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ABSTRACT 

Mediterranean vegetational developments during the Upper Pleistocene of S.E. Spain. New palynological 

data. 

A palynological study is presented of Pleistocene cave deposits from Carihuela (Granada) and Beneito 

(Alicante). The palaeoecological sequences point to a complex period characterized by expansión of 

Mediterranean vegetation. Taking into account of geochronological data, industrial findings, and 

lithostratigraphical features, the above vegetational development is defined as a mild interpleniglacial episode. 
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RESUMEN 

El presente trabajo se basa en el estudio polínico de los depósitos pleistocenos de las cuevas de la 

Carihuela (Granada) y Beneito (Alicante). En las secuencias paleoecológicas establecidas destaca un complejo 

período definido por una importante extensión de los elementos florísticos que habitualmente conforman la 

vegetación del Mediterráneo ibérico. Tomando como puntos de referencia los datos cronométricos, los rasgos 

industriales y el propio contexto litoestratigráfico, este desarrollo vegetal es interpretado como la consecuencia 

de una mejoría climática interpleniglacial. Finalmente, se discuten tanto los argumentos revalidantes como 

aquellos otros que aportan elementos de disensión. 

Palabras clave: Paleoecología, Palinología arqueológica, Pleistoceno Superior, Mediterráneo Occiden 

tal. 

dad ha sido modelada por la implicación sucesi-

INTRODUCCIÓN va de depósitos de distinta naturaleza; conse 
cuentemente los datos polínicos arrastran la im-

El análisis polínico de sedimentos tiene su pronta del medio sedimentario del que son ex 

origen en la geología del Cuaternario. La hete- traídos. En palinología arqueológica este hecho 

rogeneidad metodológica evidente en la actuali- no sólo es de fácil constatación sino que deter-
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mina un «modus operandi» característico por la 

concurrencia de los intereses de otras discipli 

nas. Así, el énfasis dado tradicionalmente a las 

condiciones paleoclimáticas para explicar las 

características de los depósitos de cuevas y 

abrigos induce frecuentemente a un proceso en 

cadenado de inferencias que, partiendo desde la 

zonación polínica, intenta llegar hasta la corre 

lación climatoestratigráfica. Desde una pers 

pectiva paleoecológica, esto supone un estímu 

lo para intentar superar el ámbito puramente 

palinoestratigráfico, pero al mismo tiempo re 

presenta un peligro inherente al estudio de cual 

quier tanatocenosis: las conclusiones podrían ser 

desmedidas respecto al verdadero alcance de 

los datos. En este trabajo se asume que, con las 

precauciones oportunas, puede ser admisible 

practicar tanto inferencias bióticas como am 

bientales a partir de espectros polínicos deriva 

dos de sedimentos arqueológicos. 

En la tesis doctoral del autor se llevó a cabo 

el análisis polínico de los depósitos paleolíticos 

de las cuevas de la Carihuela (Granada) y Be-

neito (Alicante). En el marco cronológico del 

Pleistoceno Superior fueron definidas diversas 

etapas sobre las bases de la variación vegetal. 

La mayor parte de los períodos supuestamente 

boscosos tienen como elemento arbóreo priori 

tario a Pinus, mientras que las fases de vegeta 

ción abierta contemplan la expansión única o 

simultánea de Poaceae, Artemisia, Cheno-

podiaceae, Asteraceae, etc. Sin embargo, en las 

dos secuencias se dan indicios para sostener el 

desenvolvimiento de vegetaciones mediterráneas 

tal vez de forma coherente con una cierta mejo 

ría térmica en la parte media del último ciclo 

cuaternario. 

Este último hallazgo es el objeto central del 

presente artículo, fundamentalmente por dos ra 

zones: (1) Hasta el momento, no hay en la Pe 

nínsula Ibérica, estudios polínicos que atesti 

güen con tanta claridad el desarrollo de taxa 

mediterráneos en una etapa equivalente. (2) La 

historia climática establecida entre 45.000 y 

25.000 años BP parece extraordinariamente 

compleja, habiendo suscitado numerosas con 

troversias. Por ello, adicionalmente a la descrip 

ción de las fases de Carihuela y Beneito eva 

luaremos otros argumentos que, partiendo de 

fuentes de información muy diversas, se hallan 

a favor o en contra de una progresión climática 

interwurmiense. 

METODOLOGÍA 

Las muestras polínicas fueron tomadas siguiendo 

las indicaciones de Girard (1975) para depósitos ar 

queológicos. El tratamiento de laboratorio es una va 

riante del método químico clásico (Dimbleby, 1957, 

1961) encaminada a optimizar la concentración de 

palinomorfos (Girard & Renault-Miskovsky, 1969). 

Ocasionalmente, se han utilizado pirofosfato o 

hexametafosfato sódicos para dispersar las partículas 

de arcilla antes del ataque con ácido fluorhídrico 

(Bates et al., 1978). Los carbones y ligninas han sido 

oxidados por diversos procedimientos (Barghoorn, 

1948; Van Campo, 1950; Hoffmeister, 1960; Barss 

& Williams, 1973; Dupré, 1979; Vernal etal, 1983) 

pero únicamente con fines experimentales, por lo que 

las preparaciones así obtenidas apenas han sido utili 

zadas en el recuento. 

La identificación de pólenes y esporas se ha efec 

tuado por comparación con la palinoteca del Depar 

tamento de Biología Vegetal de la Universidad de 

Murcia. Por lo general, el recuento incluye todos los •» 

palinomorfos contenidos en una o dos preparaciones, 

según la riqueza polínica del sedimento. En total, \x 
para Beneito, se han determinado y contado 13.806, 

y para Carihuela 67.622. Asimismo, el número de 

tipos polínicos reconocidos globalmente ha sido de 

48 en el primer caso y de 66 en el segundo. 

En ambos yacimientos se trataron numerosas 

muestras que luego resultaron estériles. Por este mo 

tivo, la mayor parte de la secuencia del Paleolítico 

Superior de Cova Beneito no ha podido ser estudiada 

polínicamente (niveles IV a I, fig. 2). En Carihuela, 

este problema fue parcialmente solventado gracias a 

la excelente estrategia de excavación del yacimiento, 

la cual permitió repetir los muéstreos en las unidades 

XI, VII y VI (fig. 1) encontrándose que las concen 

traciones polínicas se incrementaban hacia el área 

exterior de la cavidad. 

Los diagramas polínicos (figs. 1 y 2) han sido 

elaborados siguiendo las indicaciones generales de 

Faegri & Iversen (1975). A cada muestra analizada 

le corresponde un «espectro polínico» donde figuran 

los diferentes porcentajes relativos. Los espectros se 

unen en la dirección del eje de ordenadas para cons 

tituir «curvas polínicas», las cuales son reemplazadas 

por series de puntos cuando los porcentajes son infe 

riores al 2%. Las muestras 7 y 8 de Beneito son 

estériles, por lo que conllevan una interrupción del 

diagrama (fig. 2). 

Para la discusión del presente artículo se han se 

leccionado los dos diagramas más representativos 

—por su carácter sintético— de los nueve originales 
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de la tesis doctoral ya mencionada: Carihuela 2 (fig. 

1) y Beneito 2 (fig. 2). Estos dos diagramas tienen la 

particularidad de excluir de la suma polínica total a 

todos aquellos pólenes de Asteraceae excepto los de 

Artemisia y Centaurea. Dicho procedimiento, que 

implica la asunción de una fuerte sobrerrepresentación 

para este grupo polínico, permite acentuar las varia 

ciones de los restantes taxa. No obstante, los 

palinomorfos excluidos se representan en una colum 

na independiente con porcentajes relativos a la nueva 

suma (Asteraceae en la fig. 1 y Cichorioideae-

Asteroideae en la fig. 2). Por lo demás, en las colum 

nas de la izquierda aparece la información relaciona 

da con las industrias, litoestratigrafía y escala de pro 

fundidades; mientras que a la derecha se representa 

el número de muestra, la suma polínica, la curva de 

variación del número total de tipos polínicos identifi 

cados (taxa) y la zonación. Es importante resaltar que 

el diagrama de Beneito (fig. 2) se refiere a una sola 

sección, mientras que el de Carihuela (fig. 1) es el 

resultado de una correlación previa de cinco series 

«stratigráficas (C. III cortes 1,2 y 3; C. III A.E. cortes 

1 y 3). La correspondencia de las secuencias parcia 

les fue establecida a través de procedimientos 

litoestratigráficos (Vega-Toscano, 1988) y más tarde 

confirmada patológicamente. 

RESULTADOS 

LA SECUENCIA DE CARIHUELA (fig. 1) 

La Cueva de la Carihuela se encuentra ubi 

cada en la ladera septentrional del Monte del 

Castillo de Pinar, a unos 45 km. al NE. de Gra 

nada, altitud aproximada de 1.020 m.s.n.m. y 

orientación N. Fitoclimáticamente, la zona se 

halla dentro del piso mesomediterráneo en su 

horizonte superior y con un ombroclima seco 

(Rivas-Martínez, 1982,1987, 1988). Se encua 

dra en la provincia corológica Bética, sector 

Subbético, lo cual se manifiesta en unos rasgos 

de continentalidad notables. El paisaje circun 

dante está ampliamente cultivado, observándo 

se apenas retazos de la vegetación potencial, un 

carrascal calcícola (Paeonio-Quercetum 

rotundifoliae) (Martínez-Parras & Peinado, 

1987; Rivas-Martínez, 1988). 

La variación vegetal que se deriva de los 

análisis polínicos realizados en Carihuela revela 

la alternancia de períodos más o menos boscosos 

y fases de vegetación abierta, en ocasiones sal 

picada por Pinus y Juniperus, únicos taxa de A. 

P. cuya aparición es constante a lo largo del 

tramo estudiado. Los momentos con un aparente 

desarrollo del pinar (zonas Y, W, T y P) coin 

ciden con la presencia o una cierta expansión de 

elementos mediterráneos (Quercus tipo ilex-

coccifera, Quercus faginea, Olea, Phillyrea, 

Pistacia,...), incluso de árboles planifolios 

mesotermófilos (Alnus, Juglans, Corylus). 

Existen varias interpretaciones posibles para esta 

coincidencia. Por ejemplo, podría suponerse una 

generalización del proceso de sustitución vege 

tal que se observa en W, aduciendo diferentes 

ritmos sedimentarios. Sin embargo, dada la de 

posición estable y continua de material fino 

asociada a las zonas Y, T y P, ello es pre 

sumiblemente inverosímil. Por la complejidad 

geomorfológica y bioclimática del entorno de 

Carihuela, lo más probable es que, durante estos 

períodos aparecieran regionalmente bosques 

mediterráneos dispersos, pero bien estructurados, 

cuyos elementos mostrarían una representación 

polínica parcialmente colapsada por el creci 

miento local abundante de Pinus. 

Los incrementos de Pinus son menores du 

rante U, S2,02, L2 y L4, y solamente en S2, L2 

y L4 parece haber un cierto resurgimiento de 

taxa mesotermófilos. Los períodos en los que la 

vegetación es abierta aparecen dominados por 

las gramíneas (zonas VI, SI, S3, Q, OÍ, 03, 

Ll, L3 y K), por Artemisia (zonas Z y N), o por 

ambas (zonas X y M); siempre, claro está, que 

se acepte una manifestación polínica desmedida 

para las restantes asteráceas, porque, de lo con 

trario, éstas serían preponderantes en las fases 

VI y V3, y codominantes en Z, X, Q, N, M, L3 

y K. Estas formaciones herbáceas o subar-

bustivas suelen estar bien diversificadas y, a 

veces, se observa cierta conformidad entre los 

incrementos ocasionales de algunos grupos 

minoritarios de N.A.P. y la desaparición brusca 

de especies termófilas. Así, durante X y SI se 

produce el aumento simultáneo de Ephedra cf. 

distachya y Plantago, y durante M y K el de 

Centaurea, Ephedra cf. distachya, quenopo-

diáceas y cariofiláceas. 

La zona polínica R constituye un período 

singular en el contexto de la dinámica vegetal 

descrita. Esta fase debe suponer la dilatación de 

una vegetación mediterránea que puede estar 

relativamente retraída durante el resto de la se 

cuencia. El bosque esclerófilo de Quercus cf. 

rotundifolia se muestra abierto, permitiendo el 

desarrollo de numerosos arbustos como 
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Phillyrea, Pistacia, Myrtus, Rhamnus, Cistus, 

ericáceas, rosáceas y, probablemente Quercus 

coccifera. Hay que hacer hincapié sobre la 

abundancia de Olea, que parece sugerir una ex 

tensión en las proximidades de la cavidad, aún 

teniendo en cuenta la excelente producción y 

dispersión de sus granos de polen (Bottema, 

1974; Tórnquist et al, 1989). Por el contrario, 

los análisis de superficie remiten habitualmente 

a un marcado déficit polínico para Pistacia, 

Myrtus y Juniperus (Wright et al., 1967; Van 

Zeist et al, 1968). Quercus faginea, Corylus 

avellana, Juglans regia y Fraxinus ornus de 

bieron aparecer en barrancos y laderas umbro 

sas, mientras que Alnus, Betula, Ulmus y Salix 

podrían asociarse a cursos de agua. La presen 

cia de Castanea sativa es puntual y puede haber 

sido causada por aportes lejanos desde los en 

claves silíceos más meridionales. No obstante, 

los datos sobre la capacidad de dispersión de 

esta especie son contradictorios (Couteaüx, 

1981; Janssen, 1981; Van Mourik, 1986). Los 

estratos inferiores de vegetación se hallan tam 

bién altamente diversificados, aunque este in 

cremento en el número de taxa durante la zona 

R podría también corresponder a una mejor pre 

servación polínica relacionada con el con-

crecionamiento de la unidad litológica Vlla. La 

identificación de algunos pólenes adscribióles a 

Pinus halepensis confirma la mediterraneidad de 

este estatus vegetal. Dicha especie, junto con 

Ephedrafragilis debió limitarse a los ambientes 

más xéricos. No obstante numerosas investiga 

ciones inducen a considerar que en el Medite 

rráneo occidental, Pinus halepensis no alcanzó 

una extensión apreciable hasta el Holoceno 

(Vernet, 1973; Reille et al, 1980; Vernet et al, 

1987). En concreto, los análisis antracológicos 

sobre niveles neolíticos en la Región Valencia 

na muestran una progresión de este pino en de 

trimento de Quercus entre 6.500 y 5.500 BP 

(Vernet et al, 1983, 1984). 

LA SECUENCIA DE BENEITO (fig. 2) 

La cueva de Beneito se localiza en la ver 

tiente meridional de la Sierra del Benicadell, en 

la provincia de Alicante, a una altitud aproxi 

mada de 650 m.s.n.m. y orientación W-SW. La 

zona se encuentra en el piso bioclimático 

termomediterráneo con ombroclima seco, y 

biogeográficamente en el sector Setabense de la 

provincia Catalano-Valenciano-Provenzal 

(Rivas-Martínez, 1988). La vegetación poten 

cial corresponde a un carrascal termófilo 

levantino (Rubio-Quercetum rotundifoliae) 

(Costa, 1982, 1987), pero las condiciones loca 

les determinan la existencia de un lentiscar 

edafoxerófilo con Quercus coccifera y 

Chamaerops humilis así como abundantes ma 

torrales de la alianza Rosmarino-Ericion 

multiflorae (Costa, 1987). 

El diagrama de la figura 2 permite seguir, a 

través de la zonación propuesta, la posible evo 

lución del paisaje vegetal dominante en la lade 

ra meridional de la Sierra del Benicadell y zonas 

adyacentes. 

Durante el período referido por la zona A 

podría deducirse el desarrollo de una formación 

vegetal abierta constituida por un dosel arbóreo 

de Pinus y un tapiz basal dominado por 

gramíneas, quenopodiáceas y, probablemente 

asteráceas. Juniperus fue importante al princi 

pio, formando parte del estrato superior o com- , 

poniendo un nivel arbustivo. La abundancia de 

este taxón durante Al es resaltable precisamen 

te porque sus pólenes suelen ser deficitarios en 

los espectros polínicos de superficie (Potter & 

Rowley, 1960; Heim, 1970; Pérez-Obiol, 1987). 

Algunos factores ambientales determinantes de 

la asociación polínica Juniperus-Olea, que tie 

ne lugar durante esta misma fase, podrían ser el 

carácter incipiente de los suelos, las condicio 

nes de insolación o la propia sequía estival. Los 

análisis antracológicos llevados a cabo en el Sur 

de Francia (Heinz, 1990) han revelado una im 

portante fase tardiglaciar de Juniperus en la que 

las oleáceas juegan un notable papel. Esta fase 

que, como en Beneito, precede al desarrollo de 

Quercus, es interpretada por el autor como 

térmicamente moderada y de cierta aridez. En 

los barrancos de la cara sur del macizo y en las 

zonas más protegidas del valle del río Agres 

pudo desarrollarse un carrascal precario con 

Quercus de hoja perenne, y, ocasionalmente, 

Quercus faginea, Fraxinus ornus, Myrtus, 

Arbutus, etc. 

La zona polínica B aparece bien definida 

por la extensión de los elementos florísticos que 

conforman una vegetación de indudable matiz 

mediterráneo. El bosque de pinos sería despla 

zado parcialmente por un carrascal, que sigue 

ostentando un carácter heliófilo, y en el que los 

Quercus esclerófilos se ven acompañados por 

un sotobosque de Phillyrea, Myrtus, Lonicera, 
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Figura 1. 
DIAGRAMA POLINICO SINTETICO DE CARIHUELA. 
 
Figura 2. 
DIAGRAMA POLINICO DE BENEITO. 



ANALES DE BIOLOGÍA, 17 (1991) PALINOLOGÍA DEL PLEISTOCENO SUPERIOR (S. E. ESPAÑA) 117 

etc. así como por matorrales con Ononis, 

Helianthemum, Cistus, labiadas, etc. El creci 

miento local de Rhamnus y Phillyrea tuvo que 

ser notable porque ambos suelen presentar una 

dispersión polínica deficiente (Bottema, 1979). 

En los enclaves donde la humedad ambiental y 

la profundidad del suelo lo permitieran, crece 

rían Quercusfaginea, Fraxinus y Corylus. Como 

ocurría en la zona R de Carihuela, la riqueza 

florística es mayor en estos ecosistemas que en 

aquellos dominados por Pinus o por comunida 

des herbáceas. 

Las zonas C y D suponen un incremento 

global de quenopodiáceas, gramíneas, Artemisia, 

asteráceas, cruciferas y otros elementos de 

N.A.P. Durante la fase representada por D hay 

una recuperación de Pinus, pero los árboles y 

arbustos mesotermófilos dejan de aportar sus 

pólenes a los espectros polínicos. 

DISCUSIÓN 

PALE0CL1MAT0L0GÍA Y MARCO CRONO 
LÓGICO 

La reconstrucción de las condiciones 

paleoclimáticas bajo las cuales se produce el 

desarrollo de la vegetación dentro de sistemas 

paleoecológicos es una empresa arriesgada. La 

aceptación de la teoría uniformista (Gould, 

1965) y de los principios básicos del análisis 

polínico del Cuaternario (Birks & Gordon, 1985; 

Birks, 1986) induce a plantear algunas cuestio 

nes de suma trascendencia: 

Hay investigaciones que demuestran no sólo 

la existencia de cambios en los requerimientos 

ecológicos de algunos taxa a lo largo del 

Cuaternario (Pons & Vernet, 1971), sino tam 

bién tipos de vegetación sin equivalentes mo 

dernos y sólo explicables por la intervención de 

un complejo de condiciones climáticas 

inexistente en la actualidad (Kolstrup, 1980; 

Birks, 1986; Frenzel, 1987). Hay que decir que 

se podrían justificar las altas concentraciones 

polínicas de asteráceas en Beneito y Carihuela 

aduciendo procesos de preservación y transpor 

te diferenciales, pero este argumento es 

inapropiado para explicar por qué las variacio 

nes de este grupo son concomitantes con las de 

los taxa genuinamente esteparios, o por qué sus 

frecuencias disminuyen cuando hay una 

progresión de elementos termófilos. Dejando 

aparte los problemas tafonómicos relacionados 

con este grupo, lo cierto es que la verdadera 

naturaleza de las formaciones herbáceas del 

Pleistoceno está todavía por despejar y no parece 

que la concepción ecológica actual de esta fa 

milia sea el punto de referencia más idóneo. 

La incertidumbre que afecta a la autoecología 

y sinecología contemporáneas es particularmente 

perceptible en el ámbito mediterráneo, donde el 

grado de caracterización bioclimática de mu 

chas especies y sintaxa es todavía bajo. Así, 

resulta complicado establecer lo que Janssen 

(1981), con sentido práctico, denominó «ecologic 

groups of pollen types». 

En la mayor parte de los diagramas polínicos, 

las dificultades en la determinación taxonómica 

hacen que sean pocos los elementos suscepti 

bles de traducir constantes paleoecológicas. Por 

ejemplo, resulta complicado descifrar el sentido 

de las variaciones de cariofiláceas, geraniáceas 

o Centaurea en Beneito; o el de los máximos de 

brasicáceas y fabáceas en Carihuela. Obsérvense 

también las distintas interpretaciones dadas a la 

presencia de Juniperus (Niklewski & Van Zeist, 

1970; Renault-Miskovsky, 1972; Weinstein, 
1976; Birks & Mathewes, 1978; Vorren, 1978; 

Suc 1980; Pons & Qljezel, 1985), o de Artemisia 
(Lang, 1961; Frttz, 1972; Beug, 1975; Van 

Campo, 1975; Wijmstra & Smit, 1976; Frenzel, 
1978; Triat-Laval, 1978; Behre, 1981; Ben 

Tiba & Reille, 1982; Bjórck & Móller, 1987; 

Van Dder Wiel & Wumstra, 1987). 

Numerosos trabajos coinciden en señalar que 

la respuesta vegetal al cambio climático es mu 

cho más compleja de lo que se había supuesto 

inicialmente. Observando las variaciones en las 

curvas polínicas de Carihuela se podría pensar 

que la vegetación circundante se ha mostrado 

muy sensible a los factores ambientales, espe 

cialmente en el tramo inicial Z-W, asociado a 

una sedimentación estable y continua. Sin em 

bargo, algunos estudios demuestran que la reac 
ción del tapiz vegetal a eventos climáticos de 

500-1000 años puede ser excepcionalmente rá 
pida (Webb & Bryson, 1972; Davis, 1976,1981; 

Howe & Webb, 1983; Webb, 1986). Además, 

parece obvio que en dicha respuesta pueden es 

tar envueltos factores dinámicos (Prentice, 1986; 

Rttchie, 1986), biogeográficos (Woods & Davis, 

1982; Davis etal.91986), edáficos (Pennington, 
1986) o evolutivos (Solomon & Tharp, 1985; 

Brubaker, 1986); sin olvidar el importante pa 

pel de la histéresis (Grimm, 1984; Payette & 
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