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Datacién de yacimientos paleontoldgicos de la cuenca de
Guadix-Baza (sector de Cillar-Baza, Granada, Espafa) y primera
estimacion de la edad de la apertura de la cuenca mediante el
método de racemizacion de aminoacidos
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ABSTRACT

New aniino acid racemization dating data from four Guadix-Baza basin (Cullar-Baza area) localities are
presented. The former mathematical algorithms were improved to new ones based on palacomagnetical
data from the basin.Dallo/isoleucine and D/L leucine racemization ratios were employed because they
show the highest reliability for old sites dating. The palaeoritological localities: Venta Micena, Huéscar-
1, Cdllar Baza-1 and Fuente Amarga-1 were dated as well as a fluvial terrace linked to the begmmg of the
opening of the basin at the end of Middle Pleistocene times. For dating analysis, Ostracoda, using their
equivalent ratios, and Gastropoda shells have been used.
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Introdiiccién

El empleo del método de racemiza-
cién de aminodcidos como herramienta
géocronoldgica se ha revelado como un
excelente sistema para poder datar depd-
sitos cuaternarios tanto continentales
como marinos. Por 1o general el alcance
de este método sobrépasa el millén de
afios, pudiendo llegar bajo cieitas condi-
cionés hasta los 3 Ma, dunque, dépende
de varios factores (temperatura, latitud,
...): En la Penfnsula Ibérica el limite del
método esta sobre 1os 1,4 millones de afios.

Asimismo presenta la particularidad
de que se requier¢ una minima cantidad
de material (un méximo 80 mg) para po-
der realizar andlisis. Ademds existe una
amplia gama de materiales que contietien
aminodcidos y, por tanto, son suscepti-
bles de analizar: moluscos, foraminiferos
¥ ostracodos entre otros.

Sin embaigo el método de racemiza-
cién de aminodcidos no proporciona da-
taciones absolutas, aunque si e calibra
con métodos radiogénicos, como el U/Th
y/o el paleomagnetismo, permitird obte-
net edades numéricas efl afios de racemi-
zacién de aminodcidos (aar).

En ¢l Laboratorio de Estatigraffa Bio-
molecular de la ETSIMM se definieron
algotitmos de cdlculo de edades para la
zona central de la Peninsula Ibérica (To-
rres et al. 1994 a, b, 1995 a, b, ¢, 199743, b)
a partir de los ratios de racemizaci6én de
cinéo aminodcidos (leucina, dcido aspat-
tico, fenilalanina, 4cido glutdmico y allo/
isoleuciiia). Para realizar esta calibracién
se tomaron moluscos de agua dulce pro-
veniéntes de terrazas travertinicas datadas

- radiométricamente (U/Th-Instituto de

Ciencias de l1a Tietra, CSIC) de la zona de
Priego, cf. Torres et al. (1994a) y para el
célculo de la racemizacién inducida por
el método, se prepararon y analizaron
miuestras de gasterépodos vivos: Se em-
plearon también datos de tres muestras del
éjercicio interlaboratorio de comparacién
(ILC) de Wehmiller (1984) que consistie-
ron en moluscos marinos (Mercenaria sp y
Saxidomus sp) procedentes de Norte Amé-
rica de ca. 100 ka, 250 kay 1 Ma.
Recientemente Ortiz (2000) presentd
las ecuaciones de dos de estos algoritinos
(leucina y allo/isoleucina), y que han de-
mostrado ser los mds adecuados (Torres
et al., en prensa) empleando muestras con
una edad de ca. 780 ka datadas mediante

paleomagnetismo, que petiiitieron susti-
tuir ventajosamente las del ejercicio de
interlaboratorio de Wehmiller (1984), que
se emplearon en su momento para tener
las aproximaciones de edades mds anti-
guas. Los resultados fueron:

para la leucina

Jt=077336+12451x1,

1+D7
1-Df

para la allo/isolevcina

0'565

También Ortiz (2000) establecid
écnaciones que relacionaban los ratios D/
L de la leucina y allo/isoleucina (fueron
las dnicas relaciones én las que se obtuvo
uii coeficiente de correlacién miy alto y
significativo) de ostrdcodos y gasterépo-
dos con el fin de poder obtener edades a
partir de muestras en las que aparecen os-
trdcodos, ya que hasta la fecha Unicamen-
te se habfan calculado los algoritmos ma-
teméticos que relacionaban los ratios D/L

Wt =0'99155+14'208x1,
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Fig. 1.- Localizacién geogrifica de los yacimientos paleontolégicos de Fuente Amarga-1, Ciillar Baza-1, Huéscar-1 y Venta Micena y de la

terraza fluvial.

Fig. 1.- Geographical setting of the fluvial terrace and Fuente Amarga-1, Ciillar Baza-1, Huéscar-1 and Venta Micena palaeontological sites.

de los aminodcidos y la edad correspon-
diente para gasterépodos.

cquivnlcnlc=0’47977+0’59 1 19XA/Iostrécndos
r= 0,997, p=0,000 (n=3)
LEU =0,32007+0,67525xLEU

equivalente ostricodos

r=0,999, p= 0,000 (n=3)

Estos avances en el método de race-
mizacién de aminodcidos han permitido
precisar la edad de tres localidades pa-
leontoldgicas (Fuente Amarga-1, Cillar-
Baza-1 y Venta Micena) de la cuenca de
Guadix-Baza (Granada) y aportar, por
primera vez, la edad del yacimiento de
Huéscar-1 y de una terraza fluvial, situa-
da en las proximidades de Huéscar y de-
positada cuando se habia iniciado la inci-
si6én de la cuenca, posiblemente ligada a
un levantamiento local del anticlinal de
Botardo cuyo niticleo lo constituyen ma-
teriales plédsticos en facies Keuper.

Los yacimientos de Fuente Amarga-1,
Ciillar-Baza-1, Huéscar-1 y Venta
Micena y terraza fluvial préxima a
Huéscar

Los yacimientos paleontolégicos de
Fuente Amarga-1 (X= 536,4; Y= 4180,0;
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Z= 880), Cillar Baza-1 (X=538,5;
Y=4158,2; Z=940), Huéscar-1 (X=543,8;
Y= 4183,6; Z=950) y Venta Micena
(X=552,2; Y= 4167,7; Z=960) y la terraza
fluvial cercana a Huéscar (X= 543,9; Y=
4184,0; Z= 975) se sitdan en la cuenca de
Guadix-Baza (sector de Ciillar-Baza), en el
extermo nororiental provincia de Granada
(Fig 1). Es una cuenca intramontafiosa re-
llena por materiales de origen fluvio-lacus-
tre del Plioceno y Cuaternario, enmarcada
en el sector central de las Cordilleras Béti-
cas. Presenta la caracteristica excepcional
de ser una de las pocas zonas de Europa y la
tnica de Espafia en la que ha existido sedi-
mentacién "continua” durante casi todo el
Cuaternario, caracterizado, generalmente,
por el dominio de condiciones erosivas.

Desde el punto de vista sedimentols-
gico la cuenca siguié un modelo deposi-
cional centripeto, es decir, habia abani-
cos aluviales en los bordes, asociados a
frentes montafiosos y con un sistema de
canales que iban a desembocar a un siste-
ma central de pequefios lagos salinos dis-
puestos en mosaico.

La sedimentacion continué hasta la
parte mds alta del Pleistoceno medio. Al

final del Pleistoceno medio la cuenca,
quedd colmatada. Posteriormente tuvo
lugar el encajamiento de la red fluvial ac-
tual y el vaciado de la cuenca, depositdn-
dose, en algunos puntos, terrazas fluvia-
les como la que aflora en las proximida-
des de Huéscar.

Estratigrafia/Paleontologia de los
yacimientos paleontoldgicos

Fuente Amarga-1
Doadrio y Casado (1989) encuentran

restos de peces, Civis (1989) indica la
presencia del ostrdcodo Cyprideis torosa
(Jones) y Robles (1989) determina los
moluscos. Torres et al. (1995d) datan este
yacimiento en 304 + 23 aarka mediante el
método de andlisis de racemizacién de
aminodcidos aplicado a gasterépodos.

Ciillar Baza-1

Su fauna de mamiferos ha sido estu-
diada por Ruiz Bustos y Michaux (1976),
Alberdi et al. (1985, 1988, 1989), Agusti
et al. (1985), Agustf (1986) y Alberdi y
Ruiz Bustos (1989). Barbadillo (1989)
estudia los reptiles, Doadrio y Casado
(1989) los peces, Jiménez-Fuentes y Mar-



tin (1989) los quelonios, Robles (1989) los
moluscos y Civis (1989) los ostracodos.

En base a la fauna encontrada por
Ruiz Bustos y Michaux (1976) lo sitian
en el Pleistoceno medio. Alberdi et al.
(1985) y Alberdi et al. (1988) lo sitdan en
el Bihariense superior (0,73 Ma-0,90
Ma). Posteriormente Alberdi y Ruiz Bus-
tos (1989) y Alberdi et al. (1989) inclu-
yen este yacimiento en el Galeriense
(Pleistoceno medio). En Sesé (1989, 1991
y 1994), a partir de micromamiferos, le
asigna una edad Pleistoceno medio. Vega
(1989) describe hallazgos de industria
litica del comienzo del Paleolitico medio
(700 a 600 ka). Torres et al. (1997a) datan
este yacimiento aplicando el método de
andlisis de racemizacién de aminodcidos
a gasterépodos en 441 + 27 aarka.

Huéscar-1

Los mamiferos del yacimiento de
Huéscar-1 ha sido estudiado por Mazo et
al. (1985), Alberdi et al. (1985, 1989),
Alberdi y Ruiz Bustos (1989), Alcald y
Morales (1989), Azanza y Morales
(1989), Cerdefio (1989), Mazo (1989a,
1989b), Sesé (1989, 1991, 1994).
Jiménez-Fuentes (1989) estudia los
quelonios, Sdnchez Marco (1989) las
aves, Doadrio y Casado (1989) los peces,
Robles (1989) los moluscos y Civis
(1989) los ostracodos.

Mazo et al. (1985) lo situdn en la par-
te inferior del Pleistoceno medio. Alberdi
et al. (1985) y Alberdi et al (1989) lo da-
tan como Pleistoceno medio. En Sesé
(1991) se situd en el Pleistoceno inferior-
medio y la sintesis de Sesé (1994) se indi-
ca una edad Pleistoceno inferior.

Venta Micena

Los yacimientos de Venta Micena-1 y
Venta Micena-2 se descubren en 1976 por
Gibert, Sdnchez y Agustf. El primero es
un nivel de lutitas negras situado medio
metro por debajo de Venta Micena-2
(Agusti, 1987).

La primera referencia aparece en la
tesis doctoral de Pefia (1979) asigndndole
una edad de Pleistoceno medio.
Posteriorente, numerosos autores han pu-
blicado trabajos sobre la fauna y edad de
este yacimiento: Moya Sola ez al. (1981),
Gibert et al. (1983, 1989a, 1989b,
1989c¢), Agusti et al. (1984, 1986, 19874,
1987b), Torres (1984, 1992), Alberdi y
Ruiz Bustos (1985 y 1989), Alberdi et al.
(1985, 1988, 1989), Moya Sola (1987),
Agusti (1987), Santafe-Llopis et al.
(1987), Marin (1987), Félix y Montori
(1987), Menéndez (1987), Mazo (1989a),
Campillo (1989) y Garcfa Olivares et al.
(1989), Martinez Navarro (1992), Ruiz
Bustos (1993), Sesé (1994), Martinez y
Palmgqvist (1994, 1995a y 1995b), Gibert

et al. (1995) y Torres et al. (1997a).

Moya Sola et al. (1981) lo sitdan
cronoldgicamente entre los yacimientos
de Sinzelles (1,3 Ma) y Le Vallonet (0,9
Ma). Alberdi et al. (1985) le asignan una
edad Bihariense inferior (1,3 Ma).

Agusti et al. (1987b), le asigna una
edad Bihariense. Moya Sola (1987) indi-
can una edad Pleistoceno inferior, entre
0,9 y 1,4 Ma posterior al Villafranquiense
superior. En la sintesis de Alberdi et al.
(1988) le asignan una edad lfmite entre el
Bihariense inferior y el Villafranquiense
(entre 1,3 y 1,92 Ma). Alberdi et al (1989)
asignan al este yacimiento una edad
Pleistoceno limite medio-inferior
(Villafranquiense). Martinez Navarro
(1992) lo sitiia en la base del Pleistoceno
inferior. Sesé (1994) lo data como
Pleistoceno inferior. Gibert et al. (1995)
le atribuyen una edad algo superior al
cron Olduvai. Torres et al. (1997a) datan
este yacimiento aplicando el método de
andlisis de racemizacién de aminodcidos
a gasterdpodos en 983 + 83 aarka.

Metodologia

Para la datacién se emplearon gaste-
répodos de todos los yacimientos y ostra-
codos de tres (Cdllar-Bazal, Huéscar-1 y
Venta Micena). Los ostrdcodos son un
material idéneo para la aplicacion del
método debido a la excelente preserva-
cién de aminodcidos en las conchas que
sea y dado que son necesarios 0,030 gra-
mos para poder realizar, al menos, dos
andlisis (1.500 a 2.000 ostrdcodos). Dis-
minuye el error de la muestra.

Las muestras se prepararon de acuer-
do con el método propuesto por Goo-
dfriend (1991) y Goodfriend y Meyer
(1991) recogido ampliamente en Torres et
al. (1997a) que consiste en hidrélisis, de-
rivatizacién y andlisis en un cromatégra-
fo de gases Hewlett-Packard 5890 A (II)
con inyector automético HP 6850, co-
lumna Chirasil L-Val de 25 m de longi-
tud y detector NPD. El andlisis de los
picos se llevé a cabo en el programa
PEAK 96 (HP).

Resultados

El estudio de las muestras reveld la
presencia de numerosos gasterépodos en
todos los yacimientos y ostrdcodos de la
especie Cyprideis torosa (Jones) en Ci-
llar Baza-1 y del género Ilyocypris en
Huéscar-1 y Venta Micena. En Fuente
Amarga-1 los gasterépodos determinados
fueron Helix sp. y Lymnaea sp, en Ciillar
Baza-1 y en Huéscar-1 fueron Helix sp.,
mientras que en Venta Micena se encon-
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Localidades Edades o m | med [desv.std. [ desv. tip.
Fuente Bad@LLEY) | 12 | 31 | 357 49 14
Amarge-l Edad (DIL AT 1B | 297 | m 70 19

Edod 25 | 337 | 34 74 15
CillarBazasl |EBddOLLEY) | 18 | s53 | 533 58 14

Edad (D/L A 16 | 362 | 3¢ | 104 26

Edad 35 | 416 | 53 144 24
Hubscar- Edsd DILLEY) | 3 548 | 541 152 88

Edad (D/L A 1 321 - -

Eded 4 a1 | 470 | 168 84
VetaMicena |EGd@LLEY) | 3 | use | e | 217 125

Edad (DIL A 1 | s | e | 2n 64

Bdad 14 | 1095 | 1066 | 206 55
Termza fluwvial | Edad /LLEY) | 2 280 | 280 58 4
do Hutscar | B84 (DL AT 1 157

Edud 3 239 | 239 82 a7

Tabla 1.- Calculo de edad (aarka) de los
yacimientos paleontolégicos de Fuente
Amarga-1, CillarBaza-1, Huéscar-1, Venta-
Micena y de la terraza fluvial de Huéscar
canal partir de los ratios D/L de la leucina y
la allofisoleucina. n: nmimero de muestras,
m: media, med: mediana, desv std: desvia-
cién estindar, desv tfl/): desviacion tipica.

Table 1.- Age calculation (aarky) of
Fuente Amarga-1, Cillar Baza-1, Huéscar-1
and VentaMicena palaeontological sites and

the fluvial terrace of “Huescar canal”from
leucine and allo/isoleucine D/L ratios. n:
number of samnples, m: mean, med: median,
desv std: standard deviation, desv tip: mean
deviation.

traron Radix-sp., Helix sp. y fragmentos
indeterminados. En la terraza fluvial
préxima a la localidad de Huéscar no se
observaron ostrdcodos pero si los gaste-
répodos Lymnaea sp. y Potamides sp.

A partir de los ratios equivalentes de
la leucina (LEU) y allo/isoleucina (A/T)
de los ostrdcodos y de los ratios de los
gasteropodos y empleando los nuevos
algoritmos matemdticos calculados se ob-
tuvo la edad para cada una de las mues-
tras analizadas (Tab. 1):

Fuente Amarga-1: 337 = 15 aarka
Cillar-Baza-1: 476 + 24 aarka
Huéscar-1: 491 + 84 aarka

Venta Micena: 1095 + 55 aarka
Terraza fluvial cercana a Huéscar:
239447 aarka

Conclusiones

El método de racemizacién de ami-
noécidos ha permitido corroborar la atri-
bucién de las localidades de Fuente Amar-
ga-1, Cillar Baza-1 y Huéscar-1 al Pleis-
toceno medio mientras que Venta Micena
se incluye en el Pleistoceno inferior. Las
edades numéricas aar proporcionadas son
similares a las obtenidas por Torres et al.
(1997a) y Torres et al. (1995d), lo que in-
dica la gran robustez matemdtica de los
modelos propuestos y se incluye la prime-
ra datacién numérica del yacimiento de
Huéscar-1. :
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Los procesos erosivos que afectaron a
la cuenca fueron inmediatamente poste-
riores al término de la sedimentacidn
como se demuestra después de haber data-
do eii 239 + 47 aarka una terraza fluvial.
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