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ABSTRACT

This paper deals on the first results of an Amino acid racemization dating campaing carried out on
coastal and archaeological mollusca deposits of Lanzarote and Gran Canaria islands (Canary Islands,
Spain). First results pointed out to a marked difference into amino acid kinetics, when compared with
Iberian Peninsula one: leucine, Al isoleucine and aspartic acid racemizate faster (100%) than in the
Iberian Peninsula gastropod samples. Glutamic acid and phenilalanine racemizate much more faster
and ages obtained, by applying Iberian Peninsula algorithms, are 500% older than those obtained
through radiometric methods. Current Mean Annual Temperature calculated values are between 14
and 17°C, being between 11 and 14°C for the Iberian Peninsula.
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Introduccién

Elempleo de andlisis de ]aracemizacién de
los aminodcidos remanentes en restos de orga-
nismos preservados en sedimentos de origen
geolbgico o antrépico, hamostrado seruna ver-
s4til herramienta geocronoldgica, ¢f: Llamaset
al., (1995), Torreset al., (1995 a,b,1995).

El proceso de racemizacién delos aminodci-
dos, asi comoel de epimerizacién enel casodela
L-isoleucina=D-aloisoleucina, es unareaccién
reversible de primer orden. Porlo que larelacién
D/L puede relacionarse con el tiempo transcurri-
domediante un algoritmo matemdtico sencillo,
enel que aparecen constantes dependientes de Ia
temperaturay del tipo de fésil de que se trate.

En el Laboratorio de Geocronologia de Ia
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas
de Madrid, se estén realizando trabajos sobre ci-
nética de racemizacidn, inducida artificialmente,
en varios géneros de moluscos y mamiferos, pero
todavia no se dispone de valores fiables de las
constantes anteriormente citadas, por otra parte
variables entre géneros zooldgicos distintos. Se-
glin Wehmiller (1984), en aminoécidos con un
centro de simetria la cinética sigue un modelo
lineal. Estalinealidad no se ha comprobado ex-
perimentalmente, por lo que de acuerdo con Go-

502

odfriend (1991), el modelo se ha escogido empi-
ricamente, para cada serie de datos en funcién de
labondad del ajuste. Se han desarrollado mode-
los "personalizados para dreas de historia térmica
presumiblemente similar” a partir del andlisis de
laracemizacién de muestras de localidades con
edades numéricas conocidas, a partir de métodos
radiométricos (**C 6 U/Th), cf. Tores et al.,
(1994 a, 1996 in press).

Con el presente trabajo se pretende dar los
primeros pasos a la incorporacién del método
AARD como un método geocronoldgico més, a
contrastar con los que ya se emplean de manera
sistemdtica. No es ésta la primera vez que se pu-
blican datos de ratios de racemizacion para mate-
riales del archipiélago, Hillaire-Marcel (1995),
perosi se cree quees el primer intento de estable-

- cerunacurva patrén que permita su utilizacién

como elemento de dataci6n y de correlacion, sin
el auxilio obligatorio de los métodos radiométri-
cos tradicionales. A este respecto cabe recordar
los problemas de contaminacién que afectan aun
nitimero elevado de dataciones por“C, asf como
ladificultad de aplicaci6n dela termolurminiscen-
cia debido a la ausencia cast total de cuarzo en
elementos cerdmicos.

Cuando se prepararon y analizaron mues-
tras, datadas radiométricamente,de las islas de

Lanzarote y Gran Canaria, se puso de manifiesto
queel grado de racemizacién de los aminoécidos
de los gasterépodos analizados era manifiesta-
mente distinto, mayor, que el que posefan mues-
tras de la Peninsula de edades similares. El andli-
sis de las diferencias del grado de racemizacién y
unaprimera estimacién de la historia térmica (re-
ferida al clima) de laisla de Lanzarote, constituird
el objetivo deeste trabajo.

Material y métodos

Las muestras proceden de sedimentos de
playa marinas de la isla de Lanzarote y de dos
yacimientos arqueoldgicos guanches de laislade
Gran Canaria, todos ellos situados en la periferia,
Fig.-1. Con el fin de completar los datos de eda-
des numéricas, se consideraron dos localidades
delaislade Gran Canaria, que en una posicién
geogréficasimilar alade Lanzarote, presumible-
mente habra tenido una historia térmica similar.

Lasestaciones de laisla de Lanzarote y sus
coordenadas (X-Y) son las siguientes:

Punta Escamas (LT1). Playa (653.5-
3227.3); Jameos (LT2). Playa (653.1-3225.9);
PuntaMujeres (LT3). Playa(651.2-3224.8);Pun-
ta Pechiguera(LT4). Playa (610.5-3192.5); El
Berrugo (LT5). Playa (615.5-3192.5).



Lasestaciones delaislade Gran Canariason
las siguientes: Aguadulcel (AG). Yac.
arq.guanche (462.5-3093.1); Malpaso (MP).
Yac. arq. guanche (462.2-3099.5).

Los materiales analizados corresponden a
gasterépodos, como en otras localidades de la
islas deTenerife y de la del Hierro, que también
estdn siendo datadas por aminodcidos, pero que
no se incluyen en este trabajo. Se ha trabajado
individualizando géneros zooldgicos, suscepti-
bles de mostrar, de hecho lo hacen, cinéticas de
racemizacién distintas.

Aunque se analizé un caracol terrestre (Heli-
caea), el 1esto de muestras analizadas correspon-
den alos géneros Murex, Monodonta (Osilinus)
y Patella; 1os dos tltimos, localmente se denomi-
nan burgados y lapas.

El estado de preservacién de las muestras era
muy bueno en todos los casos, aunque las mues-
tras de Patella, incluso Jas muy recientes, proce-
dentes de concheros guanches, tienen un aspecto
externo blancuzco y deslustrado, si bien interna-
mente suelen estar algo mejor preservadas. Los
ejemplares de Monodonta (Osilinus), suelen
conservar parte de la coloracién de periostraco y
aspectonacarado interno. Las muestras de playa,
ocasionalmente, muestran manchas verdes de
colonias de algas y las de concheros guanches
aparecen manchadas por restos de suelo orgéni-
co. En ambos casos se eliminan mediantelalim-
pieza mecénica y quimica. Los ejemplares de
Murexsp. estaban algo rodados. El tinico resto
de Helicacea habfa perdido toda traza de perios-
tracoy era précticamente transparente.

Se tomaron las muestras siguientes: (ver Ta-
blal)

- Sobre los ejemplares de Patella y Murex, con
un sacatestigos de sinter de diamante, se recorté
una porcion circular de la conchaen la zona del
apex, de peso suficiente como para serreducida
al25% en limpieza quimica a que fueron someti-
das. Los ejemplares de Monodonta y Helicacea,
fueron quebrantados, eligiéndose fragmentos sin
restos de periostraco. ' .

Los protocolos de limpieza (mecénicay qui-
mica), de preparacién para su andlisis, técnicas
analiticas (GC) y cdlculo geomatemético, fueron
las comtinmente empleadas porel Laboratorio de
Datacién de 1a ETSIMM y estén ampliamente
descritas en'Torreset al., (opL. cit.)

Resultados

Lasestaciones yahabfan sido objetode estu-
dios geacronoldgicos, algunos inéditos:

“ Punta Escamas (LT1), Jameos (LT2) y
Punta Mujeres (UT3), de acuerdo con Hoyos et
al., (1995) tiene edades de “C cercanas a 5.000B
(entre 5.265y5.815B.P).

“PuntaPechiguera(L'T4) y el Berrugo (LT5)
corresponden a niveles del Eem con Strombus
bubonius delos que se poseen abundantes data-
ciones con U/Th que se agrupan en tormo a 90-
100ka, Meco (1977).

GEOGACETA, 20 [2), 1996

72

FAMARA(FM)‘ & PUNTAESCAMAS (LT1)

: JAMEOS (LT2)
LANZAROTE PUNIA MUJERES (UT3)

1°
" D q oy
0 3 PUNTA PECHIGERA (LT4) ) N> TRINCHERA (T1)
of EL BERRUGO (LT5)
GRANCANARIA  FUERTEVENTURA
MALPASO (MP)

AGUADULCE (AG)

20KM.
—

Fig.1.- Situacidén geografica de las muestras.

Fig. 1.-Geographical situation of the samples.

Aguadulce (AG).tiene dos dataciones por
"C: BetaAnalytic: 1730+-60y C.ER. (CNRS)
Gif sur Yvette: 1450+70. Trinchera (TT), “C tie-
neunadatacién tinica: BetaAnalytic: 1770+-60,
Soler (1995).

Lacinéticaderacemizacién delos aminoci-
dos es dependiente de la temperatura, y en el
rango de tiempos en los que este método tiene
aplicacion, el Cuaternario, la temperatura ambien-
tal ha suftido fuertes variaciones, que han afecta-
doalas muestras geoldgicas objeto de datacién.
Por ello se recurre al empleo de "temperaturas
equivalentes” CMAT ("Current Mean Annual
Temperature"), querepresentael efectointegrado
sobre la cinéfica de racemizacién de todas las
fluctuaciones térmicas de unaregién determina-
da, que no siempre tienen que»consisu"r enalter-
nancias perfodo glaciar/perfodo interglaciar o es-
tadial/interstadial.

La CMAT también se conoce como
temperatura efectiva (a menudo también
denominada temperatura diagenética efectiva
(EDT) o temperatura Cuaternariaefectiva (EQT))
y representa la temperatura que podria ser
consistente con una curva particular de
racemizacién (modelo cinético) y con los valores
conocidos de ratios de racemizacién (D/L) para
muestras de edad conocida (datadas por métodos
radiométricos), procedentes delazona objeto de
estudio. Estos resultados podrian interpretarse
como unacinética promedio.

Wehmiller (1993) puso en evidencia larela-
cién existente en foraminiferos entre la tasa de
racemizacion de la leucina, su edad y laCMAT,
Estas curvas fueron empleadas para estimar el
valorde laCMAT en las localidades de Priego,

Torresetal., (op. cit.) y Reduefia, Llamaseral.,
(op. cit.),ambas en Ja parte central dela Peninsula
Ibérica, habiéndose obtenido una CMAT entre
11y 14°C.

Si se llevan los datos de edades numéricas
(*CyU/Th)yrelaciones D/Ldelaleucina, delas
muesfras procedentes de Lanzarote y Gran Cana-
ria alas curvas definidas por Wehmiller, op. cif,
de cinética de racemizacién de la leucina para
diversos valores de la CMAT, Fig-2, se aprecia
que los puntos correspondientes a los valores
medios de larelacién D/L delaleucina, referidos
asu edad radiométrica, marcan el inicio de una
curva que sesittia en valores de la CMAT neta-
mente mas altos que los definidos para la Penin-
sulaIbérica: entre 14y 17°C. En definitiva: estas
islas, y los depésitos que albergan los restos de
moluscos analizados tuvieron una historia térmi-
canotablemente més elevada que sus equivalen-
tes enla parte central de la Peninsula Ibérica.

Las diferencias en los valores medios de Ia
CMAT también influirdn marcadamente en la
definicién de los modelos mateméticos emplea-
dos para la estimacién de laedad a partir de los
ratios de racemizacién observados. Para poner de
manifiesto la influencia de estas diferencias tér-
micas, que por otra parte ya fueron advertidas por
Goodfriend (op. cit.) y Wehmiller (op. cit.), que
aconsejan el empleo de "modelos de ajuste mate-
mitico locales", se comparan los resultados que
se obtendrfan aplicando los algoritmos mateméti-
cos definidos para laregién central dela Peniinsu-
IaIbérica alos valores medios de ratios de race-

- mizacién de los diversos aminoécidos analizados

en puntos de los que se dispone de datacién nu-
mérica (“CyU/Th).
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Patella
Punta Escamas (LT1) 4
Jameos (LT2) 3
Punta Mujeres (LT3). 4
Punta Pechiguera(LT4). 2
El Berrugo (LTS). 1
Aguadulcel (AG). 3
Malpaso (MP) 3

Osilinus Murex Helicacea
. 2 -
1 2 -
- 2 -
3 1 -
8 . -
1 - 1

Tabla 1.- Muestras analizadas segiin géneros.

Table 1.- Analysed samples according to genus.

En laFig -3, se han representado las relacio-
nes, edades radiométricas (abscisas) racemiza-
cién de aminodcidos (ordenadas), para cinco
aminodcidos: alle/illeisoleucina, (Al), leucina
(LEU), 4cido aspértico (ASP), fenilalanina (PHE)
y dcido glutémico (GLU) aplicando los algorit-
mos definidos para la regi6n central de la Penin-
sula Ibérica (modelo ‘Priego’) y los ajustados, a
partir de las muestras de edad conocida, para las
Islas Canarias (modelo ‘Canarias’); bien enten-
dido que se refieren a Lanzarote y Gran Canaria.

En la parte inferior del gréfico se superponen
las lineas, de trazo continuo, correspondientes a
los resultados obtenidos a partir de la aplicacion

de los algoritmos calculados especificamente
para las muestras de Lanzarote y Gran Canaria;
se trata de rectas de pendiente 1 coherentes con
las edades obtenidas por métodos radiométricos.

En el mismo gréfico se representa la edad
quese obtendrfaa partirde laaplicacidn directade
los algoritmos del ‘modelo Priego’, correspon-
diente a un valor de CMAT menor, unidas por
lineas de trazos. Se observa que, para todos los
aminodcidos estudiados, se obtendria unaedad
significativamente mayor que la determinada por
métodos radiométricos. Esta diferencia es espe-
cialmente acusada para el caso del 4ciclo glutdmi-
co(GLU)y delafenilalanina (PHE), paralos que

el grado de racemizacién observado para las
muestras de 90.000 afios corresponderfa a una
edad seis veces superior en las condiciones de
CMAT delapeninsula (Priego). Parael restode
los aminodcidos estudiados, dcido aspértico
(ASP), allofilleisoleucina (A y leucina (LEU), el
efecto es significativamente menor, aunque con-
siderable, yaqueel grado deracemizacion y epi-
merizacién observados se corresponderfa con
una edad doble de la determinada por métodos
radiométricos.

Conclusiones

El andlisis de las relaciones de racemizacién
de muestras de gasterépodos de yacimientos pa-
leontoldgicos y arqueoldgicos, datados radiomé-
tricamente, de lasislas de Lanzarote y Gran Cana-
ria (Islas Canarias), permite ponerde manifiesto,
mediante el andlisis de la cinética de racemizacién
delaleucina, queenestas islas la CMAT (Current
Mean Annual Temperature) se sitiaentre 14y
17°C, mientras que en la parte central de la Penin-
sulaIbéricaestarfaentre 11y 14°C..

Se han definido algoritmos, especificos para
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Fig.2.- Temperatura media anual obienida a partir de las edades radiométricas y de los ratios de racemizacién de la leucina para la Peninsu-
la Ibérica (Priego) y las islas de Lanzarote y Gran Canaria (Canarias).

Fig. 2.- Current Mean Annual Temperature obtained from radiometrical datings and D/L leucine ratios from the Iberian Peninsula (Priego) and
Lanzarote and Gran Canaria islands (Canarias).
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Fig.3.- Comparacién entre edades radiométricas y edades a partir de los diferentes aminodcidos de las muestras de Lanzarote y Gran Cana-
rias, obtenidas aplicando el modelo cinético de la Peninsula Ibérica (Modelo ‘Priego’) y el obtenido para las islas de Lanzarote y Gran Cana-

ria (Modelo ‘Canarias’). .

Fig. 3.- Comparison between radiometric amd amino acid racemization datings of Lanzarote and Gran Canariq samples, obtained by appliing the
kinetic models calculated for the Iberian Peninsula (Modelo ‘Priego’) and the kinetic models calculated for the Lanzarote and Gran Canaria islands .

las Lanzarote y Gran Canaria, de célculo de
edades numéricas a partir de las tasas de
racemizacién de aminodcidos. La comparacién
con los modelos obtenidos para la Peninsula
Tbérica, revelaque su aplicacién habrfa originado
un «envejecimiento» erréneo de las localidades
objetodeestudio. Los aminoécidos cuyacinética
de racemizaci6n se compara se agrupan en dos
series: una darfa edades moderadamente mas
antiguas, al menos en el rango cercano a 100ka
que se estudia, formada por 4cido aspértico,
leucina y allofille isoleucina, mientras que la otra
serie, dcido glutdmico y fenilalanina, darfaedades
exageradamente grandes, hasta un 500 % mas
antiguas.
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