaficos mds
maduros como envueltas de arcillas rodeando clas-
tos o envueltas micriticas sobre granos estidn ausen-
tes. Rasgos muy semejantes a los descritos arriba
son considerados procesos pedogenéticos en zonas
palustres (Alonso Zarza et al., 1988).

La sedimentacion fue predominantemente detriti-
ca, siendo de menor importancia la precipitacion
quimica de carbonatos. La influencia fluvial en la
sedimentacion es significativa, habiéndose formado
el yacimiento en las proximidades de la desemboca-
dura de una corriente fluvial que entraba por el
borde Norte de la zona lacustre (fig. 3). A grandes
rasgos se reconocen para la cuadricula inferior cua-
tro ciclos de inundacion (D12, D-10, D6, D2), y al
menos uno para las superiores (ABC-4), marcados
por la aparicién de paleocanales de arenas con
barro, que en su desplazamiento por la zona palus-
tre englobaron fragmentos de hueso, moluscos e
intraclastos antes de depositarse definitivamente.
Tanto el alto porcentaje de barro (fraccién limo-
arcilla alrededor del 50% del peso total), como la
ausencia en general de estructuras de traccién (for-
mas de lecho), indican que las entradas de agua eran
en forma de avalancha, en crecidas rdpidas y espo-
rddicas, con energia suficiente para erosionar los
materiales infrayacentes superficiales e incorporar-
los a la corriente en forma de clastos. El nivel frea-
tico estuvo sometido a oscilaciones como lo atesti-
guan los distintos niveles subhorizontales de acu-
mulacion de 6xidos de hierro color ocre (niveles
ABC-3 y ABC-5), situados a distintas alturas dentro
de un mismo nivel litolégico. El mecanismo mas

simple para las migraciones y concentraciones de
6xidos de hierro consiste en la reduccién y solubili-
zacién en estratos profundos y difusién y formacién
de precipitados de hierro en las capas vecinas al
agua libre (Margalef, 1983).

Las condiciones de formacion de las deformacio-
nes plésticas encontradas en los niveles de la exca-
vacion son propias de un ambiente sedimentario
como el descrito, se forman en el contacto entre
materiales de distintas densidades (arcillas-arenas)
en materiales con los poros saturados de agua. Bajo
estas condiciones, las arenas y limos saturados de
agua adquieren un estado por el cual se comportan
como un liquido viscoso, pudiendo asi ser inyecta-
das en los sedimentos vecinos (Pettijhon y Potter,
1964); también han sido atribuidas desde hace tiem-
po a fenémenos de crioturbacién, y més reciente-
mente a fendmenos sismicos. Las formas flameadas
parecen corresponderse mds con este dltimo tipo de
fenémenos, habida cuenta de la inestabilidad tecto-
nica de la cuenca.

El yeso, que se encuentra esporddicamente, tiene
caracter diagenético temprano (yeso fibroso-radiado
rellenando grietas) o aparece en forma de pequefias
lenticulas asociado a materia orgéanica (rizolitos,
bioturbaciones), en presencia de la cual el yeso pre-
cipita muy ficilmente (Cody, 1979). Para la forma-
cién de estas variedades de yeso no se considera
necesario una tasa de evaporacion alta. La fauna de
moluscos, con especies claramente estenohalinas
como Ancylus fluviatilis y la ausencia de especies
tolerantes de la salinidad, indica también un
ambiente no salino dentro de un medio palustre o
litoral lacustre (Robles, 1989).
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En resumen, en el borde norte de la cuenca de
Guadix-Baza, en una zona muy préxima a los relie-
ves que la delimitan por el N-NO, se formé un
ambito lacustre con sedimentacién detritico-carbo-
natada. Desde el punto de vista paleogeografico, los
niveles del yacimiento se encontraban en la zona
pantanosa marginal de las orillas NO del area lacus-
tre. Las llanuras de fangos estaban surcada por
canales efimeros y divagantes de un sistema aluvial
afectadas por las oscilaciones de la ldmina de agua
del lago (fig. 3).

Metodologia en el estudio de los restos éseos

Se extrajeron un total de 687 restos fésiles, 175
piezas en la cuadricula A, 187 en la B, 258 en la C
y 67 en la D. Las variables que configuraron la
matriz de datos para cada resto fueron: N° (ndmero
de la pieza), posicion espacial en la cuadricula
(coordenadas X, Y, Z), dimensiones (longitud,
anchura, altura), N (nivel litoestratigrafico de la
excavacion) y variables no numéricas o contingen-
tes, que fueron las siguientes:

Tipo de elemento esquelético, segin los codigos:
1 = esquirlas (trozos de hueso que no se pueden
identificar anatémicamente), 2 = dientes sueltos,
3 = huesos largos (diéfisis, metdpodos, fémures...),
4 = huesos cortos (astrdgalos), 5 = huesos planos
(escdpulas), 6 = mandibulas y craneos, 7 = cuernas.
Las facilidades de los programas estadisticos utili-
zados han permitido realizar reagrupaciones, como
por ejemplo los tres grupos basicos de Voorhies
(1969) con respecto al comportamiento hidraulico,
o huesos completos frente a esquirlas para comparar
el grado de fracturacion de los restos.

Estado de meteorizacion: de este pardmetro
hemos adoptado tres de las cinco categorias defi-
nidas por Behrensmeyer (1978) para acumulacio-
nes 6seas actuales adaptindolas a los aspectos
reconocibles en los huesos fésiles en una primera
fase de estudio (1am. II a, b). Estas tres categorias
son las siguientes: codigo 1 = estado de meteori-
zacion 1 (huesos con superficies lisas, grietas
superficiales que no crean irregularidades, sin
pérdida de las capas mas externas); cédigo 2 =
estado de meteorizacién 2 (agrietamiento medio,
ligeras descamaciones, faltan partes de la superfi-
cie); cédigo 3 = estado de meteorizacion 3 (super-
ficie muy irregular por agrietamiento profundo,
pueden aflorar en esta superficie algunas porcio-
nes de las capas internas).

La variable color se ha cuantificado con los para-
metros 1 = blanco, 2 = rosado, 3 = rojizo. En la
variable raices se han considerado tres categorias:
1 = presencia de marcas de raices; 2 = ausencia de

marca de raices; 3 = presencia de una costra carbo-
natada alrededor de los restos.

La matriz de datos (Alonso Diago, 1991: Anexo)
se elabord con un fichero de tipo ASCII y la infor-
macion asi recopilada fue sometida a dos tipos de
tratamiento. Para el estudio de la distribucién espa-
cial de los restos se utilizaron programas en BASIC
(elaborados por el Dr. José Antonio Pefia) que per-
miten la proyeccidn gréfica tanto en planta como en
corte de los restos dseos seglin su posicion espacial,
asf como la proyeccion selectiva de piezas segun
categorias preestablecidas. Para el tratamiento esta-
distico de los datos se utiliz6 el programa comercial
BMDP. Dentro de este paquete estadistico se esco-
gi6 el programa BMDP3D-T-Test para analizar el
tamafio de restos por niveles, el programa BMDP4F
para elaborar tablas de contingencia para variables
nominales aplicando el test «Chi cuadrado de Pear-
son» para analizar las posibles relaciones entre unas
variables y otras. Se cred un programa control para
cada cuadricula, en el caso de valores perdidos se
les asigné el codigo 999. El valor «estdndar» para
aceptar una posible relacion entre las variables serfa
un 5% de posibilidades de error. El programa
BMDP2M realizé andlisis «cluster» donde se agru-
pan, de forma jerarquizada, los restos con semejan-
zas seglin determinadas variables.

Porcentajes

Los restos estaban en un estado facilmente dis-
gregable, especialmente aquellos que aparecian en
los niveles margosos y limosos. Cuando la disgre-
gacién impidié la observacién de la superficie se
asigné a las variables correspondientes el cédigo de
valor perdido 999. Alrededor del 37% de los restos
tienen estado de meteorizacion 1, el 36% el esta-
do 2, el 27% el 3. El grado de fracturacién del con-
junto es elevado si tenemos en cuenta que las
esquirlas constituyen entre el 50% y el 60% de las
piezas recogidas, dientes sueltos entre el 22% y el
32%, el resto corresponde a huesos largos (alrede-
dor del 10%) y a huesos redondeados, aplanados,
mandibulas y cuernas. Alrededor de un 20% mues-
tra sefiales de raices y un 4% una costra carbonata-
da. En cuanto al color, el 37% son blancos, el 61%
rojos y 2% rosados. Mediante Fluorescencia de
Rayos X se ha determinado un porcentaje de hierro
férrico mayor en los rojizos (2,025%) que en los
blancos (0,66%), mientras que estos dltimos mos-
traron un mayor porcentaje de calcio. Esto indica
que las diferencias en el color se deben a un proceso
diagenético posterior al enterramiento y, en este
caso, dependiente del nivel estratigrifico en el que
se encuentran.
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b e

Lamina Il.—a) Ejemplos de restos dseos en los cinco estados de meteorizacion definidos por Behresmeyer (1978), ordenados de

menor a mayor deterioro. bl) fragmento de didfisis con estado de meteorizacion 1, b2-3) esquirla y astrigalo con estado de meteo-

rizacion 3. ¢) esquirla con borde derecho dentado-aserrado debido probablemente a la accion de carnivoros-carrofieros. d y
e) coprolitos delos niveles fosiliferos del vacimiento de Huélago; d) en seccidn, e) aspecto externo.



TAFONOMIA Y AMBIENTE SEDIMENTARIO DEL YACIMIENTO DE HUELAGO 19

Om X 6 m
. & s Y -v
3m # ®
'y ' R ey
‘ ' d e Yy, . ) J ', *
’ ’o ] “ oo, Lt .Q ', ¢ .,
» ? .. [ ) . [ ] * . M .
P ade \ s L .. .
* # 'Yy e
*
Y . R ¢ . )
’ ..O. [ ] L ¢ ® *
AR T *e o \ vLoE
¢ ¢ .ty @ ’ %. » ¢ .
'y ] 0 * ¢ 4 * " I X | e
[ 4 ¢ 4
* * ¢ . ot ® . | . .
¢ ¢ LK) s ¢ s
" ¢ » 5 ] ¢ .‘ 4
] ® * ¢
R, — i aat A ta

Fig. 4.—Proyecciones en planta del total de los restos 6seos extraidos de las cuadriculas C del yacimiento de Huélago. Eje X en
abscisas e Y en ordenadas, ambos en centimetros.

Distribucion espacial de los restos fosiles

Se estudiaron las proyecciones en planta (piezas
totales de cada cuadricula, proyecciones por nive-
les, y por intervalos de 25 cm) y en profundidad,
bien del total de las piezas o seleccionadas segtin
una tercera variable. Los resultados obtenidos fue-
ron los siguientes:

1. En el andlisis de la distribucién en planta de
los restos 6seos se observan nubes de puntos, en
vez de una distribuciéon homogénea por unidad de
superficie (fig. 4). No ha sido posible reconocer, sin
embargo, ningun tipo de tendencia al comparar dis-
tintos niveles, e incluso dentro de un mismo nivel
como acumulaciones longitudinales atribuibles a
paleocanales, o zonas preferentes de acumulacion
que se mantengan dentro de un mismo nivel o cua-
dricula. Tampoco se reconocen en planta acumula-
ciones preferentes de unos tipos de huesos con res-
pecto a otros, asi por ejemplo las esquirlas tienen la
misma distribucién areal que las nubes de puntos
del resto de las piezas (huesos enteros y dientes).
Tampoco hay distribucién preferente de los dientes
con respecto al resto de los huesos. Hay que sefialar,
no obstante, que a pesar de la desarticulacion gene-
ralizada de las piezas esqueléticas, algunas nubes de
puntos constituidas por dientes, esquirlas y frag-
mentos de mandibula podrian considerarse forma-
das por la dispersién en breve espacio de piezas
pertenecientes a un craneo.

No se encontraron piezas esqueléticas en cone-
xién anatémica, pero en varias ocasiones se pudo
observar (por ejemplo el metdpodo fragmentado en
los restos A-49 y A-50) una misma pieza esqueléti-
ca separada en dos o mds fragmentos y numerosas
esquirlas mas o menos dispersas. También han
podido reconocerse estructuras de pisoteo, donde un
hueso aparece fragmentado en tres partes, estando
la central mds hundida y las laterales buzando en
sentidos opuestos. El proceso de pisoteo de los hue-
s0s por otros animales es una causa muy frecuente
de enterramiento de los mismos, como ha podido
observarse en procesos tafonémicos actuales (Ship-
man, 1981). -

2. En los esquemas de abundancia por profun-
didad (fig. 5), y en la proyeccién de las piezas por
profundidad se reconocen niveles de acumulacién
significativos (fig. 6). El més claramente definido
coincide con la base de las arenas erosivas del Nivel
ABC-4 (fig. 1), los otros niveles de acumulacién se
difuminan de unas cuadriculas a otras y no coinci-
den con cambios litoldgicos, asi por ejemplo en la
cuadricula B hay un mdximo a 0,9 m que corres-
ponde a un minimo en la A para esa misma profun-
didad. Con objeto de determinar si los restos esta-
ban asociados exclusivamente a las arenas del
Nivel 4, se estudi6 la planta de este nivel de la cua-
dricula C, en la que se localizaba un cambio lateral
de facies por erosién de las arenas sobre los limos.
Se encontraron restos en ambas litologias, aunque
en menor proporcion en estos Ultimos
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Fig. 5.—Diagrama de abundancia de restos éseos extraidos (eje
horizontal) por profundidad (eje vertical) para la cuadricula B
del yacimiento de Huélago.

Cuando se desglosa la abundancia/profundidad
segun tipos es de destacar que la abundancia relativa
de huesos enteros es semejante en todos los niveles
de acumulacién y no se observan diferencias entre
los niveles arenosos y los limoso-arcillosos. Sin
embargo, las esquirlas y los dientes son relativamen-
te mds abundantes en los dos niveles de acumula-
cién inferiores (localizados dentro de los Niveles
litolégicos 4 y 3 de arenas y limos respectivamente).

Tablas de contingencia. Programa BMDP4F

Para los cruces se escogieron parejas de atributos
que «a priori» pudieran tener un significado tafond-
mico. Se suprimieron parejas cuya relacién estaba
clara por la simple observaciéon de la matriz de
datos, como en el caso del color, mencionado mds
arriba.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

— Nivel frente a marcas de raices: por el tipo de
huellas de raices que aparecen asociadas a los depo-
sitos y teniendo en cuenta el medio sedimentario, se
trataria de vegetacién herbicea con sistemas radicu-
lares de escasa penetracion en profundidad. Apare-
cen relacionados tnicamente en la cuadricula C,
donde el mayor porcentaje de restos con marcas de
raices aparece en los niveles mds profundos de la
excavacion, lo que permite descartar que dichas
marcas se deban a la influencia del suelo actual.
Ello implicaria que algunos restos 0seos permane-
cieron préximos a la superficie del suelo, en una
zona con vegetacion, donde fueron colonizados por
raices antes de su enterramiento definitivo.

— Tipo de hueso-Raices: no hay asociacion.
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Fig. 6.—Proyeccién en corte de los restos Gseos extraidos de
la cuadricula C del yacimiento de Huélago. El eje vertical
representa la profundidad.

— Meteorizacién-Raices: no hay asociacién
excepto en la cuadricula B donde las raices estidn
asociadas a los restos muy meteorizados.

— Tipo de hueso-nivel: es el Gnico pardmetro
que aparece relacionado en todas las cuadriculas.
Segitin los porcentajes de las tablas puede observarse
c6mo las mandibulas y cuernas aparecen preferente-
mente asociadas a los niveles superiores de limos
carbonatados, mientras que los dientes, aun estando
presentes en todos los niveles, se asocian preferente-
mente a los niveles inferiores detriticos. Hay que
sefialar no obstante que «el valor minimo esperado»
es siempre muy pequefio en estas tablas, y en estos
casos los resultados del test y° pueden resultar erré-
neos. En el resto de los Tipos las proporciones se
reparten homogéneamente, o no tienen las mismas
tendencias en unas cuadriculas que en otras.

— Meteorizacién-Nivel (estratigraficos y de
acumulacidn): al no alcanzar el maximo exigido de
probabilidad de error (5%) se concluye que no estdn
relacionadas.

— Tipo de hueso-Meteorizacion: existe relacion
en las cuadriculas A y C, donde las esquirlas estdn
relativamente mds meteorizadas que el resto de los
elementos esqueléticos (40% estado 3). En todo
caso, la fracturacion de los huesos fue importante, y
su incorporacién al depdsito se produjo, en gran
medida, después de una larga permanencia a la
intemperie. Con respecto a los dientes su reparticiéon
oscila entre un grado de meteorizacién predominan-
temente bajo (1) y una reparticién homogénea. La
mejor conservacion de los dientes frente a otras pie-
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zas esqueléticas es normal debido a la mayor resis-
tencia de €stos, pues los huesos mas densos parecen
sobrevivir mejor a la meteorizacién.

Comparacion de tamaiio de los restos

No se encontraron diferencias significativas en
cuanto a las medias del tamafio de los restos (pro-
gramas BMDP3D-T-Test) con respecto a los niveles
de acumulacién, excepto en el nivel 0,7 m de la
cuadricula C. Sin embargo, los resultados no se
repiten en las cuadriculas contiguas con los mismos
niveles de acumulacién y sedimentologia. Pudo
existir un factor externo al proceso sedimentario, tal
vez bioldgico, responsable de la diferencia encon-
trada. El andlisis de la posible existencia de nubes
de restos en las tres dimensiones del espacio en
relacién con el tamafio se llevd a cabo con el pro-
grama BMDP2M, sin encontrarse resultados signi-
ficativos.

Diagramas en rosa de orientaciéon de los huesos

Se han medido aquellos huesos que por su longi-
tud tenian claramente una direccién definida como
es el caso de metdpodos, fragmentos de huesos lar-
gos, costillas, etc. Reflejando las orientaciones por
niveles de acumulacion de piezas y por cuadriculas
se observan las siguientes tendencias (fig. 7):

— Para la profundidad de 150-200 cm, en la
cuadricula A las direcciones caen unicamente en el
cuadrante entre 0° y 90°, con un maximo entre 10°
y 40°. En la cuadricula B se sitian entre 70° y 140°,
esta tendencia se desplaza en la C al intervalo entre
60° y 180° con un méximo entre 70° y 110°, no
habiendo orientaciones fuera de las sefialadas (para
la cuadricula C ver Alberdi et al., 2001: fig. 4).

— Para la profundidad de 100-150 cm en las
cuadriculas A y B las orientaciones se mantienen en
el cuadrante entre 0° y 90°, con un méiximo entre
10° y 40°. Para la cuadricula C no hay orientacién
preferente.

— Para la profundidad de 0-100 cm, en las tres
cuadriculas hay una tendencia semejante con un
maximo muy claro entre 50° y 70° y para la cuadri-
cula C con una bipolaridad con otro pico entre
130° y 160°.

Con respecto a la orientacién de los restos dseos
frente a la accién de una corriente de agua, Voorhies
(1969) observé que se alineaban transversalmente
cuando ésta no los cubria por completo, por el con-
trario, el alineamiento era mayoritariamente paralelo
a la corriente cuando el agua los cubria por compieto.

1
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Fig. 7.—Diagrama en rosa de las orientaciones de los huesos

largos de las cuadriculas A y B del yacimiento de Huélago,

segun niveles de acumulacién preferentes: se indica el nimero
de piezas medidas para cada diagrama.

Asumiendo la direccién de paleocorrientes NO
deducida por criterios sedimentoldgicos y un compor-
tamiento de las piezas semejante al observado en los
experimentos de Voohries (1969), los restos se ha-
brian orientado paralela o perpendicularmente a
corrientes de direccion 110°-135° E. En los niveles de
acumulacién limosos de las cuadriculas A, B y C los
huesos largos parecen situarse perpendicularmente a
corrientes de esa direccidén que podrian, por tanto,
haber sido orientados por corrientes muy someras,
mientras que en el nivel de acumulacién arenoso (pro-
fundidad entre 150-200 cm) se observa un desplaza-
miento gradual que reflejaria que en la cuadricula C
parte de ellos habrian sido orientados por corrientes
que al menos los cubrieron por completo.
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Tipo de yacimiento y procesos de acumulacion
en Huélago

Tipo de yacimiento y hdbitats

El yacimiento de Huélago se puede clasificar
dentro del grupo D (cuencas interiores y trampas)
de Bishop (1980) y mds concretamente en el sub-
grupo de ambientes pantanosos. Los niveles del
yacimiento se formaron en la llanura de fangos, mas
0 menos encharcada del margen lacustre, donde cre-
cia abundante vegetacién herbacea. Era una zona
casi permanentemente himeda (pero con etapas de
oscilacién del nivel fredtico que llegaban a veces a
la desecacion), en las proximidades de la desembo-
cadura de un sistema fluvial, surcada por canales
effmeros y divagantes. Este tipo de yacimiento se
podria considerar, por tanto, como una acumulacién
mixta de tipo palustre-fluvial, no contemplada espe-
cificamente en la clasificacién de Bishop (1980).

Los factores tafonémicos, y la composicién de la
fauna del yacimiento permiten inferir datos de los
hébitats en torno al mismo. La gran diversidad de
artioddctilos rumiantes en la asociaciéon faunistica
de Huélago, en particular ramoneadores, indica
dreas arboladas o arbustivas en dichos alrededores,
aunque no en el entorno inmediato del borde del
lago (fig. 3). Esta diversidad coincide con la obser-
vada en otras localidades del Villafranquiense y
representa la mayor diversidad de artiodictilos
conocida del registro del Nedgeno y Cuaternario de
Europa occidental (Azanza et al., 1989; Alberdi et
al., 1989a). Como no hay sobrerrepresentacién de
taxa procedentes de hdbitats cerrados en los am-
bientes de mud-flat actuales (Behrensmeyer, 1975,
1976), grandes areas arboladas o arbustivas podrian
existir en los alrededores de Huélago. Sin embargo,
la ausencia de materia organica en grandes cantida-
des indica que estas dreas cerradas deberian estar
algo distantes de la margen lacustre.

Agentes y procesos de acumulacion
Actividad de predadores-carrofieros

La actividad de estos animales contempordnea-
mente a la deposicion de los niveles margosos y
limosos es evidenciada por la presencia de los
10 coprolitos ya mencionados (lam. II d, €). En
algunos casos (lam. II ¢) hay indicios de la accion
de carrofieros-carnivoros como huesos con bordes
aserrados, morfologia que es producida por mordis-
cos de predadores (Brain, 1981). Un hueso ante la
accién de carrofieros-carnivoros tiene mas posibili-
dades de sobrevivir cuanto mas denso es (Shipman,
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1981). En las acumulaciones actuales de huesos
producidas por carnivoros se ha observado una
ausencia significativa de costillas y vértebras mien-
tras que los huesos largos son muy abundantes
(Brain 1981; Arribas y Palmqvst, 1998). En Huéla-
go la proporcidén de vértebras y costillas (alrededor
del 1%) es considerablemente menor que la de hue-
sos largos (9,3%), y es semejante a la de Cillar de
Baza-1, donde la actividad y presencia de depreda-
dores-carrofieros esta bien documentada (Alonso
Diago et al., 2001).

Los restos 6seos de carnivoros son muy escasos
(recientemente se encontrd un premolar de hiénido
en este yacimiento). Esta ausencia es notable ya que
la diversidad de la fauna es alta, similar a la de
Huéscar-1 y Cillar de Baza-1, y tampoco se justifi-
ca por las caracteristicas sedimentolégicas y tafoné-
micas del yacimiento. Una posible explicacién a la
ausencia de carnivoros podria ser que la ocupacién
del area fuera esporddica durante los periodos secos
que podrian haber favorecido su penetracién.

Otras actividades por animales que pueden con-
tribuir a la fracturacién como el «trampling» ha sido
identificado claramente al menos en un caso. En
resumen, la actividad de carrofieros-predadores en
la superficie herbacea y encharcada del borde del
lago es patente, aunque no ha sido posible cuantifi-
car su aportacién al grado de fracturacién y disper-
sién del conjunto fosilifero.

Modificaciones producidas por agentes
atmosféricos

Los efectos de la meteorizacion (heladas, calenta-
mientos-enfriamientos bruscos, desecaciones por el
sol) sobre la capa externa del resto éseo tienen
caracteristicas propias que permiten diferenciarla,
asi por ejemplo, las grietas producidas por meteori-
zacién son casi invariablemente paralelas al alinea-
miento de las fibras de coldgeno (Shipman, 1981).
En Huélago se han encontrado huesos en diferentes
estados de meteorizacién dentro de un mismo nivel
de acumulacién. Puesto que un hueso expuesto a la
intemperie se deteriora en un tiempo relativamente
muy breve (5-10 afios pueden bastar para que quede
totalmente deteriorado y separado en fragmentos,
Behrensmeyer y Hill, 1980), la mezcla de restos en
los diferentes estados de meteorizacién indica un
enterramiento progresivo y acumulativo (a escala de
afios) antes del enterramiento definitivo. El alto por-
centaje de huesos mediana y altamente meteoriza-
dos es indicativo también de que los factores me-
teorolégicos contribuyeron activamente a la fractu-
racién de los huesos.
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— Muerte natural. Para el tipo de medio sedi-
mentario que presenta Huélago, la acumulacién de
restos de mamiferos y de vertebrados en general, en
las orillas y proximidades de medios palustres y
lacustres ha sido ampliamente documentada (Brain,
1981; Shipman, 1981; Andrews, 1990). Son &reas
con una alta concentracién de fauna, al ser muy fre-
cuentadas para abastecimiento de agua y caza, por
lo que no es extrafia la presencia de caddveres de
animales muertos por causas naturales. La ausencia
de esqueletos completos, o siquiera de huesos en
conexién anatémica, no excluye la abundancia de
fauna ni este tipo de muerte en el dmbito del yaci-
miento, ya que la accién de los carrofieros y la
meteorizacion de los huesos han jugado un papel
importante en la fracturacién y dispersién de los
mismos.

El modelo de mortalidad en Huélago (a partir de
los dientes de Equus livenzovensis) resulta catastrofi-
€0, pero otros rasgos tafonémicos observados sobre
los mismos huesos indica que la acumulacién fue
diacrénica. Esto podria explicarse por la acumula-
cién depredador selectiva y/o estacional. Esta Gltima
interpretacién coincide con el ambiente deposicional.
La estacionalidad podria ser debida a que la sedimen-
tacién fue controlada por la variacién de la tabla de
agua (o nivel de agua) (Alberdi er al., 2001).

— Modificaciones producidas por raices. La
presencia de actividad de raices en los restos dseos
ha contribuido también al deterioro de la superficie
de los restos, pero no ha aportado datos concluyen-
tes sobre si esta actividad se ha producido de forma
contempordnea o inmediatamente después del ente-
rramiento, primario o secundario (final). Lo que si
parece es que no se trata de procesos actuales.

— Transporte y seleccion fluvial. Se ha visto que
los restos 6seos de este yacimiento aparecen de
forma mayoritaria en los niveles de arenas y micro-
conglomerados de los paleocanales (A4, B4, C4,
D10, etc.), que junto con elementos aléctonos al
ambiente lacustre han sido transportados como clas-
tos por las corrientes fluviales. A este respecto se
recuerda la mayor concentracion de dientes en estos
depésitos en relacién con los niveles limosos-mar-
gosos, que como se ha expresado antes es mas tipi-
co de acumulaciones fluviales.

Los tipos de corrientes deducidas sedimentol6gi-
camente indican que las aguas eran de baja energia,
lo que concuerda con el hecho de que no se hayan
identificado estrias o huellas de impactos en la
superficie de las piezas, ni que se reconozcan en
planta distribucion de restos propia de acumulacio-
nes en canales. La inexistencia de una seleccién por
tamafos segln la profundidad corresponde con las
caracteristicas del agua de las crecidas, que son mds
densas al transportar una cierta carga de finos en

suspension. El equivalente hidraulico en cuanto a
transportabilidad del tamafio mdximo de hueso
encontrado corresponderia a clastos aléctonos de
mayor talla que los contenidos en los niveles detriti-
cos conglomeréticos. Esto podria explicarse por la
densidad de las aguas, mds o menos fangosas, que
se generaban durante las inundaciones provocadas
por las crecidas de los canales aluviales que alimen-
taban la zona lacustre. Se producian entonces ero-
siones en la llanura de fango y la incorporacién tar-
dia a la corriente de los elementos 6seos, cantos
blandos y las frigiles conchas de gasteropodos. Es
decir, las aguas con sedimentos finos en suspension,
transportaban en las crecidas tanto clastos al6ctonos
como huesos meteorizados recogidos de las marge-
nes y/o erosionados de los propios fangos margina-
les lacustres. La buena conservacion de las conchas
de gasterépodos implica un transporte corto hasta
su depdsito final.

En todos los niveles se reconocen orientaciones
preferentes de las piezas, congruentes con las direc-
ciones de las paleocorrientes que llegaban al sistema
lacustre, indicadoras de escasa lamina de agua,
menos en la cuadricula C donde los restos debieron
estar, al menos, completamente cubiertos por el agua.

La existencia de restos 6seos en los niveles limo-
so-arcillosos (A1-2-3, B1-2-3, C1-2-3, D4-5) sin
otros elementos ajenos al ambiente lacustre margi-
nal, y en los que se conservan coprolitos y estructu-
ras de pisoteo, pone de manifiesto que la acumula-
cién en estos fangos debid ser al menos en parte in
situ, en zonas donde predominaban los procesos de
decantacién en la sedimentacién. También pudo
haber acumulaciones preferentes de huesos en char-
cas marginales o en los bordes de éstas, ya que
segun las proyecciones en planta y por profundida-
des, alli donde algunos de los canales arenosos ero-
sionan a los limos, los huesos aparecen en ambos
tipos de sedimentos y no se restringen a las arenas.
Los huesos con envueltas algales de este tipo de
niveles, aunque no abundantes y dispersos, presen-
tan siempre cierto grado de meteorizacion, siendo
indicativos de que zonas expuestas a la intemperie
pasaban posteriormente a estar encharcadas, donde
los huesos eran colonizados por algas. Es decir, la
morfologia y reparto de las charcas era variable en
el tiempo, en funcién de las oscilaciones de nivel
del lago y de los cambios producidos por la accién
erosiva de los canales fluviales.

La influencia del medio fluvial en la acumulacién
de restos Gseos del yacimiento consistié fundamen-
talmente en la concentracién, transporte y orienta-
cién de los huesos que estaban expuestos a la me-
teorizacién (o semienterrados a pocos centimetros
de la superficie) en la llanura de fangos pr6xima al
margen lacustre, que estaba surcada por cursos de
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agua que desembocaban en aquélla. Junto a los hue-
sos el agua arrastré gran nimero de gasteropodos y
cantos blandos al erosionar los niveles limosos que
contenian los huesos.

— Diagénesis. Los restos 6seos de Huélago han
sufrido una serie de procesos diagenéticos depen-
diendo de las caracteristicas de los depdsitos que
los contenfan. Los mds significativos son el enri-
quecimiento en hierro férrico en los asociados a
niveles arenosos con bandas de 6xidos de hierro, y
el aumento en carbonatos y formacién de costras en
aquellos huesos enterrados en materiales margosos
carbonatados. En ninguno de los dos casos estos
procesos han contribuido al conocimiento de la
tafocenosis del yacimiento, pero no han borrado en
los huesos los estigmas de otros factores que permi-
ten su estudio.

Conclusiones

El yacimiento de Huélago se deposité en los mdr-
genes pantanosos de un sistema lacustre con sedi-
mentacion carbonatada. Es un conjunto con mezcla
de materiales 6seos in sifu, con otros removilizados
y transportados por corrientes fluviales de escasa
energia que los incorporaron a sus depésitos reo-
rientdndolos dentro de los mérgenes lacustres cita-
dos. En los niveles transportados hay un porcentaje
mayor de dientes aislados que en los niveles no
transportados. La aparicién preferente de mandibu-
las y cuernas en los niveles carbonatados podria
representar una acumulacion in situ.

El porcentaje de esquirlas en Huélago es similar
al del yacimiento de Cillar de Baza-1 donde el con-
junto de restos acumulados se consideran in situ
(Alonso Diago et al., 2001), mientras que hay una
diferencia importante en el porcentaje de dientes
aislados que en Huélago se triplica con respecto a
Ciillar de Baza-1. En Huélago el porcentaje de dien-
tes aislados era mayor en los niveles detriticos grue-
sos asociados a canales.

Los andlisis estadisticos realizados, con las varia-
bles definidas en metodologia, nos han permitido
detectar diferencias en su importancia con respecto
a la informacién proporcionada sobre la tafocenosis
del conjunto fosilifero. Las variables «nivel», «esta-
do de meteorizacién» y «tipo de hueso» han propor-
cionado los datos mads ttiles para la interpretacion
de la tafocenosis de este yacimiento.

Los factores hidrdulicos controlan ampliamente
la composicién selectiva del esqueleto. Aunque hay
semejanzas en el medio deposicional y en los ras-
gos tafonémicos de Huélago y Cillar de Baza-1, la
influencia fluvial es importante en Huélago y no
detectable en Ciillar de Baza-1 (Alonso Diago ef al.,

M. A. ALONSO DIAGO, M. HOYOS GOMEZ, M. T. ALBERDI

2001). En Huélago la composicién taxonémica
indica la seleccién fluvial como un importante
agente de acumulacion.

Teniendo en consideracién los datos actualisticos,
la composicién taxondmica de la asociacién de
mamiferos refleja dreas arboladas o arbustivas en los
alrededores de Huélago aunque no en el drea inme-
diata alrededor del borde del lago. La gran diversi-
dad de rumiantes, en particular los ramoneadores,
coincide con la observada en otras localidades villa-
franquienses y representa la mayor diversidad de
artiodéctilos conocida en el registro del Nedgeno y
Cuaternario de Europa occidental (Aguirre ef al.,
1981; Azzaroli, 1995).
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