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FITODTVERSIDAD ARBÓREA EN EL LITORAL DEL SURESTE 

ESPAÑOL DURANTE EL PLEISTOCENO SUPERIOR 

José S. Carrión,' Errikarta I. Yll,2 Celia Chaín,2 Michéle Dupré,4 

MichaelJ. Walker,5 Alfonso Legaz5 y Antonio López5 

Resumen 

La nueva secuencia polínica de la Sima Je las Palomas (Murcia) se suma a los hallazgos previos en Cueva Perneras (Murcia) v 
San Rajad (Almena) para mostrar que. durante la última fase glaciar, las áreas litorales del sureste español constituyeron un 
reservona de jttodiversulad arbórea y arbustiva, incluyendo un notable contingente de especies lermó/ilas y elemento* ibero-
nortea/ncanos. En contexto musteriense. el paisaje litoral del sureste se presenta como un mosaico de formaciones vestales 
incluyendo putares, bosques mixtos de encinas y robles, un rico sotobosque de arbustos y lianas, zonas de vegetación abierta 
con gramtneasy bajas, y saladares dominados por quenopodiáceas. En concordancia con los restos faunísticos todo parece in 
dicar que los neandertales dispusieron de una amplia gama de recursos naturales en la región. 

Palabras clave: paleoecologia, palinología. biogeografta histórica, refugios glaciares. Pleistoceno. Neandertal España 

Abstrae! 

The new pollen record oj Sima de las Palomas (Murcia) adds ,o previous findings al Cueva Perneras (Murcia) and the San Ra 
fael nuirsh (Almena) lo show that. during ihe las! glacial stage. coaslal arcas ofsoutheastern Spain constituted phylodiversity 
reservons jor oves and scrub. including thermophilous and Ibero-Norlh África» species. In the Mousterian context the littoral 
landscape oj Murcia is depicted as a mosaic ofplantformalions including pine woodlands, mixed forests ofdeciduoiis and ever-
green oaks with a riel, understory. open vegetation grassland arcas, and saltmarshes dominated by chenopods In aureement 
with interpretation ojfaunal remains, il seems that Neanderlhals had locally available a wide range ofecosvstems and natural 
resourecs. 

Key words: palaeoecology. palynology. hisíoheal biogeographv, facial refuta, Plcistocene, Neanderthal, Spain. 

Resum 

La nova seqüéncia poHinica de la Sima ele las Palomas (Murcia) s 'ajegeix a les (rohalles anterior* a Cava Perneras (Murcia) i 
San Rafael (Almena) per a mostrar que, durant el darrer episodi glacial, les arces litorals del sudest espanyol van constituir un 
reservón de jitodiversitat arbória i arbustiva, incloent-lü un notable conjunt d'especies termófiles i elements ibero-nordafri-
cans. En el contexte mosteriá, el paisaje litoral del sudest es presenta com un mosaic de formacions vegetáis incloent-lü pine-
des, hoscos mixtos d'ahines i mures, un ric sotabosc d'arbusts i lianes, zones de vegetado oberta amb gramínies i bu/alaga i 
saladars domináis per les quenopodiucies. En concordancia amb les restes juunístiques, tot sembla indicar que els neandertals 
varen disposar d"un anipli ventall de recursos naturals a la re^ió. 

Paraules clítu: paleoecologia, pal biología, biogeografia histórica, refugis glacials, Piéis tocé, Neandertal, Espanya. 
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1. Introducción 

Bajo un condicionamiento orbital, el clima cuater 

nario se caracteriza por oscilaciones de recurren-

cia multimilenaria (Bennett, 1997; Comes y Kadereil, 

1998). Sin entrar en demasiadas precisiones, se puede 

decir que un 80% de los últimos dos millones de años 

es "tiempo glaciar", con todo lo que ello implica en 

términos de extinción y cambios en la distribución de 

organismos. En este contexto, la localización de refu 

gios de especies mesotermófilas tiene gran interés 

paleoecológico, biogeográfico y evolutivo (Willis y 

Whittaker, 2000). Para el continente europeo, la ma 

yor parte de las reconstrucciones sugieren que los 

principales refugios de árboles caduciiblios estuvieron 

en los Balcanes occidentales y en la Península Itálica 

(Bennett et al, 1991), mientras que la Península Ibéri 

ca sería más bien contenedora de especies eselerófilo-

mediterráneas (Magri y Parra, 1997). En la interpreta 

ción de las pautas de distribución actual, esle modelo 

implica la existencia de movimientos migratorios con 

tinentales con el advenimiento del Holoccno (llunllcy 
1990). 

Figura 1. Localización de los depósitos estudiados y referi 

dos en este artículo en relación con floras mcsotermófilas 

durante la última glaciación en el sureste ibérico. 

Dicho modelo podría modificarse con la llegada 

de nuevos datos paleobotánicos o con la reinterpreta 

ción de los ya existentes. El artículo de Willis et al 

(2000), basado en datos antracológicos de Hungría, ha 

sentado las bases para plantear hipótesis de supervi 

vencia arbórea en posiciones mucho más septentriona 

les de lo que se sospechaba inicialmente. Este artículo 

nos ha hecho cuestionarnos si las señales polínicas 

porcentualmenle bajas de taxa arbóreos se deben real 

mente al transporte a larga distancia, o son más bien 

el resultado de deficiencias en la dispersión o en la 

producción polínicas. Porque si consideráramos los si 

tios polínicos donde aparecen señales de esa magnitud 

durante la última fase glaciar, la distribución actual 

" centroeuropea habría que explicarla más bien por ex 

pansión regional de poblaciones estacionarias que por 

procesos de migración continental desde un número 

reducido de poblaciones "refugiadas" lejos en el sur. 

En este debate es de importancia capital cubrir la 

insuficiencia de datos en algunas regiones como el 

sureste de la Península Ibérica, puesto que se trata de 

una zona donde existen algunos de los núcleos de ma 

yor íitodiversidad del continente europeo (Arroyo, 

1997; Sánchez-Gómez et al,. 1998; Mota et al, 1997). 

En este artículo, se describen los hallazgos polínicos 

relativos a un nuevo registro en cueva, el yacimiento 

musteriense y neandertal de la Sima de las Palomas 

del Cabezo Gordo, en la costa de Murcia (Walker et 

al. 1999) (Fig. 1). Los resultados se discuten en el 

contexto de los hallazgos previos de Cueva Perneras 

(Loica, Murcia) (Carrión et al, 1995) y San Rafael 

(Almería) (Pantaleón-Cano et al., 2003) y sugieren 

que la costa de Murcia constituyó durante la última 

fase glaciar un importante núcleo de diversidad de es 

pecies leñosas, no sólo esclerófilas sino también ca-

cluci folias. 

2. Situación geográfica y contexto 

crono-paleontológico 

La Sima ele las Palomas se encuentra a 120 metros 

sobre el nivel de mar en la cara sur del Cabezo Gordo, 

un agreste macizo aislado de calizas y dolomías triási-

cas pertenecientes al complejo Nevado-Filábride, con 

orientación E-W. El Cabezo Gordo se levanta hasta 

una altura de 312 metros en la llanura del campo de 

Cartagena, en el término municipal de Torre Pacheco 

(0° 53' 53"W, 37° 471 54"N). Se trata de una sima con 

2 entradas naturales y una tercera artificial hecha por 
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Figura 2. Diagrama polínico de la Sima de las Palomas delCabezo Gordo (Murcia). Estratigrafía de acuerdo con Waiker et al. 

mineros en el siglo pasado. Contiene una brecha fosi-

lífera de 18 metros de profundidad, con una parte su 

perior que ha sido datada por I4C en unos 35.000 años 

BP, y la parte inferior en 135.000 F3P por análisis de 

torio-uranio (U/Th) (Waiker et al., 1999). La compo 

sición de la brecha es la de un sedimento cementado 

(lutitas, arcillas y arenas) con bloques angulosos caí 

dos por la abertura. Durante las primeras nueve cam 

pañas de excavación se han encontrado más de 100 

restos humanos, pudiéndose distinguir entre restos 

propiamente neandertales y restos de pre-neandertales 

(cf. H. heidelbergensis). Además de utensilios Uticos 

del Paleolítico Medio (musteriense) asociados a los 

restos de Neandertal, aparecen restos faimísticos pro 

pios del Pleistoceno Superior inicial (Waiker et ai, 

1999). 

3. Metodología 

El muestreo fue realizado sobre un corte estrati-

gráfico vertical siguiendo la metodología descrita en 

Dupré (1988). A efectos de comparación con la lluvia 

polínica moderna en el interior de la cueva, se analizó 

también una muestra de sedimento resultante de la 

mezcla de cinco submuestras tomadas en diferentes 

puntos de la superficie de la cueva, El tratamiento de 

laboratorio siguió el método químico clásico con HC1, 

IIF y KOH. Se añadieron tabletas de Lycopodium cla-

vatum de concentración conocida para estimar las con 

centraciones polínicas. Todas las muestras fueron 

concentradas con Licor de Thoulet. Los residuos fue 

ron teñidos con safranina y montados en aceite de sili-

cona. No hemos considerado la zonación del histogra-

ma polínico debido a la escasa variación observada vi-

sualmente. 

4. Resultados y discusión 

4.1. Comparación con los espectros superficiales 

Los espectros polínicos superficiales reflejan la ve 

getación actual y son diferentes de los pleistocenos 

(Fig. 2). El sedimento superficial contiene sobre todo 

polen de Plantago, genisteas, Thymelaea, Olea, Pimis, 

gramíneas, quenopodiáceas, labiadas y Helianthemum. 

Por el contrario, casi no hay polen de Quercus (ausente 

hoy en el área litoral), siendo éste muy abundante en 

las muestras pleistocenas. Otros pólenes minoritarios 

en los espectros fósiles como Corylus, Betula, Fraxi-

nus, Arbutus, Ulmus, Salix, Erica y Ephedra dista-

chya-nebrodensis, están también ausentes del espectro 

superficial. En general los taxa mediterráneos se man-
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tienen estables, mientras que los mesófitos y los xeró-

fitos invierten su importancia respecto a los niveles fó 
siles. 

4.2. El registro polínico nmsierien.se ele la Sima de 

las Palomas 

Los espectros polínicos están caracterizados, en 

primer lugar, por dos grupos de Quercus (Fig. 2). El 

grupo caducifolio podría corresponder a una o varias 

de las especies de robles del sur peninsular (e.g. Q. fa-

ginea. Q. canariensis, Q. pyrenaiea). El tipo perenni-

íblio podría conectarse eon la encina (Queráis ilex, Q. 

rotundifolia) o.la coscoja {Q. coccifera). La presencia 

del pino es también notoria. No tenemos datos antra-

cológicos para dilucidar qué especie/s de pino estuvie 

ron implicadas, aunque hay varias que resultan plausi 

bles (P. nigra, P halepensis, P pinea). 

Por la climatología actual de la costa meridional 

murciana, con enclaves que no sobrepasan los 200 

mm de precipitación media anual, y altos valores de 

evapotranspiración (Sánchez-Gómez et ai, 1998), re 

sulta llamativa la abundancia de robles y, especial 

mente, la presencia de especies que demandan condi 

ciones templado-húmedas, como el avellano (Corylus 

avellana), el fresno (Fraxinus), el madroño (Arlmtus 

unedo), el boj (Buxus) o el abedul (Betula cf celtibé 

rica). No es sencillo averiguar el área exacta de proce 

dencia de estos pólenes, pero no hay duda de que los 

robles crecieron en las proximidades pues sus porcen 

tajes polínicos oscilan entre el 15-20% y, en contexto 

de cueva, éstos no pueden deberse a larga distancia 
(Navarro et ai, 2001, 2002). 

¿Fue el clima local mucho más húmedo en tiempo 

glaciar que en la actualidad, o es que la regresión ac 

tual de eaducifolios es principalmente antropogénica? 

La secuencia polínica holocena de Gádor y algunos 

datos arqueológicos así como evidencia histórica 

(García-Latorre y García Latorre, 1996, Giménez, 

2000) sugieren lo segundo como factor crítico (Ca-

rrión et ai, 2003a). El declive de los eaducifolios en 

el sureste ibérico habría sido influenciado por la aridi-

ficación general que se constata durante la segunda 

mitad del Holoceno, pero su extinción local no se ha 

bría producido en muchas áreas sino en las últimas 

centurias, críticamente como consecuencia del sobre-

pastoreo y la minería. 

Cabe, por tanto, concebir un paisaje local configu 

rado por un mosaico mucho más diverso de formacio 

nes vegetales que el que se observa en la actualidad. 

Este incluiría pinares, bosques mixtos dominados por 

robles y encinas, con otros árboles eaducifolios, soto-

bosques de Jwüperus oxycedrus, Olea enmpaea, 

Phillvrea, Chamaerops humilis, Buxus, Rhamnus, Eri 

ca arbórea, Maytenus europaeus, Smilax áspera y 

Pistacia, formaciones hcliófilas con Periploca angus-

tifolia, Osyris c/uadripartifa, Asphodelus, labiadas, 

compuestas, cistáceas, Thymelaea hirsuta, Calicotome 

intermedia y otras genisteas, y finalmente marjales 

con quenopodiáceas, Lycium y Whitania frutescens. 

Es probable que muchos árboles se comportaran 

como freatófitos, creciendo sobre bordes de río, ram 

blas y arroyos. Por tratarse de un período glaciar, la 

diversidad y abundancia de Icrmófitos se puede consi 

derar relevante. Hay que observar que algunas espe 

cies como Periploca angustifolia apenas soportan las 

heladas (Sánchez-Gómez et ai, 1998). Es obvio que 

el clima local no fue mucho más frío que en la actuali 

dad durante el período de estudio. Por otro lado, Peri 

ploca, al igual que ocurre con Withania, Pistacia, 

Phillvrea, Maytenus, Chamaerops, Calicotome y Osy-

ris (Fig. 3) está claramente infrarepresentada en la llu 

via polínica superficial (Camón, 2002a) y es previsi 

ble que su abundancia en la vegetación del entorno 

fuera mayor de lo que reflejan los espectros polínicos. 

4.3. Diversidad de la fauna local 

Aunque no se han concluido los estudios sobre 

launa local, esta induce a considerar una amplia diver 

sidad de habitáis, en consonancia con las inferencias 

derivadas del estudio polínico. Entre la fauna ya iden 

tificada destacan carnívoros como la pantera (Panthe-

ra parchís cf susp. lunellensis), el lince (Félix lynx cf. 

spelaea), la hiena (Hyaenidae indet.), el oso (Ursus 

sp.), el zorro (Vulpes sp.) y el tejón {Meles nieles 

subsp.). Entre los herbívoros hay que mencionar el 

hipopótamo (Hippopotamus amphihius), elefántidos, 

équidos (Equus caballas, Equus asinus) y ciervos 

(Cervus elaphus). Entre los micromamíferos sólo apa 

rece el conejo (Orvctolagus cuniculus) (Walker et al 
1999). 

4.4. Refugios litorales: contexto regional 

Los resultados de la Sima de las Palomas concuer-

tlan con el registro polínico del Paleolítico Medio de 
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Figura 3. Algunos elementos del matorral ter-

mo-esclerófilo que sobrevivieron en la costa de 

Murcia durante la última glaciación: A. Ca/ico-

tome intermedia. B. Maytemts eiuvpaeus. C. Peri-

ploca angustijblia. D. Withania frutescens. 

Cueva Perneras, donde se encontró abundante polen 

de Queráis y oleáceas, así como presencia continua 

o frecuente de ramnáceas, Myrtus, Pistacia, Cistus, 

Ephedra fragilis, Periploca, Withania, Osyris, Lyciuni, 

entre otros elementos termófilos como los teridófitos 

Cosentinia vellea y Selaginella denticulala (Carrión 

etal, 1995) (Fig. 4). 

Hacia el sur, en el litoral semiárido de Almena, la 

secuencia de San Rafael muestra curvas continuas de 

Quercus perennifolios y caducifolios, así como de Olea 

durante el último máximo glaciar y tardiglaciar (Panta-

león-Cano et ai, 2003) (Fig. 5). Curiosamente, la abun 

dancia de frondosas durante el final de la fase glacial 

es mayor que durante el comienzo del Holoceno. 

Figura 4. Diagrama polínico sintético del 

Paleolítico de Cueva Perneras (Murcia). Sólo 

se han incluido los elementos mesotermófi-

los. Los puntos representan frecuencias polí 

nicas relativas menores del 2%. 
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Figura 5. Diagrama polínico sintético del marjal de San 

Rafael (litoral de Almería). Sólo se han incluido los elemen 

tos mesotermófilos. En sombreado la fase glaciar. 

Otro registro polínico que muestra la presencia 

tardiglaciar de árboles en el sureste ibérico ha sido ob 

tenido a partir de coprolitos de Crocula crocuía de la 

Cueva de las Ventanas, en Granada (Carrión et ai, 

2001c). En torno a 12780 cal BP, se puede reconstruir 

un paisaje que comprende bosques de pino, estepas de 

Artemisia con enebros, pastizales y bosques mixtos de 

Queráis con Betula, Abies, Corylus, Afnus, Acer, Ta-

xus, Myrtus, Buxus, Sorbus, Olea, Enea arbórea. Pis 

tacia, Ephedra fragilis, Viburmtm, Sambucus, Cisfus y 

Rhamnus. 

Aunque no se encuentre en el litoral, es necesario 

hacer mención a la secuencia polínica de Siles, en la 

Sierra de Segura (Pig. 6). Durante una fase del Pleni-

glacial superior (c. 20000-17000 cal BP), algunos ele 

mentos como Pinas pinaster, Queráis cf. faginea, 

Queráis, Ericaceae, Corylus, Beiula y Fraxinus, supe 

ran constantemente porcentajes polínicos del 2%, 

mientras otros como Acer, Taxus, Arbutus, Buxus, Sa-

lix, Ulnnis, Phillyrea, Pistacia y Olea, aparecen de 

forma frecuente. Todo este contingente se incrementa 

durante el Tardiglaciar (17000-11900 cal yr BP) y, so 

bre todo durante el Holoceno medio (c. 7400-5300 cal 

yr BP), mientras que los bosques de pino dominan los 

paisajes del Holoceno inicial (11900-7400 cal yr BP) 

(Carrión, 2002a). 

Hacemos intervenir la secuencia de Siles como 

elemento de validación o referencia dadas las críticas 

que ha recibido tradicionalmente la palinología arqueo 

lógica como fuente de datos paleoecológicos (Turner 

y Hannon, 1988). Esta secuencia no sólo tiene una 

contrapartida en el área litoral, sino también en las 

proximidades del límite con los territorios semiáridos 

de Murcia. De ahí deriva otra nueva secuencia políni 

ca, la de la Cueva Negra del Estrecho del Río Quípar 

(Carrión et ai, 2003b), en la que aparecen espectros 

polínicos similares a los de Siles durante una fase con 

industria musteriense y restos de homínidos. Cueva 

Negra y Siles forman parte de unidades biogeográfi-

cas fuertemente relacionadas, dentro de las cuales el 

contacto migratorio es hipotéticamente viable (Fig. 1). 

No en vano, los accidentes orográficos locales forman 

parte de las estribaciones de lo que se denomina "Sie 

rras de Segura orientales" (Sánchez-Gómez y Alcaraz, 

1993, Carrión et ai, 2001a, 2001b). 

La secuencia de Siles, situada a 1320 m de altitud, 

proporciona apoyo a la hipótesis de que las especies 

arbóreas pudieron sobrevivir en las montañas del sur 

de Europa en altitudes relativamente elevadas durante 

la última glaciación. Este postulado fue defendido por 

Bennett et ai (1991), aduciendo que habría sido muy 

importante para la supervivencia arbórea la facultad 

de que las poblaciones pudieran "desplazarse" altitu-

dinalmente de forma rápida en respuesta a los pulsos 

climáticos. En este sentido, la existencia de cañones y 

valles profundos, así como la cercanía al mar, o la 
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Figura 6. Diagrama polínico sintético de la 

Laguna de Siles (Siena de Segura, Jaén). Sólo 

se han incluido los elementos leñosos. En som 

breado la fase glaciar. Los puntos representan 

frecuencia polínicas relativas menores del 2%. 
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orientación norte-sur de las cadenas montañosas ha 

brían sido condicionantes positivos. Otros dalos que 

sugieren las cordilleras bélicas como espacio de reser 

va arbórea durante el Würm derivan de estudios que 

interpretan la estructura genética de poblaciones ac 

tuales en términos de tempo de aislamiento geográfi 

co (Herrén et al, 1999, Salvador et ai, 2000, Jimé 

nez, 2000). 

Hacia el norte, algo al interior en el piso mesome-

diterráneo, los datos más relevantes vienen del paleo 

lítico de Cova Beneito, Alicante (Carrión y Munuera, 

1997, Carrión et ai, 1999) y de la turbera de Nava-

rrés, Valencia (Carrión y Dupré, 1996, Carrión y van 

Geel, 1999). Sin embargo, ahí se observan oscilacio 

nes importantes en el componente termófilo, más que 

una presencia continua. De hecho, la mayor parte de 

los árboles caducifolios y arbustos mediterráneos re 

gresan fuertemente durante el pleniglaciar superior, 

tras una etapa de avance coetánea del estadio isotópi 

co 3. Esto podría indicar más bien cercanía que con 

currencia local. 

En las proximidades del litoral nororiental, el 

Abric Romani (Barcelona) muestra porcentajes de po 

len arbóreo del 40-60% entre 70000 y 40000 BP, con 

una presencia continua de Juníperas, Rhamnus, Quer 

áis, Olea-Phillyrea, Syringa, Alnus, Salix, Juglans, 

Betula, Fagus, Betula, Corlaría, Pistacia y Vltis (Bur-

jachs y Julia, 1994). 

Incluso la región cantábrica parece haber sido 

refugio de árboles durante la última glaciación, co 

mo atestiguan datos polínicos (Ramil-Rego et ai, 

I998a,b) y antracológicos (Uzquiano, 1992). Aunque 

siempre en bajas frecuencias, la evidencia polínica 

pleniglaciar incluye Pinus, Betula, Juniperus, Cory-

lus, Queráis, Fraxinus, Alnus, Ulmus, Tilia, Juglans, 

Fagus y Castanea. Los carbones contienen evidencias 

de Pinus sylvestris, P uncinata, Juniperus, Betula 

alba, B. péndula, Corylus avellana, Queráis robur, 
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Q. petraea, Tilia plaíyphyllos, T. cordata, Fraxinus ex-

celsiot; Sambucus nigra, Viburnum tinus, Cornus san 

guínea, Queráis ilex, Fagus sylvatica, Sorbus aria, S. 

aucuparia, S. (orminalis, S. domestica, Castanea sati 

va, Quercus súber, Arbutus unedo. Erica arbórea, 

Crataegus monogyna, y varias especies de Prunus y 

Rhamnus. Un estudio reciente sobre la estructura ge 

nética poblacional de los robles ibéricos, llega a las 

mismas conclusiones paleobiogeográficas (Olaldc et 

al., 2002). Finalmente, el postulado encuentra un po 

der explicativo adicional si se integra la inferencia pa-

leoecológica que deriva de los abundantes restos de 

megafauna cuaternaria (Altuna, 1972). 

En áreas más continentales de la Península Ibéri 

ca, hay todavía señales polínicas y otras evidencias 

paleobotánicas de mesófitos en contexto glaciar y tar-

diglaciar (Dupré, 1988, Pons y Reille, 1988, García-

Antón et ai, 1990, García-Antón y Sainz-Ollero, 

1991, Carrión y Sánchez-Gómez, 1992, Pérez-Obiol y 

Julia, 1994, Cardón et al., 1998,2000). 

Si se consideran los registros polínicos de cuevas 

(Carrión y Scott, 1999), además de los registros polí 

nicos de lagos y turberas, y los datos antracológicos, 

todo parece indicar que más que en refugios limitados 

al extremo meridional (Birks, 1993, Brewer et al., 

2002), las poblaciones de árboles sobrevivieron en nu 

merosos enclaves de la península, con carácter esta 

cionario en los valles intramontañosos de las cordille 

ras boticas y en algunos sistemas litorales, y sufriendo 

expansiones y retracciones en ambiente algo más me-

setario. 

Bien es cierto que la palinología de yacimientos 

arqueológicos despierta reticencias (basta con un poco 

de susceptibilidad) sobre la contemporaneidad del po 

len con el estrato que lo encierra y que la antracología 

se puede llegar a ver (basta con un poco de miopía in 

telectual) como una disciplina más cercana a la paleo-

botánica ortodoxa que a la paleoecología. Pero tam 

bién es cierto que las evidencias se acumulan, que al 

gunas secuencias de referencia coinciden con los da 

tos de polen de cuevas (Carrión, 2002b) y que el co 

nocimiento de campo de la ecología actual de las es 

pecies implicadas tiene algo que decir. Para cualquier 

ecólogo vegetal, resulta inconcebible imaginar la Pe 

nínsula Ibérica totalmente despoblada de frondosas 

durante cada estadial cuaternario. En el tópico de los 

refugios glaciares, necesitamos incluir más informa 

ción en los modelos, revisitar algunos sitios, mejorar 

la cronología y, sobre todo, no asumir como la pana 

cea las estimas de paleotemperaturas a nivel continen 

tal durante la última glaciación, ni la modelización pa-

leoclimática extrapolada con criterios centroeuropeos. 

En contexto ibérico, la heterogeneidad fisiográfica 

debe haber marcado la pauta. Una última reflexión; en 

pocas revisiones sobre los refugios glaciares de árbo 

les se contempla un aspecto esencial desde el punto de 

vista de la diagnosis paleoecológica: los espectros 
faunísticos. 
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