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FITODIVERSIDAD ARBOREA EN EL LITORAL DEL SURESTE
ESPANOL DURANTE EL PLEISTOCENO SUPERIOR

José S. Carrion," Errikarta I. YII,* Celia Chain,® Michéle Dupré,?
Michael J. Walker;® Alfonso Legaz® y Antonio Lépez’

Resumen

La nueva secuencia polinica de la Sima de las Palomas (Murcia) se suma a los hallazgos previos en Cueva Perneras (Murcia) y
San Rafael (Almeria) para mostrar que, durante la dltima fuse glaciar, las dareas litorales del sureste espafiol constituyeron un
reservorio de fitodiversidad arborea v arbustiva, incluvendo un notable contingente de especies termofilas y elementos ibero-
norteafricanos. En contexto musteriense, el paisaje litoral del sureste se presenta como un mosaico de formaciones vegetales
incluyendo pinares, bosques mixtos de encinas y robles, un rico sotobosque de arbustos v lianas, zonas de vegetacion abierta
con gramineas y bojas, v saladares dominados por quenopodideeas. kn concordancia con los restos faunisticos, todo parece in-
dicar que los neandertales dispusicron de una amplia gama de recursos naturales en la region.

Palabras clave: puleoecologia, palinologia, biogeografia histirica, refigios gluciares, Pleistoceno, Neandertal, Espaiia.

Abstract

The new pollen record of Sima de las Palomas (Murcia) adds 1o previous findings at Cueva Perneras (Murcia) and the Sun Ra-
Jael marsh (Almeria) 10 show that, during the last glacial stage, coustal arcas of southeastern Spain constituted phytodiversity
reservoirs for trees and serub, including thermophilous and Ihero-North African species. In the Mousterian context, the littoral
landscape of Murcia is depicted as a mosaic of plant formations including pine woodlands, mixed forests of deciduous and ever-
green oaks with a rich understory, open vegetation grassland arcas, and saltmarshes dominated by chenopods. In agreement
with interpretation of faunal remains, it scems that Neanderthals had locally available a wide range of ecosvstems and natural
resources. A

Key words: palacoccology, palvnology, historical hiogeography, glacial refugia, Pleistocene, Neanderthal, Spain.

Resum

La novua seqiicencia pol-linica de la Sima de lus Palomas (Miircia) s afegeiv a les troballes anteriors a Cova Perneras (Mutrcia) i
Sun Rafael (Almeria) per a mostrar que, durant ol darror episodi glucial, les darees litorals del sudest espanyol van constituir un
reservori de fitodiversitar arboria i arbustiva, incloont-hi un notable conjunt d'espécies termofiles i elements ibero-nordafri-
cans. En el contexte mosteria, el paisarge litoral del sudest es presenta com un mosaic de formacions vegetals incloent-hi pine-
des, boscos mixtos d'alzines i roures, un ric sotabosc d arbusts i lianes, zones de vegetacio oberta amb graminies i bufalaga, i
saladars dominats per les quenopodidacies. En concordancia amb les restes faunistiques, tot sembla indicar que els neandertals
varen disposar d'un ampli ventall de recursos naturals o la regio.

FParaules clau: paleoccologia, palinologia, hiogeografia historica, refigis glacials, Pleistoce, Neandertal, Espanya.
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1. Introduccién

B AJO un condicionamiento orbital, el clima cuater-
nario se caracteriza por oscilaciones de recurren-
cia multimilenaria (Bennett, 1997; Comes y Kadereit,
1998). Sin entrar en demasiadas precisiones, se puede
decir que un 80% de los ultimos dos millones de aiios
es “tiempo glaciar”, con todo lo que ello implica en
términos de extincion y cambios en la distribucion de
organismos. En este contexto, la localizacion de refu-
gios de especies mesoterméfilas tiene gran interés
paleoecologico, biogeografico y evolutivo (Willis y
Whittaker, 2000). Para el continente europeo, la ma-
yor parte de las reconstrucciones sugicren que los
principales refugios de arboles caducifolios estuvieron
en los Balcanes occidentales y en la Peninsula Italica
(Bennett ef al., 1991), mientras que la Peninsula Ibéri-
ca seria mds bicn contenedora de especies esclerofilo-
mediterraneas (Magri y Parra, 1997). En la interpreta-
cion de las pautas de distribucion actual, este modelo
implica la existencia de movimientos migratorios con-
tinentales con el advenimiento del Holoceno (Huntley,
1990).

Peninsula
Ibérica

> Navarrés

Figura 1. Localizacion de los depositos estudiados y referi-
dos en csle articulo en relacion con floras mesolermofilas
durante la tltima glaciacion en ¢l sureste ibérico.

Dicho modelo podria modificarse con la llegada
de nuevos datos palcobotanicos o con la reinterpreta-
cion de los ya existentes. El articulo de Willis er al.
(2000), basado en datos antracologicos de Hungria, ha
sentado las bases para plantear hipétesis de supervi-
vencia arborea en posiciones mucho mas septentriona-
les de lo que se sospechaba inicialmente. Este articulo
nos ha hecho cuestionarnos si las sciiales polinicas
porcentualmente bajas de taxa arboreos se deben real-
mente al transporte a larga distancia, o son mas bien
el resultado de deficiencias en la dispersion o en la
produccion polinicas. Porque si considerdramos los si-
tios polinicos donde aparecen seiiales de esa magnitud
durante la ultima fase glaciar, la distribucion actual

* centroeuropea habria que explicarla méas bien por ex-

pansion regional de poblaciones estacionarias que por
procesos de migracion continental desde un numero
reducido de poblaciones “refugiadas” Icjos en el sur.

En este debate es de importancia capital cubrir la
insuficiencia de datos en algunas regiones como el
sureste de la Peninsula Ibérica, puesto que se trata de
una zona donde existen algunos de los nacleos de ma-
yor fitodiversidad del continente europeo (Arroyo,
1997; Sanchez-Gomez ef al,. 1998: Mota ef al., 1997).
En este articulo, se describen los hallazgos polinicos
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
(Lorca, Murcia) (Carrién ef al., 1995) y San Rafael
(Almeria) (Pantaleon-Cano er al., 2003) y sugieren
que la costa de Murcia constituyd durante la ultima
fase glaciar un importante nicleo de diversidad de es-
pecies lefiosas, no solo esclerofilas sino también ca-
ducifolias.

2. Situacion geografica y contexto
crono-paleontologico

La Sima de 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 dolomias trisi-
cas pertenecientes al complejo Nevado-Filabride, con
orientacion E-W. El Cabezo Gordo se levanta hasta
una altura de 312 metros en la llanura del campo de
Cartagena, cn el término municipal de Torre Pacheco
(0°53°53"W, 37° 47° 54 N). Se trata de una sima con
2 entradas naturales y una tercera artificial hecha por
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Figura 2. Diagrama polinico de la Sima de las Palomas del Cabezo Gordo ( Murcia). Estratigrafia de acuerdo con Walker et al.

(1999).

mineros en el siglo pasado. Contiene una brecha fosi-
lifera de 18 metros de profundidad, con una parte su-
perior que ha sido datada por “C en unos 35.000 afios
BP, y la parte inferior en 135.000 BP por analisis de
torio-uranio (U/Th) (Walker et al., 1999). La compo-
sicion de la brecha es la de un sedimento cementado
(lutitas, arcillas y arenas) con bloques angulosos cai-
dos por la abertura. Durante las primeras nueve cam-
pafias de excavacion se han encontrado mas de 100
restos humanos, pudiéndose distinguir entre restos
propiamente neandertales y restos de pre-neandertales
(cf. H. heidelbergensis). Ademas de utensilios liticos
del Paleolitico Medio (musteriense) asociados a los
restos de Neandertal, aparecen restos faunisticos pro-
pios del Pleistoceno Superior inicial (Walker ef al.,
1999). '

3. Metodologia

El muestreo fue realizado sobre un corte estrati-
grafico vertical siguiendo la metodologia descrita en
Dupré (1988). A efectos de comparacion con la lluvia
polinica moderna en el interior de la cueva, se analizo
también una muestra de sedimento resultante de la
mezcla de cinco submuestras tomadas en diferentes
puntos de la superficie de la cueva. Ll tratamiento de

laboratorio siguié el método quimico clasico con HCl,
HF y KOH. Se afiadieron tabletas de Lycopodium cla-
vatum de concentracion conocida para estimar las con-
centraciones polinicas. Todas las muestras fueron
concentradas con Licor de Thoulet. Los residuos fue-
ron tefidos con safranina y montados en aceite de sili-
cona. No hemos considerado la zonacién del histogra-
ma polinico debido a la escasa variacién observada vi-
sualmente.

4. Resultados y discusién
4.1. Comparacion con los espectros superficiales

Los espectros polinicos superficiales reflejan la ve-
getacion actual y son diferentes de los pleistocenos
(Fig. 2). El sedimento superficial contiene sobre todo
polen de Plantago, genisteas, Thymelaea, Olea, Pinus,
gramineas, quenopodiaceas, labiadas y Helianthemum.
Por el contrario, casi no hay polen de Quercus (ausente
hoy en el area litoral), siendo éste muy abundante en
las muestras pleistocenas. Otros pélenes minoritarios
en los espectros fosiles como Corylus, Betula, Fraxi-
nus, Arbutus, Ulmus, Salix, Erica y Ephedra dista-
chya-nebrodensis, estan también ausentes del espectro
superflicial. En general los taxa mediterraneos se man-
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tienen estables, mientras que los mesofitos y los xero-
fitos invierten su importancia respecto a los niveles fo-
siles.

4.2. El registro polinico musteriense de la Sima de
las Palomas

Los espectros polinicos estan caracterizados. cn
primer lugar, por dos grupos de Quercus (F ig. 2). El
grupo caducifolio podria corresponder a una o varias
de las especies dc robles del sur peninsular (e.g. Q. fa-
ginea, Q. canariensis, Q. pyrenaica). El tipo perenni-
folio podria conectarse con la encina (Quercus iley, Q.
rotundifolia) o la coscoja (Q. coccifera). La presencia
del pino es también notoria. No tenemos datos antra-
coldgicos 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 climatologia actual de la costa meridional
murciana, con enclaves que no sobrepasan los 200
mm de precipitacion media anual, y altos valores de
evapotranspiracion (Sanchez-Gomez ef al., 1998), re-
sulta llamativa la abundancia de robles y. especial-
mente, la presencia de especies que demandan condi-
ciones templado-hiimedas, como el avellano (Corvlus
avellana), el fresno (Fraxinus), el madrofio (Arbutus
unedo), el boj (Buxus) o el abedul (Betula ¢f. celtibe-
rica). No cs sencillo averiguar ¢l drea exacta de proce-
dencia de estos pélenes, pero no hay duda de que los
robles crecieron en las proximidades pucs sus porcen-
tajes polinicos oscilan entre el 15-20% vy, en contexto
de cueva, éstos no pueden deberse a larga distancia
(Navarro et al., 2001, 2002).

¢Fue cl clima local mucho mas hiimedo cn ticmpo
glaciar que en la actualidad, o es que la regresion ac-
tual de caducifolios es principalmente antropogénica?
La secuencia polinica holocena de Gador y algunos
datos arqueoldgicos asi como evidencia historica
(Garcia-Latorre y Garcia Latorre, 1996, Giménez,
2000) sugieren lo segundo como factor critico (Ca-
rrion et al., 2003a). El declive de los caducifolios en
el sureste ibérico habria sido influenciado por la aridi-
ficacion general que se constata durante la segunda
mitad del Holoceno, pero su extincion local no se ha-
bria producido en muchas areas sino en las Gltimas
centurias, criticamente como consecuencia del sobre-
pastoreo y la mineria.

Cabe, por tanto, concebir un paisaje local configu-
rado por un mosaico mucho mas diverso de formacio-

nes vegetales que el que se observa en la actualidad.
Este incluiria pinares, bosques mixtos dominados por
robles y encinas, con otros drboles caducifolios, soto-
bosques  de Juniperus oxveedrus, Olea  europaca,
Phillvrea, Chamacrops humilis, Buxus, Rhammnus, Eri-
ca arborea. Maytenus europaeus, Smilax aspera 'y
Pistacia, formaciones heliofilas con Periploca angus-
tifolia, Osyris quadripartita, Asphodelus. labiadas,
compuestas, cistaceas, Thymelaea hirsuta, Calicotome
intermedia 'y otras genisteas, y finalmente marjales
con quenopodidceeas, Lycium 'y Whitania fiutescens.
Iis probable que muchos arboles se comportaran
como freatofitos, creciendo sobre bordes de rio, ram-
blas y arroyos. Por tratarse de un periodo glaciar, la
diversidad y abundancia de termofitos se puede consi-
derar relevante. Hay que observar que algunas espe-
cies como Periploca angustifolia apenas soportan las
heladas (Sanchez-Gomez et al., 1998). Es obvio que
el clima local no fue mucho mas frio que en la actuali-
dad durante el periodo de estudio. Por otro lado, Peri-
ploca, al igual que ocurre con Withania, Pistacia,
Phillyrea, Maytenus, Chamaerops. Calicotome y Osy-
ris (Fig. 3) esta claramente infrarcpresentada en la lu-
via polinica superficial (Carrion, 2002a) y €s previsi-
ble que su abundancia en la vegetacion del entorno
fuera mayor de lo que reflejan los espectros polinicos.

4.3. Diversidad de la fauna local

Aunque no se han concluido los estudios sobre
[auna local, ésta induce a considerar una amplia diver-
sidad de habitats, en consonancia con las inferencias
derivadas del estudio polinico. Entre la fauna ya iden-
tilicada destacan carnivoros como la pantera (Panthe-
ra pardus cf. susp. lunellensis), el lince (Felix lynx ¢f.
spelaea), la hiena (Hyaenidae indet.), el oso (Ursus
sp.), el zorro (Fulpes sp.) y el tejon (Meles meles
subsp.). Entre los herbivoros hay que mencionar el
hipopotamo (Hippopotamus amphibius), elefantidos,
cquidos (Equus caballus, Equus asinus) y ciervos
(Cervus elaphus). Entre los micromamiferos solo apa-
rece el conejo (Orvetolagus cuniculus)y (Walker ef al.,
1999).

4.4. Refugios litorales: contexto regional

Los resultados de la Sima de las Palomas concuer-
dan con el registro polinico del Paleolitico Medio de
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Figura 3. Algunos clementos del matorral ter-
mo-esclerdfilo que sobrevivieron en la costa de
Murcia durante la Gltima glaciaciéon: A. Calico-
tome intermedia. B. Maytenus europaeus. C. Peri-
ploca angustifolia. D. Withania fiutescens.

Cueva Perneras, donde se encontrd abundante polen
de Quercus y oleaceas, asi como presencia continua
o frecuente de ramnaceas, Myrtus, Pistacia, Cistus,
Ephedra fiagilis, Periploca, Withania, Osyris, Lycium,
entre otros elementos termoéfilos como los teridéfitos
Cosentinia vellea y Selaginellu denticulata (Carrién
et al.,, 1995) (Fig. 4). '

Hacia el sur, en el litoral semidrido de Almeria, la
secuencia de San Rafael muestra curvas continuas de
Quercus perennifolios y caducifolios, asi como de Olea
durante el Gltimo maximo glaciar y tardiglaciar (Panta-
leon-Cano ef al., 2003) (Fig. 5). Curiosamente, la abun-
dancia de frondosas durante el final de la fase glaciar
es mayor que durante el comienzo del Holoceno.

Musteriense

Figura 4. Diagrama polinico sintético del
Paleolitico de Cueva Perneras (Murcia). Sélo
se han incluido los elementos mesotermofi-
los. Los puntos representan frecuencias poli-
nicas relativas menores del 2%.
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Figura 5. Diagrama polinico sintético del marjal de San
Rafael (litoral de Almeria). Solo se han incluido los clemen-
los mesotermofilos. En sombreado la fase glaciar.

Otro registro polinico que muestra la presencia
tardiglaciar de arboles en el sureste ibérico ha sido ob-
tenido a partir de coprolitos de Crocuta crocuta de la
Cueva de las Ventanas, en Granada (Carrion et al.,
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

Quercus con Betula, Abies, Coryius, Alnus, Acer. Ta-
xus, Myrtus, Buxus, Sorbus, Olea, Erica arborea, Pis-
tacia, Ephedra fiagilis, Viburnum, Sambucus, Cistus y
Rhamnus.

Aunque no se encuentre en el litoral, es necesario
hacer mencion a la secuencia polinica de Siles. en la
Sierra de Segura (Fig. 6). Durante una fase del Pleni-
glacial supcrior (¢. 20000-17000 cal BP), algunos cle-
mentos como Pinus pinaster, Quercus cf. faginea,
Quercus, Ericaceae, Corylus, Betula y Fraxinus, supe-
ran constantemente porcentajes polinicos del 2%,
mientras otros como Acer; Taxus, Arbutus, Buxus, Sa-
lix, Ulmus, Phillvrea, Pistacia y Olea, aparecen de
forma frecuente. Todo este contingente se incrementa
durante cl 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)
(Carrion, 2002a).

Hacemos intervenir la secuencia de Siles como
elemento de validacion o referencia dadas las criticas
que ha recibido tradicionalmente la palinologia arqueo-
logica como fuente de datos paleoecoldgicos (Turner
y Hannon, 1988). Esta secuencia no sélo tiene una
contrapartida cn el drca litoral, sino también en las
proximidades del limite con los territorios semiaridos
de Murcia. De ahi deriva otra nueva secuencia polini-
ca, la de la Cueva Negra del Estrecho del Rio Quipar
(Carrion et al., 2003b), en la que aparccen espectros
polinicos similares a los de Siles durante una fase con
industria musteriense y restos de hominidos. Cueva
Negra y Siles forman parte de unidades biogeografi-
cas fuertemente relacionadas, dentro de las cuales el
contacto migratorio es hipotéticamente viable (Fig. 1).
No en vano, los accidentes orograficos locales forman
parte de las estribaciones de lo que se denomina “Sie-
rras de Segura orientales” (Sanchez-Gomez y Alcaraz,
1993, Carrion ef al., 2001a, 2001b).

La secuencia de Siles, situada a 1320 m de altitud,
proporciona apoyo a la hipdtesis de que las especies
arboreas pudieron sobrevivir en las montafias del sur
de Europa en altitudes relativamente elevadas durante
la ultima glaciacion. Este postulado fue defendido por
Bennett er al. (1991), aduciendo que habria sido muy
importante para la supervivencia arbdrea la facultad
de que las poblaciones pudieran “desplazarse” altitu-
dinalmente de forma rapida en respuesta a los pulsos
climaticos. En este sentido, la existencia de cafiones y
valles profundos, asi como la cercania al mar, o la
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orientacion norte-sur de las cadenas montafiosas ha-
brian sido condicionantes positivos. Otros datos que
sugieren las cordilleras béticas como espacio de reser-
va arborea durante el Wiirm derivan de estudios que
interpretan la estructura genética de poblaciones ac-
tuales en términos de rempo de aislamiento geografi-
co (Herran er al., 1999, Salvador et al., 2000, Jimé-
nez, 2000).

Hacia el norte, algo al interior en el piso mesome-
diterraneo, los datos mas relevantes vienen del paleo-
litico de Cova Beneito, Alicante (Carrién y Munuera,
1997, Carrion et al., 1999) y de la turbera de Nava-
rrés, Valencia (Carrion y Dupré, 1996, Carrién y van
Geel, 1999). Sin embargo, ahi s¢ observan oscilacio-
nes importantes en ¢l componente terméfilo, mds que
una presencia continua. De hecho, la mayor parte de
los arboles caducifolios y arbustos mediterrancos re-
gresan fuertemente durante el pleniglaciar superior,
tras una ctapa de avance coetanca del estadio isotopi-

co 3. Esto podria indicar méas bien cercania que con-
currencia local.

En las proximidades del litoral nororiental, el
Abric Romani (Barcelona) muestra porcentajes de po-
len arbéreo del 40-60% entre 70000 y 40000 BP, con
una presencia continua de Juniperus, Rhamnus, Quer-
cus, Olea-Phillyrea, Syringa, Alnus, Salix, Juglans,
Betula, Fagus, Betula, Coriaria, Pistacia y Vitis (Bur-
Jjachs y Julia, 1994).

Incluso la region cantabrica parece haber sido
refugio de arboles durante la dltima glaciacién, co-
mo atestiguan datos polinicos (Ramil-Rego er al.,
1998a,b) y antracolégicos (Uzquiano, 1992). Aunque
siempre en bajas frecuencias, la evidencia polinica
pleniglaciar incluye Pinus, Betula, Juniperus, Cory-
lus, Quercus, Fraxinus, Alnus, Ulmus, Tilia, Juglans,
Fagus y Castanea. Los carbones contienen evidencias
de Pinus sylvestris, P uncinata, Juniperus, Betula
alba, B. pendula, Corylus avellana, Quercus robur,
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Q. petraea, Tilia platyphyllos, T. cordata, Fraxinus ex-
celsior, Sambucus nigra, Viburnum tinus, Cornus san-
guinea, Quercus ilex, Fugus sylvatica. Sorbus aria, S.
aucuparia, S. torminalis, S. domestica, Castanea sati-
va, Quercus suber, Arbutus unedo, Erica arborea.
Crataegus monogvna, y varias cspecies de Prunus y
Rhamnus. Un estudio reciente sobre la estructura ge-
nética poblacional de los robles ibéricos, llega a las
mismas conclusiones paleobiogeograficas (Olalde er
al., 2002). Finalmente, ¢l postulado encuentra un po-
der explicativo adicional si se integra la inferencia pa-
leoecologica que deriva de los abundantes restos de
megafauna cuaternaria (Altuna, 1972).

En dreas mas continentales de la Peninsula [béri-
ca, hay todavia sefiales polinicas y otras evidencias
paleobotanicas de mesofitos en contexto glaciar y tar-
diglaciar (Dupré, 1988, Pons y Reille, 1988, Garcia-
Anton et al.,, 1990, Garcia-Antéon y Sainz-Ollero,
1991, Carrién y Sanchez-Gomez, 1992, Pérez-Obiol y
Julia, 1994, Carrion et al., 1998, 2000).

Si se consideran los registros polinicos de cucvas
(Carrion y Scott, 1999), ademas de los registros poli-
nicos de lagos y turberas, y los datos antracolégicos,
todo parece indicar que mas que en refugios limitados
al extremo meridional (Birks, 1993, Brewer ef al.,
2002), las poblaciones de arboles sobrevivieron en nu-
merosos enclaves de la peninsula, con caracter esta-
cionario en los valles intramontaiiosos de las cordille-
ras béticas y en algunos sistemas litorales, y sufriendo
expansiones y retracciones en ambiente algo méas me-
setario.

Bien es cierto que la palinologia de yacimientos
arqueoldgicos despierta reticencias (basta con un poco
de susceptibilidad) sobre la contemporaneidad del po-
len con el estrato que lo encierra y que la antracologia
se puede llegar a ver (basta con un poco de miopia in-
telectual) como una disciplina més cercana a la palco-
botanica ortodoxa que a la palcoecologia. 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 (Carrion, 2002b) y que el co-
nocimiento de campo de la ecologia actual de las es-
pecies implicadas tiene algo que decir. Para cualquier
ecologo vegetal, resulta inconcebible imaginar la Pe-
ninsula Ibérica totalmente despoblada de frondosas
durante cada estadial cuaternario. En el topico de los
refugios glaciares, necesitamos incluir mas informa-
cion en los modelos, revisitar algunos sitios, mejorar
la cronologia y, sobre todo, no asumir como la pana-
cea las estimas de paleotemperaturas a nivel continen-

tal durante la altima glaciacion, ni la modelizacion pa-
leoclimatica extrapolada con criterios centroeuropeos.
En contexto ibérico, la heterogeneidad fisiografica
debe haber marcado la pauta. Una dltima reflexion; en
pocas revisiones sobre los refugios glaciares de arbo-
les se contempla un aspecto esencial desde el punto de
vista de la diagnosis palcoecolégica: los espectros
faunisticos.
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