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RESUME 

l.es resultats de la palynologie, obtenus sur les differentes coupes de la grotte du Boquete de Zafarraya, peuvent etre traduits 

en termes de paysages et de dimats, par ensembles stratigraphiques et culturels. 

La serie P300 a permis de mettre en evidence, pour l'ensemble straligraphique II (Mousterien), un paysage ou des Pins inter-

rompenl de larges formations ouvertes a herbacees (Asteracces et Poacees). I.es arbres caducifolies bordent la ripisylve; quelques 

taxons mediterraneens sont pr&ents. Ce couvert vegetal a du s'etablir sous un climat mediterran&n, froid et relativement sec. 

Les series P500 (Mousterien), P600 (Mousterien), P900 (Mousterien et Paleolilhique superieur) et P400 (Mousterien et 

Paleolithique superieur) montrent, pour rensemble stratigraphique I (Mousterien et Paleolithique superieur), un paysage Ires 

ouvert et a caractere steppique au sein duquel regresse la pinede. La ripisylve a caducifolies persiste et les taxons mediter 

raneens sont toujours presents. Ce couvert vegetal caracterise un climat m&literraneen, mais froid et tres sec. 

Aucune variation de paysage, et done de climat, n'est enregistree entre la fin du Mousterien et le Paleolilhique superieur. 

Le paysage entourant la grotte du Boquete de Zafarraya appsinut done relativement uniformc pour celte periode du 

Pleistocene (Paleolithique moyen et superieur). 11 se presente en mosaique. Les pentes rocheuses conduisant au site conser-

vent toujours un caractere steppique, avec une vegetation plus ou moins xerique. Elles sont parsemees de bouquets epars de 

Coniferes (Pins et Genevriers). line frange etroite d'arbres caducifolies forme une ripisylve qui soulignc la vallee. II faut ima-

giner les taxons mediterraneens en refuge sur les pentes ensoleillees. 

ABSTRACT. PALYNOLOGICAL STUDY OF THE ARCHEOLOGICAL SEDIMENTS OF THE BOQUETE DE 

ZAFARRAYA CAVE 

The results of the palynological study conducted on the various slratigruphic sections of the cave may be interpreted as land 

scapes and climates by stratigraphic and cultural complex. 

* Laboratoire de Prehistoire du Museum National d'llistoire Naturelle, UMR 6569 du Centre National de la 

Recherche Scientifique, Institut de Paleontologie Humaine, Fondation Albert ler Prince de Monaco, 1, rue Rene 
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Valencia, Espagne. 
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MONOÜRAPI11E DE LA GROTTE DI) BOQUETE DE ZAFARKAVA 

Section P300 reveáis, for stratigraphic ensemble II (Mousterian), a landscape wliere Pines intercept border large open lier-

baceous formations (Asteraceae and Poaceae). Dcdduous trees are found along tlie riverside in (lie valley; few Mediterranean 
taxa are present. This vegetation cover developed probably during a cold and relalively dry Mediterranean dimate. 

Section P500 (Mousterian), P600 (Mousterian), P900 (Mousterian and Upper Palaeolithic) and P400 (Mousterian and Upper 

Palaeolithic) show, for stratigraphic ensemble I (Mousterian and Upper Palaeolithic), a very open and steppic landscape 
where the Pine forest regresses. Deciduous trees persist along the riverside in the valley. This vegetation cover characterizes a 
cold and very dry Mediterranean climate. 

No landscape change, and thus climale, is recorded belween the end of the Mousterian and Üie Upper Palaeolilhic periods. 

The mosaic landscape surrounding the cave during this Pleistocene period (Middle and Upper Palaeolitliic) a appears to be 
uniform. The rocky slopes leading to the site keep their steppic character, with a more or less xeric vegetalion. Tliey are 
sprinkled with scattered coniferous dusters (Pines and Junlpers). A narrow fringe of deciduous trees along the riverside below 
the cave emphasizes the valley. One may imagine shelters of Mediterranean taxa on the sunny slopes. 

RESUMEN. ESTUDIO PALINOLÓGICO DEL RELLENO DE LA CUEVA DEL BOQUETE DE ZAFARRAYA 

Los resultados de la palinología, obtenidos de las diferentes capas de la Cueva del Koquclc de Zafarraya, pueden ser traduci 
dos en términos de paisajes y de climas, por los conjuntos estratigrálicos y culturales. 

La serie P300 ha permitido poner de manifiesto, para el conjunto estratigrafía) II (Musteriense), un paisaje donde los pinos 

interrumpen largas formaciones abiertas de herbáceas (Asteraceas y Poáceas). Los árboles caducifolios bordean la ripisylve 

: algunos taxones mediterráneos están presentes, lista cubierta vegetal ha debido establecerse bajo un clima mediterráneo 
frío y relativamente seco. 

Las series P500 (Musteriense), P600 (Muslerlcnse), P900 (Musteriense y techo del Paleolítico Superior), y P400 

(Musteriense y Paleolítico Superior), muestran para el conjunto estratigráfico I (Musteriense y Paleolítico Superior) un pai 
saje muy abierto y con carácter estepario en el seno del cual regresa el pinar, la ripisylva con caducifolias persiste y los 

taxones mediterráneos están siempre presentes. lista cubierta vegetal caracteriza un clima mediterráneo, pero frío y muy seco. 

Ninguna variación del paisaje y por lo tanto del clima, está registrada entre el fin del Musteriense y el Paleolítico superior. 

El paisaje que rodea a la Cueva del Boquete de Zafarraya aparece pues relativamente uniforme para este periodo del Pleistoceno 
(Paleolítico Medio y Superior). Se presenta en mosaico. Las pendientes rocosas que conducen al yacimiento conservan aún un 

carácter estepario, con una vegetación más o menos xérica. Está sembrado de ramilletes dispersos de coniferas (pinos y ene 

bros). Una franja estrecha de arboles caducifolios forman una ripisylve que circundan el valle. Hay que imaginarse a los 
taxones mediterráneos refugiándose en las pendientes soleadas. 

INTRODUCTION 

GÉNÉRALITÉS 

La campagne de prélévements entreprise par l'équipe du Professeur Henry de Lumley, Cecilio Barroso 

Ruiz et ses collaborateurs en novembre 1996, dans la grotte du Boquete de Zafarraya (Málaga, Espagne) 

a permis un échantillonnage en vue d'une étude palynologíque. 

LOCALISATION DES ÉCIIANTILLONS SUR LES COUPES 

Neuf series de prélévements regroupant 146 échantillons sont réparties sur toute la surface de la fouille 
et recoupent tout le remplissage de la grotte. 

Nous les présentons par rapport au plan de la grotte (flg. 1) et selon leur place, de bas en haut, dans la 

straügraphie du remplissage sédimentaire (Dg. 2) : 

630 



ETl'DP. PAIYNOLOGIQUE DU REMPLISSAGE DE IA GROTCE Dü BOQUETE DE ZAFAKRAYA 

* Dans l'ensemble stratigraphique II 

* Serie P700 ; Coupe longitudinale ouest du puits, projetée sur la coupe transversale 11/12, 

- 7 prélévements numérotés de P700 a P706, 

Z=-480á-310cm. 

Cette serie de prélévements a été réalisée á la demande de Cecilio Barroso Ruíz dans des niveaux concré-

üonnés qui constitueraient la base du remplissage archéologique au-dessus des argües. Les prélévements 

ont été exceptionnellement effectués du haut vers le bas en meme temps que ceux destines á la sédi-

mentologie en raison de l'accés tres difficile en surplomb de cette coupe naturelle. 

* Serie P6001; Coupe transversale 11/12 au niveau du puits 

- 39 prélévements numérotés de P600' a P6381 

Z= -670 á -250 cm. 

Les échantillons P6001 á P6301 sont prélevés avec une maille de 10 cm dans les niveaux argiieux de la 

base du puits. Vers le sommet, les échantillons P6311 a P6381 sont prélevés dans des niveaux concré-

tionnés á cailloux immédiatement supcrposés aux niveaux argiieux. 

Mais il a été demontre que les échantillons argiieux de la base du puits concernaient des niveaux 

remaniés ; par conséquent seuls les échantillons P631' a P6381 intéressent l'analyse palynologique 

(Z=-3O2á-25Ocm). 

* Serie P300 ; Coupe longitudinale P/Q en 17 (carré de la mandibule) 

- 2 prélévements numérotés P300 et P301 

Z=-250a-240cm. 

Les échantillons P300 et P301 sont prélevés derriére la carotte micromorphologique M300. 

* Dans l'ensemble stratigraphique I 

* Serie P200 ; Coupe transversale 18/19 

- 2 prélévements numérotés P200 et P201 ; 

Z=-220á-210cm. 

Les échantillons P200 et P201 sont prélevés derriére la carotte M200. 

* Serie P500 ; Coupe transversale 14/15 

-10 prélévements numérotés de P500 á P5O9 

Z=-218á-l65cm. 

Les échantillons sont prélevés derriére la carotte M500. 

* Serie P600 ; Coupe transversale 11/12 

- 24 prélévements numérotés de P600 á P623 

Z=-218á-100cm. 

Les échantillons P600 a P620 sont prélevés derriére les carottes M6()2 et M603 et les échantillons P621 

áP623 derriére M601. 

* Serie P100 ; Coupe transversale 19/20 

- 24 prélévements numérotés de P100 á P123 ; 

Z= -200 á -95 cm. 

1 
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MQNOGRAPIIIE DE LA CHOTO DU BOQUIilt: DI! ZAlvVRBAVA 

Les échanüllons P100 á P108 sont prélevés derriére la carotte micromorphologique M103 et les échan-
tillons P109 á P123 derriére M102 et M101. 

* Serie P900 ; Coupe transversale 9/10 en P 

- 13 prélévements numeróles de P90I a 1*913, 

Z=-190a-74cin. 

Cette serie de prélévements délaille línenient le passage entre les niveaux paléolithiques nioyens et paléo-
litliiques supérieurs. 

* Serie P400 ; Coupe transversale 13/14 

- 25 prélévements numérotés de P400 a P424 

Z=-170á-70cm. 

Les échanüllons sont prélevés derriére les carottes M400, M401 et M402. 

N.B.: La serie P800 n1 existe pas. 

MÉTIIODOLOGIE 

Prélévement des échantillons 

Les coupes mises au jour ayant préalablement été profondément et soigneusemenl rafraichies, les échan 

tillons ont été prélevés sur chaqué coupe, de bas en haut (exception faite de la serie P700), avec une 

maule varianl entre 3 el 10 cm, selon la nalure plus ou inoins caillouleuse du sédimenl. 

Traitenient cliimique des échantillons 

A partir d'une masse connue de sédinient voisine de 10 grammes, le protocole de traitenient cliimique 

en vue de 1'extraction du niatériel sporo-pollinique suit, dans ses grandes lignes, celui développé par M. 

Girard et J. Renault-Miskovsky (1969). 

* Les étapes sont les suivantes : 

- attaqueáfroid par l'acidechlorhydriquea 50 % jusquáélimination totale de laphase carbonatéedu 

sédinient; puis élimination du liquide surnageant par centrifugation (3 000 tr/min), 

- attaí|ues a froid par l'acide íluorliydriquc a 70 % pendant 24 h puis pendan! 12 h. Celte opération per-

met la formation de fluorosilicates. Le surnageant est eliminé par centrifugation (3.000 tr/min), 

- attaques á chaud a l'acide chlorhydrique a 50 % pendant 10 minutes pour éliminer les fluorosilicates, 

puis centriftjgation á 3.000 tr/min. L'opération est répétée jusqu'á ce que le surnageant soit limpide 

aprés centrifugalion. Plusieurs ringages á l'eau distillée suivent avec centrifugations á 3.000 tr/min, 

- attaques a chaud a l'hydroxyde de potassium a 10 % pendant 10 minutes afin de détruire la matiére 

organique, centrifugation a 3 000 tr/min, rinyages a l'eau distillée et centrifugations tant que le surna 

geant n'est pas limpide, 
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frlIDE l»AI.Y\OI.()(;iQLH;D» RKMPUSSACE DE LA GROTTE DU BOQUETE DE ZAFARRAY; 

- séchage du dernier culot dans un tubc conique, 

- concentration du matériel sporo-pollinique par liqueur dense (chlorure de zinc de densilé d=2). Le 

surnageant recuperé dans un autre tube conique est rincé a l'acklc chlorhydrique a 10 %, puis centri-
fugé (3 000 tr/min), et lavé une derniére fois á l'eau distillée, 

- séchage du culot et ajout de glycérol afin d'obtenir une dilution de 10 % (1/lOéme culot, 9/10éme glycérol). 

• Les attaques ont done conduit á l'élimination successive: 

- des carbonates par l'acide chlorhydrique á froid, 

- des silicates par l'acide fluorhydrique á froid et l'acide chlorhydrique a chaud, 

- de la matiére organique par l'hydroxyde de potassium á chaud. 

Présentation des résultats 

Chaqué serie dont l'analyse a permis d'élablir des spectres polüniques est figurée par un diagramme pol-
linique détaillé et un diagramme pollinique synthétique. 

Un tableau synthétique resume les principaux résultats de la palynologie sur tout le remplissage. 

Les diagrammes polüniques presenten! plusieurs colonnes de la gauche vers la droite : l'altitude des 

échantillons en cm sous le plan 0, le log et les ensembles stratigraphiques du remplissage et les cultures 
préhistoriques. 

• Les diagrammespolliniques détaillés rassemblent ensuile les pourcentages de chaqué taxon avec de 
la gauche vers la droite : 

- les variations des A.P. (Arboreal Pollen), N.A.P. (Non Arboreal Pollen), Filicales (somme des spores 

monolétes et trilétes) et Varia (somme des pollens indeterminables et indéterminés), 

- les gymnospermes, 

- les angiospermes arborées, 

- les angiospermes herbacées, 

- la somme de base, soit le nombre de pollens arbores et herbacés, 

- les spores monolétes, les spores trilétes, les pollens indeterminables et les pollens indéterminés, 

- le nombre de grains (spores et pollens) par niveau, 

- le nombre de taxons par niveau, 

- la courbe de la variation de la concentration sporo-pollinique. 
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MONOGRAPIIIE DE LA GROTTE DU BOQUETE DE ZAFARRAYA 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

K| L|M|N| O| P| Q|R | S | T| 

i i 

Diverticule du fond \ \ 

Salle du fond 

Serie P900 

Series P600, P6001 
et P700 

Serie P400 

Serie P500 

Serie P300 

Serie P200 

Serie P100 

Porche actuel de la grotte 

K | L | M | N | O | P | Q | R | S I T 

0 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Fig. 1. Localisation des prélévements palynologiques sur le plan de lagrotte. 
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ÉTUDE PALYNOLOGIQÜE DU REMPIJSSAGB DE IA GROTTE Dü BOQUETE DE ZAFARRAYA 
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Fig. 2. Localisation des prélévements patynologiques dans la stmtigraphie du remplissage. 
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• Les diagmmmes synthétiques regroupenl les taxons presentan! une écologie similaire ou isolent les 
taxons les plus signiü'catifs au sein des spectres : 

- Pinus auquel nous ajoutons les Cupressaceae etAbies dont les fidbles pourcentages ne justifíent pas 
leur isolement dans des groupes particuliers, 

- les arbres caducifoliés (¿Inus, Betute, Corylus, Quercus tfaginea, Praxinus, Salix), 

- les taxons steppiques el/ou xérophiles (Asleroülcae = Asleraceae t. échinulé = Anthe.nidae 
Cicliorioideae = Asteraceae t. fenestré, Centaurea, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Poaceae) parmí 
lesquels nous isolons Artemisia et Ephedra, 

- Polygomun, 

- les taxons ubiquistes (Apiaceae, Boraglnaceae, Brassicaccae, Campanulaceae, Cype-raceae 
Dipsacaceae, t. Knautia, Scabiosae, Iiricaceae, Euphorbiaceae, Mercurialis, Fabaceae, Lamiaceae' 
Liüaceae, Plantago, Plumbaginaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Rubiaceae). 

Les essences médilernmécnnes déterminces iors de l'analyse polliniquc (Quercus t. iiex/coccifera 
Olea) ne sont pas representees car la somnie des pourcentages des taxons n'atteint pas des valeurs 
significatives. 

VÉGÉTATION, CLIMAX ET PLUIE POLLINIQUE ACTUELS 

La végélaüon ct le climat actuéis 

La grotte dti Bo(|iiete de Zafan-aya s'ouvrc a I 022 m. dahitudc. La grande richesse llorislique de la zone 
peut etre attribuée á une orographie tres complexc, aiiisi qu'á une grande diversité lilhologique aux-
quelles s'ajoutent les processus paléogéographiques. 

Selon les théories phytosociologiques (J.M. Martínez Parras el M. Peinado Loica 1987) la végétalion 
potentielle est une chenaie bétique, basophile, associée au bioclimat mésoméditerranéen (Paeonio / 
Querceto rotundifoUae). La limite altitudinale de cette végélation se trouve á 1 400 m Le couvert arbo-
réen est formé par Quercus rotundifolia , accompagné par Quercus faginea dans les zones plus 
humides et ombragées. Le sous bois est riche en arbustes et Manes et Ton y trouve fréquement/«*/*?/•-
egrina, Craíaegus moiwgyna, Juniperm oxycedrus, Lonicera implexa aüaphnegnidium. 

Dans l'étage thermoméditerranéen, Pistacia lentiscus et Ephedra fragilis sont plus abondants surtout 
dans les biotopes plus secs. Dans les sois degrades, et lorsque les précipitations sonl iníerieures a 
350-400 mm, se développent des formations arbustives de Genets {Genista speciosa Retama 
sphaerocarpa), et le Chene vert (Quercus rotundifolia) est remplacé par le Chene kermes (Quercus 
cocciferá) et le Plumet (Stipa tenacissima). 

L'agriculture domine dans la región. L'Olivier, 1'Amandier, la Vigne, les Cereales, les Légumineuses etc 
y sont cultives. L'aridifícalion et la perle de sois foresliers onl favorisé le développement de grandes sur-
faces de communautés de chaméphytes1, dominées par les Labiées (Thymus, Rosmarínus, Salvia, 
Lavandula, Satureja, etc.), les Légumineuses (Ulex) ct les Cisüicées (Cistus, Fumana, Helianihemum). 

Dans l'étage bioclimatique supraméditerranéen se développent aussi les bois de Chénes veris sur sois 
calcaircs ou siliceux. Les formations relíeles de Pinus sylvestris el Pinus nigra sont frétiuentes dans 
l'etage oroméditerranéen. 

1 Plantes basses, plus ou moins ligneuses, dont les bourgeons hivernent au ras du sol 
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frUDB PALIfNOUMJlQUH DU HEMPLUKAÜE üli LA ÜROTTE DU BOQUETE DE ZAPA1UM 

Les releves de S. Rivas Martínez (1982,1987) autorisent par aiUeurs á chilírer les principaux paramétres 
météorologiques : 

- la température moyenne annuelle, T = 13 á 17 °C, 

- la moyenne des mínima du mois le plus froid, m = -1 á -4 °C, 

- la moyenne des máxima du mois le plus froid, M = 9 a 14 °C, 

- la température moyenne du mois le plus froid, tm < 9 °C, 

- les mois au cours desquels des gelées sont possibles, II = octobre - avril. 

La pluie pollinique actuelle 

• Prélévement de mousses 

Un prélévement de mousses sur le talus extérieur de la grotte permet de recueillir la pluie pollinique 
actuelle autour du site % établis sur 298 grains (tablean 1 et fig. 3). 

Le résultat de l'analyse polünique evoque un couvert semi-arbustif avec un peu plus de 46 % d'arbres. A cote 
du Pin, les essences méditerranéennes se développent avec une présence bien marquée de l'Olivier. Panni les 
herbacées, les Asteracées dont l'Armoise, les Chenopodiacées et les Renonculacées sont bien représentées. 

Nous avons vu que la grotte du Boquete de Zafarraya s'ouvre a une altitude de 1 022 m, dans l'étage bio-

climatique mésoméditerranéen. La présence de l'Olivier traduit done la reniontée des pollens des 
essences thermoméditerranéennes jusqu'au niveau de la grotle. 

Le diagramme synthétique (fig. 3) rend compte tres clairement de l'importance, á part égale, des taxons 
mediterranéens et des gymnospermes et herbacées steppiques et / ou xérophiles, aiixquels il convient 
d'ajouter Artemisia et Ephedra. 

II traduit done relativeinent bien Tiinage de la végétation régionale mais reste assez loin de celle des alen-
tours immédiats de la grotte. 
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Fig. 3. La pluie pollinique actuelle dans un prélévement de motase: resultáis numériques et diagramme synthétique. 
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M0N0GRAPH1E DE LA GROTTE DU BOQUETE DE ZAf ARRAYA 

Tablean 1. Pourcentages des taxorn determines dans le prélévement des mousses 

• Coprolithes de chévre 

Les coprolithes de chévre se sont malheureusement reveles stériles. Cela tient vraisemblablement au fait 
qu'ils ont été récoltés en hiver. L'expérience devrait étre renouvelée avec des coprolithes de printemps. 
Elle permettrait une comparaison interesante avec la pluie pollinique recueillie sur les mousses et une 
discussion, á propos d'une végétatíon potentielle par rapport á un couvert vegetal actuel degradé par 
anthropisation. 

RESULTATS 

Les resultats de la palynologie, sont presentes dans l'ordre stratigrapliique, á savoir les diagrammes 
détaillés puis syntliétiques des series P300, P500, P600, P900 et P400. Les échantiilons des series P700, 
P600, P200 et P100 se sont reveles trop pauvres en matériel sporo-pollinique ou totalement stériles. 

1. Resultats de la serie P300 (Ensemble stratígraphique II, Moustérien) 

• L a. Le diagrammepollinique détaillé de la serie P300 (flg. 4) 

Le nombre de spores et de grains de pollen comptés dans les deux échantiilons sitúes entre -247 et -242 

cm est respectívement de 517 et 585 et le nombre de taxons inventoriés est de 17 (á -247 cm) et 20 

(a -242 cm), ce qui est pauvre. Pourtant l'état de conservatíon des grains est remarquable dans ees 
échantiilons fortement concrétíonnés et riches en calcite. 
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