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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 expansion 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 polinico de los depdsitos pleistocenos de las cuevas de la
Carihuela (Granada) y Beneito (Alicante). En las secuencias paleoecoldgicas establecidas destaca un complejo
periodo definido por una importante extensién de los elementos floristicos que habitualmente conforman la
vegetacién del Mediterrdneo ibérico. Tomando como puntos de referencia los datos cronométricos, los rasgos
industriales y el propio contexto litoestratigrafico, este desarrollo vegetal es interpretado como la consecuencia
de una mejorfa climdtica interpleniglacial. Finalmente, se discuten tanto los argumentos revalidantes como
aquellos otros que aportan elementos de disensién.

Palabras clave: Paleoecologia, Palinologia arqueoldgica, Pleistoceno Superior, Mediterrdneo Occiden-
tal.

i dad ha sido modelada por la implicaci6n sucesi-
INTRODUCCION va de dep6sitos de distinta naturaleza; conse-
cuentemente los datos polinicos arrastran la im-

El andlisis polinico de sedimentos tiene su  pronta del medio sedimentario del que son ex-
origen en la geologia del Cuaternario. La hete-  traidos. En palinologia arqueolégica este hecho
rogeneidad metodolégica evidente en la actuali-  no sélo es de ficil constataci6n sino que deter-
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mina un «modus operandi» caracteristico por la
concurrencia de los intereses de otras discipli-
nas. Asi, el énfasis dado tradicionalmente a las
condiciones paleocliméticas para explicar las
caracteristicas de los depdsitos de cuevas y
abrigos induce frecuentemente a un proceso en-
cadenado de inferencias que, partiendo desde la
zonacion polinica, intenta llegar hasta la corre-
lacién climatoestratigrafica. Desde una pers-
pectiva paleoecoldgica, esto supone un estimu-
lo para intentar superar el dmbito puramente
palinoestratigrifico, pero al mismo tiempo re-
presenta un peligro inherente al estudio de cual-
quier tanatocenosis: las conclusiones podrian 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 biéticas como am-
bientales a partir de espectros polinicos deriva-
dos de sedimentos arqueoldgicos.

En la tesis doctoral del autor se llevé a cabo
el andlisis polinico de los depdsitos paleoliticos
de las cuevas de la Carihuela (Granada) y Be-
neito (Alicante). En el marco cronolégico del
Pleistoceno Superior fueron definidas diversas
etapas sobre las bases de la variacién vegetal.
La mayor parte de los periodos supuestamente
boscosos tienen como elemento arbéreo priori-
tario a Pinus, mientras que las fases de vegeta-
cion abierta contemplan la expansién tdnica o
simultdnea de Poaceae, Artemisia, Cheno-
podiaceae, Asteraceae, etc. Sin embargo, en las
dos secuencias se dan indicios para sostener el
desenvolvimiento de vegetaciones mediterrdneas
tal vez de forma coherente con una cierta mejo-
ria térmica en la parte media del dltimo ciclo
cuaternario.

Este dltimo hallazgo es el objeto central del
presente articulo, fundamentalmente por dos ra-
zones: (1) Hasta el momento, no hay en la Pe-
ninsula Ibérica, estudios polinicos que atesti-
giien con tanta claridad el desarrollo de taxa
mediterrdneos en una etapa equivalente. (2) La
historia climética establecida entre 45.000 y
25.000 afios BP parece extraordinariamente
compleja, habiendo suscitado numerosas con-
troversias. Por ello, adicionalmente a la descrip-
cién de las fases de Carihuela y Beneito eva-
luaremos otros argumentos que, partiendo de
fuentes de informacién muy diversas, se hallan
a favor o en contra de una progresién climdtica
interwurmiense.
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METODOLOGIA

Las muestras polinicas fueron tomadas siguiendo
las indicaciones de GIRARD (1975) para depésitos ar-
queolégicos. El tratamiento de laboratorio es una va-
riante del método quimico clasico (DimMBLEBY, 1957,
1961) encaminada a optimizar la concentracién de
palinomorfos (GiRARD & RENAULT-Miskovsky, 1969).
Ocasionalmente, se han utilizado pirofosfato o
hexametafosfato sédicos para dispersar las particulas
de arcilla antes del ataque con 4cido fluorhidrico
(BATES et al., 1978). Los carbones y ligninas han sido
oxidados por diversos procedimientos (BARGHOORN,
1948; VaN Campo, 1950; HOFFMEISTER, 1960; BARrss
& WiLLIAMS, 1973; Duprg, 1979; VERNAL et al., 1983)
pero tinicamente con fines experimentales, por lo que
las preparaciones asi obtenidas apenas han sido utili-
zadas en el recuento.

La identificacién de pdlenes y esporas se ha efec-
tuado por comparacién con la palinoteca del Depar-
tamento de Biologia Vegetal de la Universidad de
Murcia. Por lo general, el recuento incluye todos los
palinomorfos contenidos en una o dos preparaciones,
segiin la riqueza polinica del sedimento. En total,
para Beneito, se han determinado y contado 13.806,
y para Carihuela 67.622. Asimismo, el nimero de
tipos polinicos 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 Paleolitico
Superior de Cova Beneito no ha podido ser estudiada
polinicamente (niveles IV a I, fig. 2). En Carihuela,
este problema fue parcialmente solventado gracias a
la excelente estrategia de excavacién del yacimiento,
la cual permiti6 repetir los muestreos en las unidades
X1, VII y VI (fig. 1) encontrandose que las concen-
traciones polinicas se incrementaban hacia el drea
exterior de la cavidad.

Los diagramas polinicos (figs. 1 y 2) han sido
elaborados siguiendo las indicaciones generales de
FaeGRrI & IVERSEN (1975). A cada muestra analizada
le corresponde un «espectro polinico» donde figuran
los diferentes porcentajes relativos. Los espectros se
unen en la direccién del eje de ordenadas para cons-
tituir «curvas polinicas», 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 interrupcion del
diagrama (fig. 2).

Para la discusién del presente articulo se han se-
leccionado los dos diagramas mds representativos
—por su cardcter sintético— de los nueve originales
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de la tesis doctoral ya mencionada: CariHuELA 2 (fig.
1) y Benerro 2 (fig. 2). Estos dos diagramas tienen la
particularidad de excluir de la suma polinica total a
todos aquellos pélenes de Asteraceae excepto los de
Artemisia y Centaurea. Dicho procedimiento, que
implica la asuncién de una fuerte sobrerrepresentacién
para este grupo polinico, 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 demés, en las colum-
nas de la izquierda aparece la informacién relaciona-
da con las industrias, litoestratigrafia y escala de pro-
fundidades; mientras que a la derecha se representa
el nimero de muestra, la suma polinica, la curva de
variacién del nimero total de tipos polinicos identifi-
cados (taxa) y la zonacién. Es importante resaltar que
- el diagrama de Beneito (fig. 2) se refiere a una sola
seccién, mientras que el de Carihuela (fig. 1) es el
resultado de una correlacién previa de cinco series
- estratigréficas (C. Il cortes 1,2 y 3; C. III A.E. cortes
1y 3). La correspondencia de las secuencias parcia-
les fue establecida a través de procedimientos
litoestratigraficos (VEGa-Toscano, 1988) y més tarde
confirmada palinol6gicamente.

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 Pifiar, a unos 45 km. al NE. de Gra-
nada, altitud aproximada de 1.020 m.s.n.m. y
orientacién N. Fitocliméticamente, la zona se
halla dentro del piso mesomediterrdneo en su
horizonte superior y con un ombroclima seco
(Rivas-MarTinNEZ, 1982, 1987, 1988). Se encua-
dra en la provincia corolégica Bética, sector
Subbético, lo cual se manifiesta en unos rasgos
de continentalidad notables. El paisaje circun-
dante estd ampliamente cultivado, observando-
se apenas retazos de la vegetacién potencial, un
carrascal calcicola (Paeonio-Quercetum
rotundifoliae) (MARTINEZ-PARRAS & PEINADO,
1987; Rivas-MARTiNEZ, 1988).

La variacién vegetal que se deriva de los
andlisis polinicos realizados en Carihuela revela
la alternancia de periodos mds o menos boscosos
y fases de vegetaci6n abierta, en ocasiones sal-
picada por Pinus y Juniperus, Ginicos taxa de A.
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P. cuya aparicién 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 expansién de
elementos mediterraneos (Quercus tipo ilex-
coccifera, Quercus faginea, Olea, Phillyrea,
Pistacia,...), incluso de drboles planifolios
mesotermoéfilos (Alnus, Juglans, Corylus).
Existen varias interpretaciones posibles para esta
coincidencia. Por ejemplo, podria suponerse una
generalizacién del proceso de sustitucién vege-
tal que se observa en W, aduciendo diferentes
ritmos sedimentarios. Sin embargo, dada la de-
posicion estable y continua de material fino
asociada a las zonas Y, T y P, ello es pre-
sumiblemente inverosimil. Por la complejidad
geomorfoldgica y bioclimética del entorno de
Carihuela, lo més probable es que, durante estos
periodos aparecieran regionalmente bosques
mediterrdneos dispersos, pero bien estructurados,
cuyos elementos mostrarian una representacién
polinica 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 mesotermdfilos. Los periodos en los que la
vegetacion es abierta aparecen dominados por
las gramineas (zonas V1, S1, S3, Q, O1, 03,
L1, L3y K), por Artemisia (zonas Z y N), o por
ambas (zonas X y M); siempre, claro estd, que
se acepte una manifestacién polinica desmedida
para las restantes astericeas, porque, de lo con-
trario, éstas serian preponderantes en las fases
V1y V3, y codominantes en Z, X, Q, N, M, L3
y K. Estas formaciones herbiceas 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 desaparicién brusca
de especies termdfilas. Asi, durante X y S1 se
produce el aumento simultédneo de Ephedra cf.
distachya y Plantago, y durante M y K el de
Centaurea, Ephedra cf. distachya, quenopo-
didceas y cariofilaceas.

La zona polinica R constituye un periodo
singular en el contexto de la dindmica vegetal
descrita. Esta fase debe suponer la dilatacién de
una vegetacién mediterrdnea que puede estar
relativamente retraida durante el resto de la se-
cuencia. El bosque escler6filo de Quercus cf.
rotundifolia se muestra abierto, permitiendo el
desarrollo de numerosos arbustos como
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Phillyrea, Pistacia, Myrtus, Rhamnus, Cistus,
ericiceas, rosdceas y, probablemente Quercus
coccifera. Hay que hacer hincapié sobre la
abundancia de Olea, que parece sugerir una ex-
tensién en las proximidades de la cavidad, atin
teniendo en cuenta la excelente produccién y
dispersién de sus granos de polen (BOTTEMA,
1974; TORNQUIST et al., 1989). Por el contrario,
los andlisis de superficie remiten habitualmente
a un marcado déficit polinico 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
podrian 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 siliceos més meridionales. No obstante,
los datos sobre la capacidad de dispersién de
esta especie son contradictorios (COUTEAUX,
1981; JaNsSEN, 1981; VAN Mour, 1986). Los
estratos inferiores de vegetacién se hallan tam-
bién altamente diversificados, aunque este in-
cremento en el nimero de taxa durante la zona
R podria también corresponder a una mejor pre-
servacién polinica relacionada con el con-
crecionamiento de la unidad litolégica VIla. La
identificacién de algunos pélenes adscribibles a
Pinus halepensis confirma la mediterraneidad de
este estatus vegetal. Dicha especie, junto con
Ephedra fragilis debié limitarse a los ambientes
mads xéricos. No obstante numerosas investiga-
ciones inducen a considerar que en el Medite-
rrdneo occidental, Pinus halepensis no alcanzé
una extensién apreciable hasta el Holoceno
(VERNET, 1973; RELLLE et al., 1980; VERNET et al.,
1987). En concreto, los andlisis antracolégicos
sobre niveles neoliticos en la Regién Valencia-
na muestran una progresién 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 orientacién W-SW. La
zona se encuentra en el piso bioclimdtico
termomediterrdaneo con ombroclima seco, y
biogeograficamente en el sector Setabense de la
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provincia Catalano-Valenciano-Provenzal
(Rivas-MarTinEZ, 1988). La vegetacion poten-
cial corresponde a un carrascal termoéfilo
levantino (Rubio-Quercetum rotundifoliae)
(Costa, 1982, 1987), pero las condiciones loca-
les determinan la existencia de un lentiscar
edafoxer6filo con Quercus coccifera y
Chamaerops humilis asi como abundantes ma-
torrales de la alianza Rosmarino-Ericion
multiflorae (Costa, 1987).

El diagrama de la figura 2 permite seguir, a
través de la zonacion propuesta, la posible evo-
lucién del paisaje vegetal dominante en la lade-
ra meridional de la Sierra del Benicadell y zonas
adyacentes.

Durante el periodo referido por la zona A
podria deducirse el desarrollo de una formacién
vegetal abierta constituida por un dosel arbéreo
de Pinus y un tapiz basal dominado por -
gramineas, quenopodidceas -y, probablemente
asterdceas. Juniperus fue importante al princi-
pio, formando parte del estrato superior 0 com-
poniendo un nivel arbustivo. La abundancia de
este taxén durante A1 es resaltable precisamen-
te porque sus pélenes suelen ser deficitarios en
los espectros polinicos de superficie (POTTER &
RowLEY, 1960; HemM, 1970; Perez-OsioL, 1987).
Algunos factores ambientales determinantes de
la asociacién polinica Juniperus-Olea, que tie-
ne lugar durante esta misma fase, podrian ser el
cardcter incipiente de los suelos, las condicio-
nes de insolacién o la propia sequia estival. Los
andlisis antracolégicos llevados a cabo en el Sur
de Francia (Heinz, 1990) han revelado una im-
portante fase tardiglaciar de Juniperus en la que
las oledceas 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 mds protegidas del valle del rio Agres
pudo desarrollarse un carrascal precario con
Quercus de hoja perenne, y, ocasionalmente,
Quercus faginea, Fraxinus ornus, Myrtus,
Arbutus, etc.

La zona polinica B aparece bien definida
por la extensién de los elementos floristicos que
conforman una vegetacién de indudable matiz
mediterrdneo. El bosque de pinos seria despla-
zado parcialmente por un carrascal, que sigue
ostentando un carécter heliéfilo, y en el que los
Quercus escleréfilos se ven acompafiados por
un sotobosque de Phillyrea, Myrtus, Lonicera,
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Figura 1.
DIAGRAMA POLINICO SINTETICO DE CARIHUELA.

Figura 2.
DIAGRAMA POLINICO DE BENEITO.
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etc. asi 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
dispersion polinica deficiente (BorTtema, 1979).
En los enclaves donde la humedad ambiental y
la profundidad del suelo lo permitieran, crece-
rian Quercus faginea, Fraxinus y Corylus. Como
ocurria en la zona R de Carihuela, la riqueza
floristica es mayor en estos ecosistemas que en
aquellos dominados por Pinus o por comunida-
des herbdiceas.

Las zonas C y D suponen un incremento
global de quenopodidceas, gramineas, Artemisia,
asterdceas, cruciferas y otros elementos de
N.A.P. Durante la fase representada por D hay
una recuperacion de Pinus, pero los édrboles y
arbustos mesoterméfilos dejan de aportar sus
pélenes a los espectros polinicos.

DISCUSION

PALEOCLIMATOLOGIA Y MARCO CRONO-
LoGICcO

La reconstruccién de las condiciones
paleoclimiticas bajo las cuales se produce el
desarrollo de la vegetacién dentro de sistemas
paleoecolégicos es una empresa arriesgada. La
aceptacién de la teorfa uniformista (GouLbp,
1965) y de los principios bésicos del anélisis
polinico del Cuaternario (BRks & GorpoN, 1985;
Birks, 1986) induce a plantear algunas cuestio-
nes de suma trascendencia:

Hay investigaciones que demuestran no sélo
la existencia de cambios en los requerimientos
ecoldgicos de algunos taxa a lo largo del
Cuaternario (PoNs & VERNET, 1971), sino tam-
bién tipos de vegetacién sin equivalentes mo-
dernos y sélo explicables por la intervencién de
un complejo de condiciones climiticas
inexistente en la actualidad (KoLstrUP, 1980;
Birks, 1986; FrenzeL, 1987). Hay que decir que
se podrian justificar las altas concentraciones
polinicas de astericeas en Beneito y Carihuela
aduciendo procesos de preservacién 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
progresién de elementos terméfilos. Dejando
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aparte los problemas tafonémicos relacionados
con este grupo, lo cierto es que la verdadera
naturaleza de las formaciones herbiceas del
Pleistoceno estd todavia por despejar y no parece
que la concepcién ecoldgica actual de esta fa-
milia sea el punto de referencia més idéneo.

La incertidumbre que afecta a la autoecologia
y sinecologfa contemporéneas es particularmente
perceptible en el 4mbito mediterrdneo, donde el
grado de caracterizacién bioclimitica de mu-
chas especies y sintaxa es todavia bajo. Asi,
resulta complicado establecer 1o que JANSSEN
(1981), con sentido préctico, denominé «ecologic
groups of pollen types».

En la mayor parte de los diagramas polinicos,
las dificultades en la determinacién taxonémica
hacen que sean pocos los elementos suscepti-
bles de traducir constantes paleoecolégicas. Por
ejemplo, resulta complicado descifrar el sentido
de las variaciones de cariofildceas, geraniiceas
o Centaurea en Beneito; o el de los maximos de
brasicdceas y fabédceas en Carihuela. Obsérvense
también las distintas interpretaciones dadas a la
presencia de Juniperus (NIKLEWSKI & VAN ZEIST,
1970; RENAULT-MIsKkovskY, 1972; WEINSTEIN,
1976; BIRks & MATHEWES, 1978; VORREN, 1978;
Suc 1980; Pons & QuEzeL, 1985), o de Artemisia
(LanG, 1961; Frirz, 1972; Beug, 1975; VaN
Campo, 1975; WiMSTRA & Smi, 1976; FRENZEL,
1978; TRIAT-LAvAL, 1978; BeHre, 1981; BEN
TBA & REILLE, 1982; Bi6rRcK & MOLLER, 1987;
Van Dper WIEL & WiMSTRA, 1987).

Numerosos trabajos coinciden en sefialar que
la respuesta vegetal al cambio climdtico es mu-
cho mds compleja de lo que se habia supuesto
inicialmente. Observando las variaciones en las
curvas polinicas de Carihuela se podria pensar
que la vegetacién circundante se ha mostrado
muy sensible a los factores ambientales, espe-
cialmente en el tramo inicial Z-W, asociado a
una sedimentaci6n estable y continua. Sin em-
bargo, algunos estudios demuestran que la reac-
cién del tapiz vegetal a eventos climéticos de
500-1000 afios puede ser excepcionalmente r4-
pida (WEBB & BRrysoN, 1972; Davis, 1976, 1981;
Howe & WEsB, 1983; WEBs, 1986). Ademds,
parece obvio que en dicha respuesta pueden es-
tar envueltos factores dindmicos (PRENTICE, 1986;
RrrcHE, 1986), biogeograficos (Woops & Davis,
1982; Davis et al., 1986), ed4ficos (PENNINGTON,
1986) o evolutivos (SoLomoN & THARP, 1985;
BRUBAKER, 1986); sin olvidar el importante pa-
pel de la histéresis (GRmmM, 1984; PAYETTE &
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