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En junio de 1994 se firmoé un contrato entre la
Universidad Politécnica de Madrid e Investigaciones Geolégicas y Mineras (S.A.) por el
que el Laboratorio de Datacién por Aminodcidos de la Unidad Docente de Estratigrafia
y Paleontologia de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid, era
para la realizacion de una campaiia de dataciones a partir de muestras aportadas por
INGEMISA, procedentes de la Cuenca de Cillar-Baza (Granada), drea en la que dicha
empresa es contratista para la realizacién de estudios MAGNA.

Segiin las condiciones contractuales se envié un
informe previo en septiembre de 1994, con un esbozo de la aminoestratigrafia de las
muestras estudiadas.

Ahora se aporta el informe final que estard compuesto

por los siguientes items:

Las muestras: Descripcion metédica de las estaciones de campo y de las
andlisis de cada una de ellas.

Limpieza y seleccién de muestras: Breve cita metodolégica.

Preparacién quimica de las muestras: Se describe sucintamente el método
de extraccién y preparacién quimica de los aminodcidos de

los fosiles.

Principios analiticos y de cdlculo: Se trata de un resumen de la sistemética

empleada.

Interpretacién de resultados: La interpretacion de resultados se realiza

siguiendo dos vias:



Aminoestratigrafia: A partir de los grados de racemizacion
medidos, mediante una representacién en
histogramas de frecuencias absolutas de grados
deracemizaciéon de leucina, acido glutimico, fenil-
alanina y dcido glutamico, se estableceuna
estratigrafia relativa de las estaciones de campo
desmuestradas.

Edades numéricas: Con los datos de racemizacion de los
aminoacidos analizados, llevados a las funciones de
cdlculo, desarrolladas para el programa de gestién de
datacién por racemizacion de aminodcidos del
Laboratorio de Dataciones’ por Racemizaciéon de
Aminodcidos de la E.T.S. de Ingenieros de Minas de
Madrid, se realizan cdlculos matematicos y estadisticos
que permiten definir la edad numérica de cada
estacidn.

Sintesis de las edades obtenidas.
En este apartado se situarin, y comentarin, las

edades obtenidas en el contexto cronoestratigrafico del

Pleistoceno.




Las muestras

Para las dataciones por AAR se ha contado con muestras

provinientes de las estaciones de campo siguientes:

Clave Estacién Localidad (Hoja 1:50.000) Especies

8 RG9329 Rambla la Hinojora (Ciillar-Baza) Planorbis sp.

9 RG9327 Canteras E rio Baza (Ciillar-Baza) Cerastoderma sp.

2 RG9701 Galeral (Huescar) Planorbis, Helicidae

23 RG9150 " Gorafe A (Cuevas del Campo) Planorbis, Helicidae, Lymnaea sp.
24 RG9359 Ciillar Baza (Cillar Baza) Planorbis sp., Helicidae

25 RG9702 Carretera Nueva (Huescar) Planorbis sp. Helicidae

26  RG9151 Toyo de Chiclana (Cuevas del C.) Opercula

27 RG9358 Cortes de Baza (Cillar Baza) +20 m. " Cerastoderma sp. Corbicula sp.
ZI.! ;_1}16?}:3% . Cortes de Baza (Cillar Baza) + 6 m. Cerastoderma

31 MS0d9 Caiiada Castaiio (Huescar) Helicidae

32 LM9289 Rio Guardal (San Clemente) Helicidae, Pupilla

33 LM9050 Loma del Quemado (Huescar) Cerastoderma

35 LM9051 Fuente Amarga (Huescar) Lymnaea sp., Helicidae.

36 RG9356 Cortes de Baza (Cillar-Baza) (Base) Planorbis sp. Helicidae.

46 RG9360 Freila (Cuevas del Campo) Ostracoda

58 RG9363 Cortes de Baza (Rio Castril) (C.B.) Planorbis sp., Helicidae.

No se tienen antecedentes de dataciones absolutas en el area. Si existen
antecedentes de dataciones biostratigraficas:

RG9701— Galeral— " NMIS
RGY150— Gorafe A— NMi14
RG9359- Cillar Baza—~  Pleistoceno medio
RG9151- Tayo de Chiclana— NM17
RG9356— Cortes de Baza 1— NM17




Fuera de la zona de trabajo, aunque en su inmediata vecindad, esti el
yacimiento de Venta Micena, que se podria situar en el Villafranquiense superior, con

una datacién por racemizacién de aminodcidos de ca. 1000 ka., ¢f. Torres et. al (1995)

A partir de las muestras descritas anteriormente, se obtuvieron las

submuestras siguientes:

Clave Submuestra Num. Anal. Determinacién
8 RG9329 85 Planorbis sp.

9 RG9327-1 86 Cerastoderma sp.
9 RG9327-2 87 Cerastoderma sp.
9 RG9327-3 235 Cerastoderma sp.
22 RG9701-1-1 237 Helix sp.

22 RG9701-1-2 238 Helix sp.

22 RG9701-1-3 239 Helix sp.

22 RG9701-2-1 240 Helix sp.

22 RG9701-2-2 241 Helix sp.

22 RG9701-3-1 242 Planorbis sp.

22 RG9701-1-6 243 Helix sp.

22 RG9701-14 285 Helix sp.

22 RG9701-1-5 286 Helix sp.

22 RG9701-2-3 287 Helix sp.

22 RG9701-24 288 Helix sp.

22 RG9701-2-5 289 Helix sp.

23 RG9150-0-3 269 Planorbis sp.

23 RG9150-1-1 270 Planorbis sp.

23 RG9150-1-2 271 Planorbis sp.

23 RGY150-14 466 Lymnaea sp.

23 RGY150-1-5 467 Lymnaea sp.

23 RG9150-1-6 468 Lymnaea sp.

23 RG9150-1-7 469 Lymnaea sp.

23 RG9150-2-8 470 Frag. Planorbis sp.
23 RG9150-2-9 491 Planorbis sp.
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RG9359-1-1 249 Helix sp.
RG9359-1-2 250 Helix sp.
RG9359-2-1 251 Helix sp.
RG9359-2-2 252 Helix sp.
RG9359-1-3 253 Helix sp.
RG9359-1-4 290 Helix sp.
RG9359-3-1 254 Helix sp.
RG9359-3-2 255 Helix sp.
RG9359-3-3 267 Planorbis sp.
RG9359-2-3 291 Helix sp.
RG9359-24 292 Helix sp.
RG9359-3-4 293 Helix sp.
RG9359-3-1 378 Helix sp.
RG9359-3-2 379 Helix sp.
RG9359-3-3 380 Helix sp.
RGY702-1-1 219 Planorbis sp.
RG9702-2-1 220 Planorbis sp
RG9702-3-1 221 Planorbis sp.
RG9702-4-1 222 Helix sp.
RG9702-1-2 244 Helix sp
RG9702-1-3 245 Planorbis sp
RG9702-2-2 246 Planorbis sp
RG9702-2-3 247 Planorbis sp
RG9702-2-4 248 Planorbis sp.
RG9%151-1-1 236 Opérculo.
RG9151-1-2 256 Opérculo.
RG9151-2-1 264 Opérculo.
RG9151-2-2 268 Opérculo.
RG9151-2-3-1 492 Fragmento indet.
RG9151-2-3-2 493 Fragmento indet.
RG9151-2-4-1 494 Opérculo.
RG9151-14 499 Fragmento indet.
RG9151-1-3 500 Opérculo.
RG9358-1-1 193 Cerastoderma sp.
RG9358-1-2 194 Cerastoderma sp.
RG9358-1-3 195 Cerastoderma sp.
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27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
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31
31
31

32
32
32
32

33
33

35
35
35
35
35
35
35
35
35

RG9358-14
RGY9358-1-5
RG9358-1-6
RG9358-1-7
RG9358-1-8
RG9358-2-1
RGY9358-2-2
RG9358-2-3
RG9358-2-4
RG9358-2-5
RGY358-2-6
RG9358-2-7

RG9357-1
RG9357-2
RG9357-3

RG9040-1
RG9040-2
RG9040-3

LM9289-1
LM9289-2
LM9289-3
LM9289-4

LM9050-1
LM9%050-2

LM9051-1
LM9051-2
LM9051-3
LM9051-4
LM9051-5
LM9051-6
LM9051-7
LM9051-9
LM9051-10

196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207

208
209
210

279

281

282

300

335
340

272
273
274
275
276
277
278
298
299

Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.
Corbicula sp.

Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.
Corbicula sp.

Corbicula sp.

Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.
Cerastoderma s;;.

Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.

Helix sp.
Helix sp.
Pupilla sp.
Helix sp.

Cerastoderma sp.
Cerastoderma sp.

Lymnaea sp.
Lymnaea sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.




36
36
36
36
36
36
36

58

&

58
58
58
58

RG9356-2-1
RG9356-1-1
RG9356-1-2
RG9356-1-3
RG9356-1-4
RG9356-1-5
RG9356-2-2

RG9360-1

RG9363-1
RG9363-2
RG9363-3
RG93634
RG9363-5
RG9363-6
RG9363-7
RG9363-8

260
261
262
254
295
296
301

393

381
382
383
384
385
386
387
388

Helix sp.
Planorbis sp.
Planorbis sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.

Ostricoda.

Planorbis sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.
Helix sp.

Que comprende un total de 110 submuestras analizadas.




¢

Limpieza y seleccién de las muestras.

La primera fase de la preparacion de la muestra consistié en el arranque
mediante punzén de la concreccion que cubria los gasterépodos. Las zonas con

adherencias fuertes se limpiaron con fresa de dentista (sinter de diamante).

Posteriormente se trataron con agua oxigenada concentrada, fueron llevadas en

agua ultralimpia al bafio de ultrasonidos.

Finalmente se lavaron con HCI IN, para eliminar las capas superficiales
susceptibles de haber sufrido contaminacién. Se levantaron discos de concha (80mg) que
constituyeron las muestras individuales con el empleo de una broca hueca, sacatestigos,
de sinter de diamante. -

Estas operaciones se llevaron a cabo en el drea limpia, con el fin de evitar

contaminaciones.




Preparacién quimica de las muestras.

El método que se emplea en la E.T.S. de Ingenieros de Minas de Madrid, se basa
en el descrito por Goodfriend (op. cit.). Los aminoicidos de la muestra, una vez
hidrolizada, se derivatizan como ésteres N-trifluoracetilisopropilicos, y se analizan por
GC en un HP 5890 A(Il), utilizando una columna capilar Chirasil-Val L (Chrompack)
de 25m de longitud y un detector FID. Para este trabajo se determinan DL-alanina, DL~
valina, DL-prolina, DL-leucina, DL-ac. aspartico (asparagina), DL-fenilalanina y DL-ac.

glutamico (glutamina), asi como IA-isoleucina.
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Principios del método

La utilizacion de la racemizacion de los aminoacidos como herramienta
geocronoldgica, se basa en que los L-aminoacidos de los seres vivos, tras la muerte del
individuo se van racemizando, dando lugar a una mezcla de L-aminodcidos y D-
aminodcidos. La velocidad con la que tiene lugar esta reaccion quimica esta controlada
en primer lugar por la temperatura, de aqui que la "historia climatolégica" del sitio
donde se recogen las muestra.ﬁ sea algo fundamental, de forma que no se pueden
extrapolar resultados entre dreas latitudinalmente distintas. También constituye un
factor diferenciador la constitucién de las proteinas de los géneros de animales fésiles
que se analizan, pudiendo aparecer, como parece ser nuestro caso, diferencias entre la
cinética de racemizacion de los gasterépodos+ostracodos y los lamelibranquios
(Cerastoderma y Corbicula). Para mayor informacién se refiere a Hare y Mitterer (1969)
y Bada ef al.(1970), Wehmiller (1984,1993) y Goodfriend (1991) y Goodfriend y Meyer
(1991).

Para Espaiia, se pueden consultar los trabajos de Torres et al.(1994 a,b,c) y

Torres et al. (op. cit.)
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- Principios analiticos y de cilculo.

Una vez realizada la preparacion quimica de los aminoacidos de las muestras
(derivatizacion), las soluciones resultantes fueron analizadas por cromatografia de gases
y los cromatogramas obtenidos quedaron almacenados en el equipo informatico asociado
al cromatégrafo, procediéndose a su reandlisis sistematico, empleando otro sistema de

integracion, con el fin de obviar posibles errores.

En el anexo se incluyen los cromatogramas obtenidos. Asi como las hojas
analiticas de cada uno.

Para la interpretaciﬁu de los resultados no existe un \nico modelo satisfactorio
para todos los aminodcidos; por lo que debe escogerse empiricamente, en cada caso, de
acuerdo con la bondad del ajuste a los datos experimentales (Goodfriend, 1991b).

Para la elaboracién y ajuste de los modelos se han utilizado los resultados del
andlisis de muestras de las que se conocia su edad por otx:os métodos de datacion
diferentes. En particular se han utilizado muestras actuales, muestras de Priego (de 5-20
ka y de 105 ka), muestras "patrén" de Wehmiller (de 50, 100-250 y 1000 ka) y muestras
de Venta Micena (1000 ka). Las muestras de Wehmiller proceden de un ejercicio de
intercalibracion realizado entre once laboratorios diferentes (Wehmiller, 1984).

El mejor ajuste se ha obtenido considerando la racemizacién de los aminoacidos
como una reaccién reversible de primer orden (Schroeder and Bada, 1976; Williams and

Smith, 1977; Bada, 1985), pero ajustando a la raiz cuadrada del tiempo.

El ajuste a la raiz cuadrada del tiempo, directamente sobre la relacién de
racemizacién D/L , fue propuesto por Mitterer y Kriausakul (Mitterer and Kriausakul,
1989) y por Goodfriend que lo llamé "transformacién cinética parabélica", (Goodfriend,
1991b). En nuestro caso se ha obtenido un mejor resultado ajustando sobre el modelo
de cinética de primer orden, lo que es ligico desde un punto de vista puramente
matemdtico, ya que la raiz cuadrada lo que hace es normalizar la distribucién de valores
minimizando la importancia de los valores mds elevados que son los que presentan
- mayor dispersién. |

Dada las caracteristicas de lh "transformacion cinética parabélica" que controlan

la racemizacién de los aminodcidos, al observar la Fig.-1, de Torres et al. (1994), en la
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que se ha representado la cinética de racemizacion de la leucina, en este caso para datos
de gasteropodos fluviales asociados a los travertinos de Priego (Cuenca), resulta
inmediato pensar que habrd que matizar el método interpretativo segiin la parte de la
curva en l‘a que se esté trabajando:

-En edades bajas resulta claro que aumentos importantes de la relaciéon de
racemizacién no corresponderdn con lapsos de tiempo prolongados.

-En edades muy altas, muy cerca del limite del alcance efectivo del método, la
curva se hara casi asintdtica al ‘eje de tiempo, con lo que el método

perdera definicién.

Para resolver estas problematicas, se ha tenido que incluir en el programa
de gestién de datos un meni inteligente que permite seleccionar tres porciones de la
curva segin que las primeras interpretaciones de edad nos indiquen que se trata de
muestras "muy jovenes" (hasta 45 ka), "muy viejas" o de "edad intermedia" (entre 45
y 175 ka). En el primer caso se toma solo la parte mas vertical de la curva, que se
horizontaliza jugando con las escalas de los ejes, en el segundo caso se verticaliza la
linea.

osH—— - ——4—— l-—[ -

Fig.-l. Curva de @ | . E |
edad-racemizacién de £ [ . = /
la leucina en muestras (:J _ | /
de gasterépodos ) :
fluviales de los it : \;
travertinos de Priego. Lh &
(Torres et al. 1994) & b
Q | —
CMAT 8 { .
— — = CMAT 11 Al
« =« « CMAT 14 )
O PRIEGO i i
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0 Ll L1 [ = L [ 1 13
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Interpretacion de los resultados.
Aminozonacién

Un primer paso en la datacién a partir de la racemizacién de aminodcidos, lo
constituye la aminozonacién, que consiste en la jerarquizacién en edad relativa de los
desmuestres de las estaciones, ‘segt'm los diferentes estadios de racemizacion de los
aminodcidos analizados.

Se eligieron los siguientes compuestos: dcido aspdrtico, leucina, fenilalanina y
acido glutdmico. Se tomé como criterio de mayor antigiiedad cuando los estadios de
racemizacion, representados como histogramas en valores absolutos, de tres
aminodcidos, como minimo, eran superiores, a los del precedente.

Dado que se observaron pautas diferentes de racemizacion en el material de
Cerastoderma, sus datos se analizan por separado, Fig.-2A, de los de gasterépodos y
ostriacodos, Fig.-2B, en los que aparece un comportamiento homogéneo ain tratdndose

de especies o géneros diferentes.

En las muestras de Cerastoderma sp. y Corbicula sp, otro lamelibranquio, Fig.-1,

aparece una neta gradacion de edades:

LM9050 < RG9327 < RGY9357 = RGI358

Los histogramas correspondientes a muestras de gasterépodos de agua dulce y
ostridcodos, permiten establecer seis aminozonas, lo que significa la existencia de seis
grupos de muestras que podrian diferir significativamente en edad, con diferencias

menores dentro de cada aminozona.

Las aminozonas, en orden decreciente de edad son:

AZ1 (RG9151 ostricodos) >

14




AZ2 (RG9702-RG9701) >

4110
AZ3 (LMS839-RG9356—RG9I359—RGI3I63) >
AZA4 (LM9051-RG9150) >

AZS5 (LM9289-RG9360) >

AZ6 (RG9329)
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A

Cerastoderma + Corbicula, B-Gasterépodos y astricodos.

Fig.2 (A,B).- Aminoestratigrafta de las muestras de la Cuenca de Cillar-Baza. A-

= __ _ i
g ) | ™ — - B
| M SRR b REE B R 4417 : B | “
. ™1 2
h : L = M | :
- [ e L= [ 9 3
=] qw T = C n_ L“
: [~ L5 $
| i | = ° £ .m
[ -] e . :
} | ;
: - e ..l!.l.‘ll“ Ih“”l lllllll r—r——— lilll.w..htrlo.l-”lnmlrll“tlnntllOiilll—mlhl«.l ‘ . - RFanAfshaageaneps RS D L L R messssvan= sascsmsan=- D L mescsmsan=t Searsssnm= ‘geeravsnnci@geerenran= Ceessm - nﬂl.itllltl“.ltlllillﬂll” lllll P P A P T 701 1 D 5 - AP A g g s o P 2 T e T tl!lll.l|sllll0.<-llli-"llll..—.'li-ﬁlﬂhllllllt-ﬂllrlOll-mh!ll. lllll .l!
lllllll am-meeressan= lllltlllr.llllll‘:!!ﬂ.ll.ltl'l.ﬂ.l!li!lllll.!..ll.l e ...ﬂ .-N .-_u “ ; W m s m - u ~ . - = 2 inyas—a T b ] = L = - s L 2 .
. . 3 I A S W £ : : £ 3 E ! 3 3 3 i 3 3 2 H 3 2 ! : 3 2 i 2 3 : t 3
: : H : ; : P o - n i 8 0 B v ' ! s 0 £ i f 0 i 1 i 0 i : g 0 i 1 i 0 8 ! B 0 0 1 i 0 i
S | g g 2 2 2 o 5 o 5 s
3 g 2 > 2 2 2 m..u 5 S 2
il = & € £ & 3 i 2 -
m i
:
o :
n_ = | === u -
| ] = ¢ i _
| L=t iz
L_ = 3 |
Mn
S _ & _ . :
L 2 v
2
hﬁl.htllulli...ltll!llt.ml.cluﬂ llllll .n.l!llo..ll.lwllhl.- llllll onenwey Amctgsaressnm- aﬂ.lh.inlonll.ullvliatludlltllatln.uﬂ.h lllll .Mu‘.ulllot...tl.uon-..lmn.rl.. .ul.ll‘lcallau.lfl“ lllll gass Olwd....c!.l
i i % H 5 F H :
~ r~ 2
o o wn e
wn () (2] ™
g g 2 e
3 ¢ - :
» B ' "



Cilculo de edades.

Ya se ha descrito anteriormente cudl ha sido la sistemética empleada para el
célculo de edades. No obstante conviene hacer alguna aclaracion sobre la presentacién
de los resultados obtenidos mediante tratamiento estadistico, que de forma

individualizada para cada estacién de desmuestre son:

En la parte alta se dispone un tratamiento estadistico descriptivo del cdlculo de
edades conjunto con varios aminodcidos (se explicitan entre paréntesis) con:

- Histograma de edades

- Intervalo de confianza (95%) de la media (95% confidence interval for Mu)

- Intervalo de confianza (95%) de la mediana (95% confidence interval for

Median).

A los que se afiade los valores del test de normalidad de Anderson-Darling y
algunos pardmetros estadisticos del cdlculo general de edades, que se enfrentan a sus
representaciones graficas:

Media (Mean), desviacién tipica (Std Dev), varianza (Variance), sesgo
(Skewness), kurtosis, mimero de datos (n of data), valor minimo (Minimun), primer
cuartil (1st Quartile), mediana (Median), tercer cuartil (3rd Quartile) y valor maximo
(maximun), asi como los valores inferior y superior de los intervalos de confianza (95%)
de la media (Mu), desviacion tipica (Sigma) y mediana.

En la parte central aparece un gréfico tipo Box & Whisker (caja y bigotes con:
mediana, cuartiles y recorrido), que permite de un vistazo ver como dan las edades
medias ( ordenadas) definidas por los indices de racemizacién de los diversos
aminodcidos estudiados:

- Acido aspirtico (ASPAR)

- Prolina (PROL)

- Leucina (LEUC)

- Fenil alanina (PHEN)

- Acido glutdmico (GLUT).
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En la parte inferior de la figura se afiade un tabla de estadistica descriptiva en
la que se incluyen: nimero de datos (N), nimero de datos no vilidos (N*), Media
(Mean), Mediana (Median), Mediana verdadera (TrMean), Desviacion tipica (StDev) y
desviacién de la media (SEMean), Valor minimo (Min), Valor mdximo (Max), Primer
cuartil (Q1) y Tercer cuartil (Q3). En este caso los cdlculos estadisticos estd, realizados
para cada aminodcido por separado, para el conjunto de edades calculadas para todos
ellos y, dependiendo de los casos, para agrupaciones de los mismos, segin se derive del
grifico central de la figura, qué permite seleccionar aquellos agrupamientos de edades
mas homogéneos.

Se analizarin, de mas antigua a mas moderna las muestras, tanto las de
lamelibranquios (Cerastoderma sp. y Corbicula sp.) como las de gasterépodos y
ostracodos. 4

Los resultados obtenidos se expondrdn a contiuacién «de acuerdo con la edad
(aminocronoestratigrifica) obtenida, de mas antigua a mas moderna segiin el siguiente
indice.

VM

RG9701

RG9357

RG9702

RG9150

RG9356

LM9049 LM{IID

RG9358

RG9359

RG9363

RG9327

RG9151

LM9051

. LM9289

LM9050

RG9360

RG9329
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**YM Venta Micena

Por razones obvias, se ha considerado de interés incluir los datos
correspondientes al yacimiento de Venta Micena (Orce-Granada), por constituir la
referencia cronoestratigriafica mas adecuada.

Se han obtenido 23 submuestras de la muestra original y se han analizado: 6
opérculos de gasterépodo indeterminado, 3 Radix sp., 1 Planorbis sp., 1 Bulimus sp. y
13 de fragmentos indeterminados.

La edad obtenida es de 991 +/- 59 ka con un intervalos de confianza del 95%.
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pesclipuve OLlatidLILd 1Ul.

VIVL (ASpP. T 10,

T LU, T rne. T Ull.)

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.2
p-value: 0.8
Mean 948.5
Std Dev 292.5
Variance B85565.9
| Skewness -0.0
' Kurtosis 0.0
£ i PSSR RA TR e nofdala ?0.0
j ‘20(? 45)0 709 4959 1200 145? 1700 hiisanas 253.4
L amessasamas ist Quartile  741.4
Median 853.0
3rd Quartile 1122.2
Maximum 1684.2
85% Confidence Interval for Mu
' 878.7 1018.2
95% Confidence Interval for Sigma
250.8 351.0
85% Confidence Interval for Median
. 8974 1029.6
1700 —
1600 —
1500 —
1400 —
7 1300 —
.8 1200 —
s 1100 —
X< 1000 —
O 90 —
< 800 —
8 700 —
600 —
500 — *
400 —
300 — .\
200 — : 1 : .
ASPAR. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics
Variable N Mean Median TrMean StDev SEMean
ASPAR. 14 721.9 734.3 739.3 234.6 . 82.7
PROL. 0 * - * * *
LEUC.. 14 1118.8 1055.8 1111.8 326.7 87.3
PHEN. 14 824.9 915.6 851.0 237.6 63.5
GLUT. 14 1040.0 1085.1 1068.7 194.5 52.0
TOTAL 70 948.5 953.0 947.4 292.5 35.0
Variable Min Max Q1 Q3 |
ASPAR. 255.8 978.3 530.4 939.3 Fig.3. Célculos estadisticos de las
PROL. * * * * muestras (Opérculos, Radix sp., Planorbis
LEUC. 637.0 1684.2 836.5 1382.7
PHEN. 253.4 1083.1 €87.6 974.8 sp., Bulimus sp.) del punto VM.
GLUT. 491.6 1244.0 1012.7 1165.5
TOTAL 253 .4 1AR4 2 741 4 1199 2 oy




**RG9701 (22

La submuestra RG9701-3-1 (242) estd constituida por Planorbis sp. , las restzmim,
RG9701-1-1 (237), RG9701-1-2 (238"), RG9701-1-3 (239°), RG9701-2-1 (240), RG9I701-2-
2 (241), RGY9701-1-6 (243), RG9701-14 (285), RGI701-1-5 (286), RG9701-2-3 (287),
RG9701-2-4 (288), RG9701-2-5 (289), son Helix sp..

Las muestras seiialadas chn (') no proporcionaron cromatograma vilido, la edad
numérica calculada, Fig.-4, es de 878 + 94ka, que parece coherente, aunque las
edades calculadas para los aminodcidos individuales, oscilan entre los 600ka ( dcido
aspdrtico y prolina) y 900-1000ka ( leucina, fenil alanina y 4cido glutdmico).
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" Descriptive Statistics tor: RG-9701 (Asp.

+ Pro. + Leu. + Phe. + Glu.) |

Anderson-Darfing Normality Test

A-Squared: 14
p-value: 00
Mean 878.9
Std Dev 301.1
Variance 90663.9
Skewness 0.8
Kurtosis -0.1
n of data 41.0
Minimum 465.1
1st Quartile 649.3
Median 813.4
a 3rd Quartile 1057.8
Maximum 1669.9
95% Confidence Interval for Mu
783.9 973.9
95% Confidence Interval for Sigma
- 247.2 385.3
95% Confidence Interval for Median
- 7332 895.9 .
|
1700
1600 —
1500 —
- 1400 —
E 1300 —
O 1000 —
< 900 —
W 800 —
700 —
| 600 —
E 500 —
l T T T T I
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics
|
| Variable N Nt Mean Median  TrMean StDev  SEMean
‘ ASPAR. 9 3 636.9 626.4 636.9 149.6 49.9
PROL. 7 5 682.1 659.1 6§82.1 140.1 53.0
LEUC. 6 6 931 859 931 285 116
PHEN. 10 2 1024.8 $29.2 981.9 312.5 98.8
GLUT. 9 3 1077.2 1078.8 1077.2 287.9 96.0
A+P 16 8 656.7 £35.1 654 .4 142.6 35.6
L+Ph+G 25 11 1021.1 927.4 1010.1 290.5 58.1
TODOS 41 19 876.9 813.4 861.5 301.1 47.0
Variable Min Max Q1 03 Fig.-4. Cilculos estadisticos de las
ASPAR. 465.1 838.8 490.4 809.6 3
PROL. 490.6 879.8 583.8 852.9 muestras (Planorbis sp. y Helix sp.) del
LEUC. 625 1364 686 1220
PHEN. 723.3 1669.9  760.6 1288.0 punto RG9701.
GLUT. 751.4 1550.9 807.1 1340.2
A+P 465.1 879.8 521.6 811.5
L+Ph+G 624.8 1669.9 764.3 1274.1 -~
TODOS 465.1 1669 . 9 c4a =2 1A ©




**RGY9357 (28

De esta muestra solo se pudieron separar tres submuestras de la especie
Cerastoderma sp., RG9357-1 (208), RG9357-2 (209) y RG9357-3 (210).

Se obtuvieron resultados analiticos en las tres submuestras, aunque no se

pudieron determinar todos los aminoacidos. La edad calculada a partir de tres de ellos,
Fig.-5, es de 770.1 + 101.8 Kk.a.. Este dato numérico, dado el tamaiio de la muestra

es poco significativo, como claramente lo pone de manifiesto su intervalo de confianza.
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pescripuve dltausucs 10r:

KG-935/ (Asp. + Phe. + Glu.)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0.2
p-value: 0.e
~ Mean 770.1
Std Dev 152.6
Variance 23296.3
Skewness -0.1
Kurtosis -1.4
n of data 2.0
Minimum 5146
1st Quartile 656.1
Median 793.0
3rd Quartile 908.9
Maximum 9776
85% Confidence Interval for Mu

652.8 887.5

95% Confidence Interval for Sigma
103.1 292.4

85% Confidence Interval for Median
. 56483 929.1

900 —
m p S
8 -
(O 800 Fi
he )
S
o
g VOO —
(]
Ll
600 —
500 — ]
ASPAR.
Descriptive Statistics
Variable N N+
ASPAR. 3 0
PROL. 0 3
LEUC. 0 3
PHEN. 3 0
GLUT. a 0
TQDOS g 6
Variable Min Max
ASPAR. 641.8 871.9
PROL. * *
LEUC. x *
PHEN. 793.0 946.0
GLUT. 515 978
TODOS 514.6 977.6

Mean
734.2

855.4
721
770.1

Q1
641.8

793.0
515
656.1

Median
689.0

827.1
670
793.0

Q3
871.9

946.0
978
908.9

TrMean
734.2
-

855.4
721
770.1

GLUT.
StDev SEMean
121.5 70.2
w* *
* *
80.3 46 .4
236 136
152.6 50.9

Fig.-5. Cilculos estadisticos de las
muestras del punto
RG9357.

(Cerastoderma)
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**RGY702 (25)

Compuesta por las submuestras siguientes: RG9702-1-1 (219), RG9702-2-1 (220),
RG9702-3-1 (221), RG9702-1-3 (245),RG9702-2-2 (246), RG9702-2-3 (247), RG9702-2-4
(248) todas de Planorbis sp. y las submuestras RG9702-4-1 (222), RG9702-1-2 (244) de
Helix sp.

Se obtuvieron resultados analiticos de todas las submuestras, habiéndose
calculado una edad numérica, Fig.-6, de 740.0 + 77.0 ka, que tanto por su ajuste

a la distribucién normal, como por la coherencia entre los datos de cdlculo numérico a

partir de cada aminodcido, puede estimarse como fiable.
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Lrvowvil ll.ltl Vo DLatiouuvo

3]-.\.,96:-

1100

e e

dence Interval for

SEEEe:

L. INURT UL WASp. T riv. T oeu. T rne. + Ull.) |

onfid
1100 —
1000 —
— 900 —
8
e B00 —
©
2, 700 —
()]
< 600 —
Qo
LLl 500 —
400 —
300 —
|
ASPAR.
Descriptive Statistics
Variable N N=*
ASPAR. 7 2
PROL. 4 5
LEUC. 4 5
PHEN. 7 2
GLUT. 7 -
TODOS 29 16
Variable Min Max
ASPAR. 487.8 B41.5
PROL. 307 1049
LEUC. 480 1002
PHEN. €19.8 1075.5
GLUT. 6€65.4 1058.1
TODOS 307.2 1075.5

|

PROL.

Mean
€31.1
600
700
B802.4
889.1

'740.0

Q1
555.9
359
519
663.1
747.1
591.2

|
LEUC.

Median
582.4
522
660
728.1
924.2
€97.9

03
755.7
918
923
977.8
1054.7
950.6

]

PHEN.

TrMean
€31.1
600
700
802.4
8859.1
743.6

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.5
p-value: 0.2
Mean 740.0
Std Dev 207.5
Variance 43057.5
Skewness 0.1
Kurtosis -1.0
n of data 29.0
Minimum 307.2
1st Quartile 591.2
Median 697.9
3rd Quartile 850.6 |
Maximum 1075.5

95% Confidence Interval for Mu

661.0 818.9
985% Confidence Interval for Sigma
- 164.7 280.6
95% Confidence Interval for Median
- ©615.6 8436
|
GLUT.
StDev SEMean
122.8 46.4
316 158
219 110

171.9 65.0

154 .8 58.5

207.5 38.5

Fig.-6. Cilculos estadisticos de las
muestras (Planorbis sp. y Helix sp.) del
punto RG9702.
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**RGI1S0

Las submuestras constituidas por Planorbis sp. son: RG9150-03 (269), RG9150-1-1 (270), RG9150-
1-2 (2717 y RG9150-2-9 (491°). Las compuestas por Lymnaea sp. son: RG9151-1-4 (466), RG9150-1-5
(467), RG9150-1-6 (468), RGI150-1-7 (469). La submuestra RG9150-2-8 (470) que contiene fragmentos
de Planorbis sp. y RG9150-3-1 compuesta por Helix sp..

Las submuestras sefialadas con (") no generaron cromatograma vilido. La edad numeérica del
conjunto de todos los aminogcidos, Fig.-7, es de 673.2 + 103.2 ka. aunque en esta estacién se da una

fuerte dispersién de valores con datas cercanas a 500 k.a. a partir del 4cido aspértico y de la prolina,
mientras que los restantes, y en especial el tinico andlisis de leucina disponible, dan edades mucho mas

antiguas, cercanas a 900k.a.
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Descriptive Statistics for: RG-9150 (Asp. + Pro. + Leu. + Phe. + Glu.)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0.5
p-value: 0.2
Mean 673.2
Std Dev 2248
Variance 50535.3
Skewness 0.4
Kurtosis -1.2
n of data 19.0
400 650 . 900 1150 siisidamn 369.0
1st Quartile 499.8
Median 654.6

3rd Quartile 821.4
Maximum 1089.0

85% Confidence Interval for Mu

. 564.9 781.6
95% Confidence Interval for Sigma
© 1698 332.4
95% Confidence Interval for Median
520.7 7452
1100 —
1000 — ‘
e *
.
£ 800
(0]
= 700 %
2
a 600 — i
500 —
400 —
300 — | T | I I
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics -
Variable N N* Mean Median TrMean StDev SEMean
ASPAR. ‘5 4 422.3 407.1 422.3 49.9 22.3
PROL. 2 7 589.3 589.3 589.3 52.4 £5.3
LEUC. 1 8 942.27 942.27 942.27 * *
PHEN. 4 s 902 985 9502 246 123
GLUT. 7 2 707.2 705.2 707.2 122.8 46.4
TODOS 19 26 673.2 654.6 666.7 224.8 51.6
Variable Min Max Q1 03  Fig.-7. Célculos estadisticos de las
ASPAR. 369.0 499.8 383.3 469.0
PROL. 523.9 654.6 * *  muestras (Lymnaea sp., Planorbis sp. y
LEUC. 942.27 942.27 + *
PHEN. 543 1089 642 1079  Helix sp.) del punto RG9150. 29
GLUT. 541.8 949.5 653.9 717 .4

TODOS 369.0 1089.0 499 R Q%1 4




**RGI356 (36)

La especie Planorbis sp. estd representada por las submuestras RG9356-1-1 (261)
y RGY356-1-2 (262), la especie Helix sp. corresponde a las submuestras siguientes:
RG9356-2-1 (260), RG9356-1-3 (294), RG9356-1-4 (295), RG9356-1-5 (296) y RG9356-2-2
(301°).

La muestra 301 no ha genérado cromatograma valido por la poca cantidad de
aminodcidos que contenia.

La edad numérica de la muestra obtenida del tratamiento estadistico de las
edades obtenidas a partir de las individuales de todos los aminodcidos, Fig.-8, es de
633.2 + 78.8 k.a. como ocurre en la muestra LMCm!J, Ia edad obtenida a partir del
dcido glutdmico y de la fenil alanina
es algo superior a la que se calcula a partir de los otros tres aminodcidos, aunque las

diferencias no son especialmente marcadas en este caso.
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DESCriptve >lanstics 10r.

e

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared:
p-value:

Mean

Std Dev
Variance
Skewness
Kurtosis

n of data

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartile
Maximum

95% Confidence Interval for Mu

562.3

0.4
0.3

633.2
204.5

41830.3

0.7
0.0
27.0

3223
466.0
595.4
741.0

1119.4

7141

KOU-Y3250 (ASp. t ro. + Leu. + rne. + Ulu.)

95% Confidence Interval for Sigma

161.1

280.3

95% Confidence Interval for Median

© 5599

17100 —
1000 —
@ 900 —
=
© 800 —
<
% Boo —
L
500 —
400 —
300 — |
ASPAR.
Descriptive Statistics
Variable N N=*
ASPAR. & 1
PROL. 5 2
LEUC. 4 3
PHEN. g 1
GLUT. 6 1
TCDOS 27 8
Variable Min Max
ASPAR. 322.3 585.4
PROL. 343 .8 718.1
LEUC. 392 503
PHEN. €85.2 1119.4
GLUT. 560.8 832.2
TODOS 322.3 1119.4

PROL.

Mean
466.0
523.0

604
851.8
693.4
633.2

Q1
394.6
375.3

426
6839.0
£15.6
466.0

[ |

LEUC. PHEN. GLUT.
Median TrMean StDev SEMean
442 .5 466 .0 103.6 42.3
568.5 523.0 146 .8 65.6
559 604 216 108
751.6 851.8 206.8 84 .4
669.4 693 .4 103.2 42 .1
595.4 626.2 204.5 39.4
Q3
575.8
644 .1
825
1114.3
804.2
741 .0 punto RG9356.

696.7

Fig.-8. Cdlculos estadisticos de las
muestras (Planorbis sp. y Helix sp.) del
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LMq1lo
**.M9049 (28)

LM~ LM-4li0-2 LAM-91/D-3
Constituida por las submuestras: EM9049-1 (279), ENM9049-2 (280) y EM9049-3

(281) (Helix sp.).

Se pudo obtener andlisis cromatografico de todas las submuestras, aunque el
anilisis estadistico, Fig.-9, revela dos poblaciones de edad una data de 531.23 + 47.8
k.a. obtenida a partir de dcido aspdrtico, prolina y leucina y una data mas antigua,

959.6 k.a., que parece menos probable proporcionada por la fenil alanina y el dcido
glutamico.
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| LJESULIPUYVE DLAUSULS 101, LIVI=YU4Y (ASP. + ITO. + Leu.)

550

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.27
p-value: 0.56
Mean 531.23
Std Dev 63.17

Variance 3990.27
Skewness 0.13
Kurtosis -1.89
n of data 7.00

Minimum 446.23
1st Quartile  465.77
Median 551.12
3rd Quartile 590.62

Maximum 609.23

95% Confidence Interval for Mu

472.81 589.65
985% Confidence Interval for Sigma
40.71 139.10

95% Confidence Interval for Median
460.55 595.58

—_— 1000 =
3
= 900 —
g
= 800 —
2
700 —
o
600 —
500 —
400 — i
ASPAR.
Descriptive Statistics
Variable N N*
ASPAR 3 0
PROL. 2 1
LEUC. 2 1
PHEN. 3 0
GLUT. 3 0
TODOS 13 2
A+P+L 7 2
Ph+G 6 0
Variable Min Max
ASPAR. 446.2 551.1
PROL. 562.5 609.2
LEUC. 493.2 590.6
PHEN. 691 1155
GLUT. 910.2 1069.9
TODOS 446.2 1154.6
A+P+L 446.2 609.2
Ph+G 690.8 1154.6

PROL.

Mean
487.7
585.9
541.9

919
1000.3
729.0
531.2
959.6

Q1
446.2

651
910.2
522.2
465.8
855.3

LEUC.

Median
465.8
585.9
541.9

911

1020.9
6059.2
551.1
966.2

Q3
551.1

1155
1069.9
966.2
590.6
1091.0

PHEN.  GLUT.

TrMean StDev SEMean

487.7 55.8 32.2
585.9 33.1 23.4
541.9 68.9 48.7
919 232 134
1000.3 81.8 47.2
716.0 249.6 69.2
531.2 63.2 23.9
959.6 161.8 €6.1

- Fig.-9. Calculos estadisticos de las

muestras (Helix sp.) del punto EM9049.
tMqN0
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**RGY358 27)

Compuesto por las submuestras: RG9358-1-1 (193), RG9358-1-2 (194),
RG9358-1-3 (195), RG9358-1-4 (196), RG9358-1-5 (197), RG9358-1-6 (198), RG9358-1-7
(199), RG9358-2-1 (201), RG9358-2-2 (202), RG9358-2-3 (203), RGY358-24 (204),
RG9358-2-5 (205) de la especie Cerastoderma sp. y RG9358-1-8 (200), RG9358-2-6 (206),
RGY9358-2-7 (207) de la especie Corbicula sp..

Todas las submuestras han podido ser analizadas con éxito. Del cdlculo
estadistico, Fig.-10, se deduce que a excepcién del dcido glutdmico, los otros aminodcidos
muestran una buena homogeneidad, de forma que la edad media, obtenida a partir de
cuatro aminodcidos es de 508.6 + 43.4 ka. El cilculo de edades a partir del dcido
glutdmico da una antigiiedad de 901.9 k.a. claramente discordante con las restantes.
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woseHpuve dlatstcs ior.

Anderson-Darling Normality Test

95% Confidence Interval for Mu

95% Confidence Interval for Sigma

85% Canfidence Interval for Median

RG-9358 (Asp. + Pro. + Leu. + Phe.)

0.3
06

508.6
140.5
18738.0
0.4

-0.0
420

261.6
408.0
513.4

591.8
856.0

5562.4

179.2

548.2

Fig.-10. Clculos estadisticos de las
muestras (Cerastoderma+ Corbicula) del

A-Squared:
p-value:
Mean
Std Dev
Variance
Skewness
Kurtosis
n of data
Minimum
1st Quartile
Median
3rd Quartile
Maximum
464.8
- 115.6
© 4527
1200 —
1100 —
1000 —
)
o 900 —
‘T 800 |
=, |
700
)
<L 600 —
()
i 500 —
400 —
300 —
200 — | | T T T
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics
Variable N N+ Mean Median TrMean StDev SEMean
ASPAR. 13 2 571.5 570.8 567.1 110.6 30.7
PROL. 8 7 418.3 409.4 418.3 115.8 41.0
LEUC. 10 5 58B.8 538.2 573.2 143.2 45.3
PHEN. 11 4 427.1 419.1 425.0 113.9 34.4
GLUT. 15 0 901.9 922.5 900.5 161.0 41.6
TODOS 57 18 612.1 555.6 603.1 226.9 30.0
A+P+L+Ph 42 18 508.6 513.4 503.4 140.5 21.7
G 15 0 901.9 922.5 900.5 161.0 41.6
Variable Min Max Q1 Q3
ASPAR. 402.3 789.0 488.2 639.7
PROL. 261.6 634.4 332.5 483.4
LEUC. 446.2 856.0 501.5 673.5
PHEN. 277.32  595.3  308.4  520.8 punto RG9358.
GLUT. 614.8 1207.7 755.7 1013.5
TODOS 261.6 ' 13077 451.2 772.3
A+P+L+Ph 261.6 856.0 408.0 591.8
G 614.8 1207.7 755.7  1013.5
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**RGI359 (24).

La submuestra RG9359-3-3 (267) est4 formada por Planorbis sp. y las restantes,
RG9359-1-1 (249), RG9359-1-2 (250), RG9359-2-1 (251), RG9359-2-2 (252), RGY359-1-3
(253),RG9359-14 (290°), RG9359-3-1 (254), RGY359-3-2 (255), RG9359-2-3 (291),
RG9359-24 (292), RG9359-3-4 (293), RG9359-3-1 (378), RG9359-3-2 (379), RG9359-3-3
(380), son Helix sp..

Todas las submuestl_'as han generado cromatogramas validos, salvo la que estd
marcada con (*). La edad numérica calculada, Fig.- 11, es de 466.2 + 34.4 ka. en
este caso con todos los aminodcidos, aunque el dcido glutdmico se dispara levemente
hacia edades mas- altas, mientras que la leucina lo hace hacia valores mas bajos. La

distribucion de edades obtenidas y la homogeneidad de resultados hace pensar en la
bondad de esta data.
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pescriptive Statstics tor: RG-9359 (Asp. + Pro. + Leu. + Phe. + Glu.)

Anderson-Darling Normality Test
: A-Squared: 05
p-value: 0.2
| Mean 466.2
g Std Dev 128.5
Variance 16518.5
Skewness 0.3
Kurtosis 0.0
n of data 56.0
Minimum 213.8
1st Quartile 389.3
Median 4545
3rd Quartile 527.6
Maximum 797.4
95% Confidence Interval for Mu
LRt e e A R, T 431-7 m.e
s
418 428 438 448 458 468 478 488 498 508 985% Confidence Interval for Sigma
. 108.4 158.0
95% ponﬁdanoe Interval for Median
- 423.7 485.3
800 — j
700 —
_—
8
— -
b2 600
©
é 500
o
< =
0O 400 —
L
*
300 —
200 —
T T T 1 T
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics
Variable N N* Mean Median TrMean StDev SEMean
ASPAR. 12 3 469.3 492.4 469.9 71.0 20.5
PROL. 9 6 422.3 420.8 422.3 116.3 38.8
LEUC. 9 6 336.0 325.9 336.0 91.3 30.4
PHEN. 13 2 605.6 620.3 610.8 129.3 35.9
GLUT. 13 2 444.3 445 .4 439.1 63.6 17.6
TODOS 56 19 466.2 454 .5 464.0 128.5 17.2
Variable Min Max o1 03 Fig.-11. Calculos estadisticos de las
ASPAR. 339.9 582.9 402.7 516.1
PROL. 213.8 556.7 342.9 514.9 muestras (Planorbis sp. y Helix sp.) del
LEUC. 214.9 464.0 239.7 425.1
PHEN. 356.8 797.4 §23.5 699.6 punto RG9359.
GLUT. 341.6 603.8 420.7 466.8
TODOS 213.8 797.4 399.3 527.6
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**RG9363 (58)

Constituida por las submuestras: RG9363-1 (381) (Planorbis sp.), RG9363-2 (382),
RG9363-3 (383). RG9363-4 (384), RGY9363-5 (385), RG9363-6 (386), RG9363-7 (387) v
RG9363-8 (388) (Helix sp.).

Todas ellas han generado buenos cromatogramas siendo la edad calculada, Fig.-
12, de 408.5 + 82.2; se ha calculado la edad con todos los aminodcidos a excepcion de

la leucina, que da valores anémalamente bajos.




L/LOVIIPUIVE DLauUdULd 1UL. NNUJ=7000 (ASP. T ITO. T Leu. + Pne. + Ulu.)

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.8
p-value: 0.0
‘Mean 408.5
Std Dev 192.7
Variance 37144.3
Skewness 1.3
Kurtosis 1.7
n of data 22.0
Minimum 181.1
1st Quartile 260.4
i Median 395.9
3rd Quartile 478.6
Maximum 986.0
95% Confidence Interval for Mu
323.0 4939
95% Confidence Interval for Sigma
148.3 2754
: 95% Confidence Inierval for Median
L .. 264.2 4478
1000 —
900 —
~ 800 —
3
ol (¢ ey
$
= 600 —
o
< 500 —
()
W 400 —
300 —
200 —
I I | I T
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics
Variable N N* Mean Median TrMean StDev SEMean
ASPAR. 5 3 463.0 383.7 463.0 191.9 85.8
PROL. 5 3 470 414 470 307 3137
LEUC. 2 5 203.6 206.2 203.6 21.4 12.4
PHEN. 4 4 445.8 436.1 449.8 102.2 51.1
GLUT. 5 3 382.5 408.1 382.5 114.8 51.3
TODOS 22 18 408.5. 395.9 390.5 192.7 41 .1
* Variable Min Max Q1 Q3
ASPAR. 270.9 752 .4 312.2 653.5 3
PROL. 244 996 250 718 Fig.-12. Cilculos estadisticos de las
LEUC. 181.1 223.6 181.1 223.6 )
PHEN. 340.3  586.5  361.5  551.7 muestras (Planorbis sp. y Helix sp.) del
GLUT. 262.2 510.2 263.2 489.1
TODOS 181.1  996.0  260.4  478.6 punto RG9363.
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**RGI327 (9)

En este caso se pudieron separar tres submuestras: RG9327-1 (86), RG9327-2
(87), RG9327-3 (235), todas ellas Cerastoderma sp..

Se hian obtenido datos analiticos de las tres submuestras, Fig.-13, aunque en este

caso se dispara algo la edad que proporciona la leucina, pese a ello se ha calculado una
edad total de 361.3 + 88.6 ka., ya que la edad que proporciona el anilisis de los

cuatro aminodcidos restantes es coherente.



JESCIIpuve daustcs 1or: Ku-932/ (Asp. + Pro. + Leu. + Phe. + Glu.)

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 08
p-value: 0.0
Mean 361.3
Std Dev 171.5
Variance 29403.4
Skewness 1.5
Kurtosis 2.0
n of data 15.0
Minimum 195.4
1st Quartile 218.3
Median 331.9
3rd Quartile 4198
Maximum 857.1
95% Confidence Interval for Mu
266.4 456.3
95% Confidence Interval for Sigma
R 125.5 270.4
95% Confidence Interval for Median
. 2213 407.1
900 —
800 —
i
O
= 600 —J
]
N
~ 500 —
()]
<L 400 —
o ===
W 300
200 —
100 — =
T T ] T I
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLU40
Descriptive Statistics
Variable N Mean Median TrMean StDev SEMean
ASPAR. 3  347.06 348.34 347.06 14.54 8.39
PROL. 3 288.0 226.2 288.0 114.2 65.9
LEUC. 3 621 549 621 209 121
PHEN. 3 203.24 196.06  203.24 13.05 7.54
GLUT. 3 347.1 328.6 347.1 33.5 19.3
. TODOS 15 351.3 331.9 336.0 171.5 44 .3
Variable Min Max Q1 Q3
ASPAR. 331.93 360.92 331.93  360.92 Fig.-13. Célculos estadisticos de las
PROL. 218.0 419.8 218.0 419.8
LEUC. 458 857 458 857 muestras  (Cerastoderma) del punto
PHEN. 195.36 218.31 195.36 218,31
GLUT. 326.9 385.8 326.9  385.8 RG9327.
TODOS 195.4 857.1 218.3 419.8
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**RGY151 (26)

Se han extraido las siguientes submuestras: RG9151-1-1 (236), RG9151-1-2 (256),
RG9151-2-1 (264"), RG9151-2-2 (268), RG9151-2-4-1 (494"), RG9151-1-3 (500) formadas
por opérculos y RG9151-2-3-1 (492),RG9151-2-3-2 (493), RG9151-1-4 (499) constituidas

por fragmentos indeterminados.

Las submuestras sefialadas con (°) se perdieron durante la preparacion o no se
obtuvo cromatograma valido.

El cdlculo de edades parece tener alta fiabilidad no solo por el nimero de
muestras analizadas sino por la consistencia de los resultados obtenidos, que dan una

edad numérica global de 356.5 + 81.2ka. 3
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e Al.u.A\r\.- AJLULAOLANY D AUL .

INUTZ 101 (AADP. T LCUL T ranec. + Ulu.)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared:
p-value:

Mean
Std Dev
Variance
Skewness
Kurtosis

n of data

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartila
Maximum

0.7
0.0

356.5
167.4

247745

0.3
-16
15.0

137.9
221.1
328.3
560.3
584.7

85% Confidence Interval for Mu

269.4

4437

95% Confidence Interval for Sigma

1156.2

248.2

95% Confidence Interval for Median

226.8

600 —
500 —
_——
(/2]
e
© 400 —
"
S
o
< 300 —
o
L
200 —
100 — T
ASPAR.
Descriptive Statistics
Variable N N*
ASPAR. 4 5
PROL. 0 9
LEUC. 3 13
PHEN: 4 5
GLUT. 4 S
TODOS 15 21
Variable Min Max
ASPAR. 216.0 568.0
PROL. * -
LEUC. 245.8 580.1
PHEN: 137.9 584 .7
GLUT. 329.3 560.3
TODOS 137.9 584.7

LEUC.
Mean Median
310.4 228.7
* *
388.2 338.6
297.2 233.1
438.4 432.0
356.5 329.3
Q1 Q3
217.3 485.1
* *
245 .8 580.1
155.6 502.9
347.5 535.7
22%..1 560.3

1
PHEN:

TrMean
310.4
®
388.2
297.2
438.4
"355.8

GLUT.
StDev SEMean
172.0 B6.0
* *
172.6 99.6
197.9 98.9
Q7.7 48.9
157.4 40.6

523.5

Fig.-14. Cilculos estadisticos de las
muestras (opérculos, fragmentos indet.) del

punto RG9151.
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T 1

Las submuestras LM9051-1 (272) y LM9051-2 (273) estin constituidas por
Lymnaea sp., las submuestras LM9051-3 (274),LM90514 (275), LM9051-5 (276),
LM9051-6 (277), LM9051-7 (278), LM9051-9 (298), LM9051-10 (299) son Helix sp..

Todas las submuestras han dado cromatogramas y del andlisis estadistico de los

datos obtenidos, Fig.-15, se de_duce una buena coherencia de los datos: el calculo de

edades con todos los aminodcidos, da una edad de se tomar4 como vilida de 304.05

+ 23.4 k.a. aunque la de la fenilalanina se acerca a 395ka.




| AAVOVALPULVL DLAUIDUVD 1VUL. LAVITTUO L (ASP. T IO, T LEeU. + rhe. + Ulu.)

Anderson-Darling Normality Test |

_ A-Squared: 0.64

. p-value: 0.09
Mean 304.05

Std Dev 70.41

Variance 4957 .32

Skewness 0.62

Kurtosis -0.38

n of data 36.00

Minimum 190.16

1st Quartile  256.17
| Median 288.46 ;'
3rd Quartile  361.56

Maximum 468.30
95% Confidence Interval for Mu
280.23 327.87
95% Confidence Interval for Sigma
57.11 91.84
95% Confidence Interval for Median
;i 275.19 318.36
500 —
— *
73] ==
8 400
e
(4]
-
N
2
a 300 —
L
200 —

| K 1 I |
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.

Descriptive Statistics

Variable N N* Mean Median TrMean StDev SEMean

ASPAR. 8 1  270.50 275.54 270.50 24 .62 8.70

PROL. 4 5 301.5 281.7 301.5 44.7 22.4

LEUC. 8 1 257.1 226.5 257.1 63.9 22.6

PHEN. 8 1 395.1 385.1 395.1 51.6 18.3

GLUT. 8 1 294.8 292.2 294 .8 56.5 20.0

TODOS 36 9 304.0 288.5 200.3 70.4 117

Variable Min Max Q1 - 03 1 2

ASPAR. 229.21 307.26 249.35 286.41 Fig.-15. Calculos estadisticos de las
PROL. 274.3 368.1 275.0 347.7 .

LEUC. 190.2 373.1 213.6 311.0 muestras (Lymnaea sp. y Helix sp.) del
PHEN. 329.3 468.3 249.1 452.8 pl.llltﬂ LM9051.

GLUT. 222.3 411.5 256.8 317.6

TODOS 190.2 468.3 2562 36l1.6
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1 M9289 (32

Esta muestra estd compuesta por la submuestra LM9289-3 (284) (Pupilla sp.) y
las submuestras LM9289-1 (282), LM9289-2 (283), LM9289-4 (300) que son Helix sp..

Todas las submuestras presentan datos vdlidos. Se trata de una muestra reciente,
ya que los cdlculos estadisticos, Fig.-16, revelan una edad media de 133.53 + 19.8
ka. Las edades excepto la de la fenil alanina que se dispara a valores elevados (189 k.a.)

son bastante homogéneos y su estadistica mejora ampliamente cuando se tratan de forma

conjunta.




LJESCIIPUVE DLAUSLICS 100 LIVI=YLEY (ASp. T PT0. + Leu. + Phe. + Glu.)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0.59
p-value: 0.11
Mean 133.53
Std Dev 44 .41
Variance 1872.00
Skewness 0.59
Kurtosis ,-0.64
n of data 20.00 |
Minimum 60.97
1st Quartile  100.67
Median 127.61
3rd Quartile  156.86 .
Maximum 218.82
95% Confidence Interval for Mu
112.74 154.31
95% Confidence Interval for Sigma
33.77 64.86
95% Confidence Interval for Median
102.86 144.13
220 —
210 —
200 —
190 —
2 170 -
=80 —
© 150 —
S
o =
o 10 —
Y 110 =
w 100 —
90 e
80 — I
70—
60 —
B I T T T I
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics |
Variable N Mean Median TrMean StDev SEMean
ASPAR. 4 99.01 100.83 95.01 11.94 5.57
PROL. 4 140.41 141.11 140.41 2.97 1.49
LEUC. L 4 143.2 126.8 143.2 53.9 26.9
PHEN. 4 189.9 190.3 189.9 28.8 14.4
GLUT. 4 895.2 100.5 95.2 25.1 12.6
TODOS 20 133.53 127.61 132.82 44 .41 9.93
Variable Min Max Q1 o3
ASPAR. 82.80 111.59 87.19 109.01 -16.
PROL. 136.51  142.90 137.30 142.81 Fig.-16. Célculos estadisticos de las
LEUC. 100.5 218.8 102.6 200.2 muestras ;
PHEN . 161.0 217.8  163.1  216.2 (Pupilla sp. y Helix sp.) del punto
GLUT. 61.0 118.7 69.0 116.0 LM9289.
TODOS 60.87 218.82 100.67 156.86
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**L.M9050 (33)

La muestra se compone de dos submuestras: LM9050-1 (335) y LM9050-2 (340),
ambas de Cerastoderma sp. |

Como en el caso anterior, el nimero de datos disponibles es realmente pequeiio,
Fig.-17. Pese a ello, parece claro que se trata de una muestra muy reciente, con un edad
media de 101.17 + 29.0 k.a. con una oscilacién de edad entre el valor mas joven
(que proporciona la prolina (64.9k.a) y el mas antiguo (que lo da el dcido glutdmico)
177ka.




LAVOVIAP UYL DLGUDULD 1VUL. LIVI=ZUOVU (ASP. T ITO. + 1.€u. + rhne. + Ulu.)

58

Sy

i A

68 78

88 98

ST

. 65.00
190 —
180 — =
170 —
160 —
o 150 —
2 140 —
m oy
g 130
~ 120 | N
2 110 —
Qo 100 —
LtE =90 —
80 —
70 —
80 —-
o = I I I I I
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics
Variable N Mean Median TrMean StDev SEMean
ASFEAR. 2 119.24 119.24 119.24 4,52 3.19
PROL. 2 64 .894 €4 .8594 64 .B894 0.469 0.332
LEUC. 2 70.0 70.0 70.0 21.8 15.4
PHEN. 2 74.075 74.075 74.075 0.702 0.496
GLUT. 2 177.61 177.61 1Ti1.€1 3.54 2.50
TODOS 10 101.2 80.0 97.1 45.8 14.5
Variable Min Max Q1 Q3
ASPAR. 116.04 122.43 * - Fig.-17.
PROL. €64.563 65.226 * .
LEUC. 7 B85.4 * * muestras  (Cerastoderma)
PHEN. 73.579 74.572 * *
GLUT. 175.11  180.11 * * LM5050.
TODOS 54.6 180.1 65.1 135.6

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared:
p-value:

Mean

Std Dev
Variance
Skewness
Kurtosis

n of data

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartile

Maximum

0.67
0.06

101.17
45.81

2098.47

0.70
-1.22
10.00

54.64
65.06
80.00
135.60
180.11

95% Confidence Interval for Mu

68.40

133.94

985% Confidence Interval for Sigma

31.51

83.63

95% Confidence Interval for Median

140.47

Célculos estadisticos de las

del punto
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**RGI360 (46)

De esta muestra solo se ha podido obtener una submuestra de Ostracéda;
RG9360-1 (393). Pese a la limitacién que resulta de una sola muestra, la realidad es que
el tratamiento estadistico del cdlculo de edades individuales, Fig.-18, revela una notable

homogeneidad de datos, a excepcién del dcido glutdmico que da valores mas altos de

edad, de forma que se puede admitir tentativamente la data de 91.3 + 23.4

K.a.aunque el dcido glutdmico se dispare a 367 k.a.



L/UDLLIPUYE DLauduLd 1Ul. NU-7O0U (ASP. T I'TO. T Leu. + rhe.)

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.339

p-value: 0.276
Mean 91.333
Std Dev 23.323
Variance 543.942
Skewness -0.289
Kurtosis -2.117
n of data 4.000

Minimum 61.347
1st Quartile 67.096
Median 86.960
3rd Quartile 109.945
Maximum 110.068
95% Confidence Interval for Mu

o 54.222 128.445

20 130 85% Confidence Interval for Sigma
13.212 86.959

95% Confidence Interval for Median
. 61.347 110.068

S e

50 60 70 80 90 100 110 1

—~ 300 —

w

(o)

L o

©

o

S

) . 200 —

)

1

100 —
I | | | |
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.

Descriptive Statistics
Variable N Mean Median TrMean StDev SEMean
ASPAR. 1 110.07 110.07 110.07 * *
PROL. 1 109.58 109.58 109.58 * *
LEUC. 1 61.347 61.347 61.3247 L *
PHEN. 1 84 .343 84 .343 84 .343 * *
GLUT. i 367.47 367.47 367.47 * *
TODOS 5 146.6 109.6 146 .6 125.1 56.0
A+P+L+Ph 4 51.3 97.0 91.3 23.3 o B S
Variable Min Max Q1 Q3
ASPAR. 110.07 110.07 * *
PROL. 109.58 109.58 * * mg" . Célculos estadisticos de las
LEUC. © 61.347 61.347 * *
PHEN . 84.343  84.343 . N muestras (Ostracoda) del punto RG9360.
GLUT. 367.47 367.47 * *
TODOS 61.3 367.5 72.8 238.8
A+P+L+Ph 61.3 110.1 &7.1

108.9 . . 51




**RGI329 (27)

En este caso solo se ha podido separar una submuestra de Planorbis sp.
(RG9329-1 (85)) . La edad calculada para dicha muestra es, Fig.-19, de 39.9 + 13.0
k.a., que aunque presenta un margen de error alto (ca 30%) no hay duda que indica

se trata de un punto muy reciente cuyas edades extremas oscilarian entre 16ka (prolina)

y 57 ka. (leucina).
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‘ LJESCIIPLIVE DLAUSULCS 1060 IKU-Y3LY (ASp. T+ ITO. + Leu. + rPhe. + Ulu.)

A-Squared:
p-value:

Mean
'Std Dev
Variance
Skewness
Kurtosis

n of data

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartile
Maximum

17.929
8.693
* 10.896
100 —
90 —
80 —
» 70
b
E 60 —
T
< 40 —
()
w 30 —
20 —
10 —
G = T I I I T
ASPAR. PROL. LEUC. PHEN. GLUT.
Descriptive Statistics
Variable N Mean Median TrMean StDev SEMean
ASP40 1 26.383 26.383 26.383 * *
PRO40 1  19.896 19.896 19.896 * *
LEU40 1 57.746 57.746 57.746 * *
PHE40 1 35.547 35,547 35.547 * *
GLU40 1  40.152 40.152 40.152 * *
TQDOS 5 35.94 35,55 35.94 14.51 £.49
Variable Min Max Q1 Q3
ASP40 26.383  26.383 * *
PRO40 19.896 19.896 * * Fig.-19.
LEU40 57.746 57.746 * *
PHE40 35.547 35,547 * *
GLU40 40.152  40.152 * *
TODOS 19.90 57.75 23.14 48.95

Anderson-Darling Normality Test

0.200
0.751

35.945
14.510

210.530

0.355
-1.642
5.000

19.896
23.140
35.547
48.949
57.746

95% Confidence Interval for Mu

53.961

85% Confidence Interval for Sigma

41.694

95% Confidence Interval for Median

57.746

Célculos estadisticos de la
muestra (Planorbis sp.) del punto RG9329.




Sintesis de las edades obtenidas y conclusiones. (Fig.-20)

En la Fig.-20, se han representado las edades obtenidas en las muestras

del Proyecto MAGNA (Venta Micena incluida) enfrentadas la cronologia pleistocena,

Hoyos y Torres (in litt.), tanto de edad absoluta, eventos paleomagnéticos, episodios del

oxigeno y las cronologias glaciar y polinica al uso. Se pueden deducir algunos hechos

relevantes.

De una parte, destaca que Venta Micena (VM) marca el limite
inferior alcanzado por las dataciones de aminodcidos en la zona,
aunque hacia el SO se tiene la certeza de que afloran materiales
mas antiguos. El conjunto de edades de las muestras VM (Venta
Micena), RG9701 (Galeral), RG9357 (Cortes de Baza) y RG9702
(carretera Nueva de Huescar), se agrupa consistentemente y se
pueden situar en el Giinz, aunque las dos tltimas parecen ser algo

mas modernas que las dos primeras.

Parece adecuado situar en el Cromeriense, base del Pleistoceno
medio, las muestras RG9150 (Gorafe A) y RG9356 (Cortes de
Baza), aunque tiene un intervalo de confianza muy grande.
LM9110

El conjunto de muestras EM-9049 (Caiiada Castaiio), RG 9358
(Cortes de Baza), RG 9359 (Ciillar Baza), RG 9363 (Rio Castril al
N de Cortes de Baza), RG 9327 (Canteras al E del rio Baza), y RG
9151 (Toyo de Chiclana), cubre escalonadamente el Mindel. LM
9049, RG 9358, RG 9359 (Cillar-Baza) y RG 9363 representarian
el Mindel "inferior", mientras que RG 9363, RG 9327 y RG 9151

se situarian en el Mindel superior.

El punto LM 9051 (Fuente Amarga) se emplazarian en el
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interglaciar Mindel-Riss.

Las estaciones LM 9289 (Rio Guardal) y LM 9050 (Loma del

Quemado) son totalmente isécronas y estarian en el Riss superior

La estacion RG 9360 (Freila) marca el limite Pleistoceno medio -
Pleistoceno superior, estaria en el Interglaciar Riss - Wiirm

(Eemiense)_.

Finalmente LM 9329 (Rambla de la Hinojora) representaria a la

base del Wiirm reciente.

En conclusion: el sistema de datacion mediante al andlisis del grado de
racemizacion de los aminodcidos remanentes en conchas de gasterépodos,
lamelibranquios y crusticeos, ha funcionado adecuadamente, proporcionando datas que
se adeciian generalmente bien a las cronologias que ha proporcionado el estudio de
micromamiferos ( Cortes de Baza, Cullar Baza y Venta Micena). Hay una excelente
representacion del Giinz, Giinz-Mindel, Mindel y Mindel Riss. Los datos sobre el Riss,
Riss-Wiirm y Wiirm parecen estar mas dispersos; no obstante,su deteccién es de un
interés enorme ya que pese a que en el Riss se inicia el "vaciado" de la depresion, hasta
entonces sometida a colmatacion, parece probado que hay un registro sedimentario lo
suficientemente representativo de toda la parte superior del Pleistoceno medio y del

Pleistoceno superior.
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