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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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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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Filion, 1984). En concreto, la intervención de 

factores geomorfológicos locales es innegable 

en Beneito, donde el escaso desarrollo de los 

suelos de la vertiente meridional debe ser la 

causa de que en ningún momento de la secuen 

cia, la cobertura arbórea sea elevada. Una si 

tuación parecida se vislumbra a través de los 

análisis polínicos holocenos efectuados en la 

vecina Cova de l'Or (Beniarrés, Alicante) 

(Dupré, 1988). 

Por todo lo señalado anteriormente se impo 

ne una gran cautela en la valoración de las fases 

climáticas de ambas secuencias. 

En Carihuela (fig. 1) parece coherente en 

cuadrar los aumentos importantes de Pinus 

(zonas Y, W, T, P, y en menor medida, S2, L2 y 
L4) dentro de un ambiente no excesivamente 

riguroso, tanto por la presencia de plantas 

termófilas como por el carácter de la microfauna 

asociada (Ruiz-Bustos & García-Sánchez, 

1977). Por otro lado, algunos rasgos sedi 
mentarios podrían influir en la aparente sensibi 

lidad de los espectros polínicos: origen externo 

de la mayor parte del relleno sedimentario, fuerte 

continentalidad del territorio, orientación norte 

y elevada altitud relativa. Las variaciones 

climáticas en el entorno de la cueva fueron pro 

bablemente muy bruscas, de ahí que a pesar de 
la incontestable mediterraneidad del área, algu 

nas etapas como SI, N, M y K denoten los 

componentes clásicos de las estepas cuaternarias 

europeas: desaparición de árboles y arbustos, 

extensión de Artemisia y gramíneas acompaña 

das por Ephedra cf. distachya, plantagináceas, 

quenopodiáceas, Centaurea, etc. Asimismo, las 

condiciones de sedimentación recuerdan a las 

de origen periglaciar y, desde el punto de vista 

de la paleontología se presentan especies criófilas 

como Allocricetus bursae, Microtus nivalis o M. 

arvalis. • 
Por otro lado, el óptimo climático que, sin 

duda, tiene lugar en la zona R (unidad Vlla), se 

manifiesta de forma rotunda con la extensión de 

oleáceas y Quercus, así como por un aumento 

de la diversidad vegetal. Originalmente, esta 

atribución se muestra disconforme con la inter 

pretación sedimentológica, para la cual, sin te 

ner en cuenta la unidad XII y niveles básales de 
XI, el óptimo se situaría en la unidad VI, es 

decir, en las zonas polínicas Q-0 (Vega-

Toscano, 1988; Vega-Toscano et al, 1988). Sin 
embargo, esta falta de acuerdo es sólo aparente 

porque hay un hiato claro entre Vlla y VI, el 

cual debe representar el lapso cronológico du 

rante el que se produce el lavado y encos-

tramiento de Vlla, englobando toda la matriz y 

cantos depositados previamente. En otras pala 

bras, las manifestaciones característicamente 

biostásicas se darían en el período que comporta 

la cicatriz erosiva de contacto, de modo que la 

unidad VI no representa más que el final de una 

fase interestadial compleja, con un óptimo 

termopluviométrico inicial (zona R) y, tal vez, 

diversas oscilaciones posteriores (zonas Q, P y 

O), siempre dentro de un ambiente templado-

cálido. Esto concuerda con el hecho de que du 

rante Q, P y O sea constante la presencia de una 

gran variedad de taxa mesotermófilos. 

Las fechas obtenidas por termoluminiscencia 

(Góksu et al, 1974; Vega-Toscano, 1988) tie 

nen un interés cronoestratigráfico limitado y 

solamente permiten situar la secuencia dentro 

del último ciclo climático cuaternario, estimán 

dose un intervalo cronológico de unos 70.000 

años entre la deposición de las unidades XI y 

IV. La mayoría se sitúan entre 80.000 y 13.000 
años BP aproximadamente, aunque deben estar 

rejuvenecidas de forma sistemática (Vega-

Toscano, 1988). 

Considerando los datos cronométricos, las 

características industriales (Vega-Toscano, 

1988, 1990) y paleontológicas (Ruiz-Bustos & 

García-Sánchez, 1977; Vega-Toscano, 1988; 

Vega-Toscano et al, 1988), así como la diná 

mica vegetal y sedimentaria, se puede estable 

cer cierta homologación entre las zonas S2-O 

del registro polínico de Carihuela y el 

Interpleniglacial nordeuropeo (Van Der 

Hammen, 1957; Zagwijn, 1961; Van Der 

Hammen et al, 1967; Paepe & Zagwijn, 1972). 

En ambos casos, los períodos colindantes son 

de extraordinaria crudeza climática y, aún sin 

pretender un paralelismo estricto, no se puede 
negar que las etapas SI y N-M de Carihuela 
tienen un significado climatoestratigráfico simi 

lar a las etapas pleniglaciares descritas en Ho 

landa. Las correlaciones concretas para los 

interestadios limítrofes de Moershoofd y 

Denekamp (Vogel & Van Der Hammen, 1967; 

Zagwijn & Paepe, 1968; Zagwijn, 1974; 

Kolstrup & Wijmstra, 1977) ya son más pro 

blemáticas porque se desconoce la importancia 

del hiato que aparece entre las unidades VI y V. 
Las zonas polínicas R-O de Carihuela se 

ajustan relativamente bien al Interestadio 

Wurmiense reconocido en la Cuenca de Aqui-
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tania entre 43.000 y 34.000 años BP aproxima 

damente (Laville et al., 1985; Delpech et al, 

1988). En función de ello, el óptimo climático, 

que en los yacimientos del suroeste francés 

origina la formación de suelos de alteración, 

podría ser establecido en la zona R, mientras 

que la etapa de coluvionamiento terminal tendría 

su máxima expresión en la zona P. No obstante, 

establecer un paralelismo «vis-a-vis» no parece 

tan importante como admitir que este esquema 

cronoclimático implica una interpretación muy 

amplia del Würm II-III del sistema alpino (Penck 

& Brückner, 1909; Eberl, 1930; Menke, 1972), 

con lo cual estamos rechazando las correlaciones 

de Leroi-Gourhan (1968) y Bastin et #/., (1976) 

con las oscilaciones de Hengelo y Les Cottés 

respectivamente. En cualquier caso, esta cuestión 

es banal si se tiene en cuenta, por un lado, el 

sentido convencional con el que hacemos refe 

rencia a la cronología alpina y, por otro, la ne 

cesidad de una revisión en los tipos 

estratigráficos que definen la mayoría de los 

interestadios y oscilaciones del Pleistoceno Su 

perior europeo. 

El óptimo climático de la secuencia de 

Beneito se presenta en la fase interestadial sim 

bolizada por la zona polínica B, en la cual se 

registran los máximos de Quercus, Olea, 

Phillyrea, Rhamnus, Helianthemum, etc. De 

igual modo que en Carihuela llama la atención 

la abundancia de oleáceas. En la bibliografía 

consultada, no se han encontrado datos simila 

res para el Mediterráneo Occidental salvo en 

algunos yacimientos de la Liguria italiana 

(Cattani & Renault-Miskovsky, 1989) y, en 

menor medida, en Ramandils, Languedoc 

(Renault-Miskovsky, 1986). Dicha circunstan 

cia habla en favor de la termicidad de esta fase 

ya que, por ejemplo, Olea europaea requiere 

actualmente una ausencia casi total de heladas 

invernales y no florece a temperaturas inferio 
res a 3°C. 

En el análisis sedimentológico, los niveles 

XII y XI constituyen una primera unidad 

litoestratigráfíca caracterizada por el predomi 

nio de los fenómenos de alteración sobre aque 

llos derivados de la meteorización física, lo cual 

se manifiesta no sólo en las características de la 

fracción gruesa sino también en la propia diná 

mica del carbonato calcico dentro del estrato. 

Los niveles X-V, conformando un potente pa 

quete detrítico anguloso, responden a procesos 

generados por un clima relativamente frío,, y 

constituyen una segunda unidad sedimentaria. 

Si en el diagrama polínico no se ha representa 

do la zona B en relación directa con el nivel XI 

ha sido para resaltar la complejidad geométrica 

del contacto entre ambas unidades, motivada 

por los procesos erosivos que parecen haber te 

nido lugar al final de la deposición del nivel XI. 

En cualquier caso, las muestras polínicas de la 

zona B fueron tomadas sobre un sector atribuible 

a la unidad inferior, por lo que si bien no hay 

problemas para admitir que todo el conjunto A-

B se habría depositado bajo unas condiciones 

BENEITO 

100 KN 

CARIHUELA 

Figura 3. Situación de los yacimientos y ensayo de 

correlación entre las secuencias de Carihuela y 

Beneito. 

Tentative correlation between the Carihuela and Beneito sequences. 
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climáticas suaves, solamente al final los espec 

tros polínicos evidenciarían un ambiente medi 

terráneo. 

Las dataciones efectuadas para los hogares 

que limitan los niveles X, IX y VIH (entre 38.800 

y 26.040 años BP aproximadamente) son par 

cialmente inconsistentes con los tipos industria 

les reconocidos por Iturbe & Cortell (1982) y 

con la evolución sedimento-polínica. No obs 

tante, suponen un argumento adicional para 

sostener que el tramo A-B de Beneito puede 

corresponderse con alguna parte del complejo 

interpleniglacial descrito en Carihuela. 

Una correlación bioestratigráfica basada en 

los máximos de Quercus y oleáceas sería muy 

arriesgada: hay motivos para presumir un 

asincronismo entre ambos ciclos vegetales. 

Considerando las propias secuencias y las dife 

rentes condiciones geomorfológicas y 

bioclimáticas de cada yacimiento, resulta más 

lógico contemporaneizar la expansión del bos 

que esclerófilo mediterráneo que tiene lugar en 

la zona B de Beneito, con el desarrollo de un 

bosque de Pinus durante el período correspon 

diente a la zona P de Carihuela. Así, habría 

también una cierta relación entre las zonas sub 

yacentes respectivas, caracterizadas por un pai 

saje abierto con pervivencia de taxa 

mesotermófilos (fig. 3). 

UN MEGAINTERESTADIO WURMIENSE. VI 

SIÓN RETROSPECTIVA, EVIDENCIAS E IN-

CERTIDUMBRES 

Como ya hemos puesto de relieve, la mayo 

ría de los datos de Carihuela y Beneito apoyan 

la existencia de una larga y compleja fase 

interpleniglacial en el sector meridional del 

Mediterráneo español. Además, hay motivos 

para creer que, durante este período, la eleva 

ción térmica pudo ser de relativa importancia. 

Existen multitud de estudios que, a este respec 

to, ofrecen argumentos muy diversos. A conti 

nuación discutimos los más importantes. 

La curva isotópica del oxígeno 

Por su carácter continuo, el registro oceánico 

representa el mejor punto de referencia para 

efectuar correlaciones. Desde los trabajos pio 

neros de Emiliani (1955, 1966, 1969, 1970) el 

examen de la relación 18O/16O de los esqueletos 

carbonatados de foraminíferos bentónicos y 

pelágicos ha sido ampliamente utilizado en 

paleoclimatología oceánica como método de 

correlación a gran escala. Shackleton (1977), 

demostró que las conclusiones de Emiliani esta 

ban fundamentadas en un error conceptual, 

puesto que la citada relación isotópica estaba 

más ligada a las variaciones del volumen glaciar 

que a las temperaturas marinas. Sin embargo, 

en cualquier caso, habría una conexión con la 

termodinámica de la precipitación de carbona-

tos, lo cual ha permitido perfeccionar posterior 

mente los métodos de estima de paleo-

temperaturas, añadiendo técnicas de datación 

más sofisticadas (Sancetta et al, 1972; 

McIntyre & Ruddiman 1972; McIntyre et al, 

1972; Ruddiman et al, 1977; Shackleton et al, 

1990; Sutherland, 1990). 

Los datos polínicos de Carihuela confirman 

la correlación efectuada por Vega-Toscano 

(1988) con la curva isotópica del oxígeno 

(Shackleton & Opdyke, 1973; Shackleton, 

1977), y esto puede también aplicarse al ámbito 

del Mediterráneo (Shackleton et al., 1984; 

Cheddadi, 1988). Recientes estudios en una zona 

hemipelágica próxima a la isla de Ibiza han 

mostrado claras oscilaciones en las curvas 

isotópicas de Globigerina bulloides durante el 

estadio 3, las cuales son adscritas a eventos 

interestadiales (Vázquez et al, 1991). Así pues, 

las zonas R-0 de Carihuela y A-B de Beneito 

pueden ser incluidas dentro del ciclo correspon 

diente al estadio isotópico 3, el cual responde, 

en dominio oceánico, a un descenso de la rela 

ción 1RO/16O, es decir, es globalmente menos frío 

que los estadios 4 y 2. Por añadidura, las pautas 

bioestratigráficas respectivas ponen en evidencia 

un aumento neto de las temperaturas marinas 

entre 50.000 y 30.000 BP (Sancetta et al, 

1973). 

Evidencias geomorfológicas 

Cuando se intentan extrapolar los datos de 

la estratigrafía marina al dominio continental 

(Turón, 1984; Pujol & Turón, 1986) surgen 

numerosos problemas, sobre todo por la incerti-

dumbre que afecta a los límites cronológicos de 

estas fases fuera del ámbito oceánico. Ruddiman 

& McIntyre (1979) así como Berger (1978) 

confirman la existencia de un enorme gradiente 
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térmico entre el mar y el continente, especial 

mente durante el principio de cada período 

glaciar. Del mismo modo, las oscilaciones ca 

racterísticas de la curva isotópica durante el es 

tadio 3 tienen su reflejo en una alternancia de 

los principales procesos de morfogénesis con 

tinental. Así, se describen avances en los fenó 

menos de glaciación entre 55.000 y 40.000 BP 

(Frenzel, 1978), aunque la mayoría de los estu 

dios sobre la distribución de las placas de hielo 

revelan como el inlandsis de la gran llanura 

europea retrocedió de forma patente entre 45.000 

y 30.000 BP, para dar lugar primero a un paisa 

je abierto donde se formaron depósitos eólicos 

y, posteriormente, a un paisaje boscoso con la 

formación de horizontes orgánicos (Desbrosse & 

Kozlowski, 1988). 

Por otra parte, el nivel general de los mares 

se presenta relativamente alto entre 50.000 y 

30.000 BP (labeyrie, 1984). En concreto, las 

investigaciones en el Mediterráneo subrayan 

varios episodios transgresivos dentro del inter 

valo cronológico 40.000-27.000 BP (Faure & 

Elouard, 1967; Bazile et al, 1976; Chapell & 

Veeh, 1977; Blanc-Vernet et al, 1979; 

Richards & Vita-Finzi, 1982; Zazo et al, 1987), 

aunque quizá muchas de estas transgresiones 

tengan un componente tectónico sustancial. 

Cuenca & Walker (1986) han descrito la 

existencia de potentes unidades geodinámicas 

del tipo glacis-terraza, asociadas a numerosas 

cuencas fluviales de Almería, Murcia, Alicante 

y Sur de Valencia, y datadas por C-14 mayo-

ritariamente entre 40.000 y 30.000 años BP. 

Según estos autores, la constitución de estas 

terrazas tiene su explicación en pulsaciones 

climáticas interpleniglaciares, que han conlle 

vado un incremento de agua superficial y un 

rejuvenecimiento fluvial longitudinal. No obs 

tante, conviene también tener en cuenta el ca 

rácter lábil de la mayoría de estos relieves, ca 

paces de modificarse muy apreciablemente en 

respuesta a pequeños cambios climáticos y 

geológicos. 

Evidencias litológicas 

Los rasgos sedimentarios de multitud de de 

pósitos contemporáneos del período en cuestión 

suponen unas condiciones climáticas de mejoría 

relativa respecto a las etapas colindantes. 

En ambiente periglaciar, conviene resaltar la 

presencia de paleosuelos intercalados en el seno 

de loess eólicos y niveo-eólicos, o aislados por 

procesos de crioturbación: suelos de Poperinge 

(45.600 ± 1.500 BP) y Les Vaux (antes de 31.000 

BP) en el Weichseliense Medio de Bélgica 

(Cahen & Haesaerts, 1984; Haesaert, 1985); 

horizontes humíferos de Moershoofd (55.000-

43.000 BP), Hengelo (39.000-37.0000 BP) y 

Denekamp (32.000-29.000 BP) en Holanda 

(Zagwijn & Paepe, 1968; Zagwijn, 1974), 

pedocomplejos orgánicos del norte de Italia 

(Bartolomei, 1984) o de Europa Central y 

Oriental (Desbrosse & Kozlowski, 1988), etc. 

En el Mediterráneo también abundan los 

paleosuelos, asignándose a una supuesta etapa 

cálida y húmeda que debió transcurrir entre 

39.000 y 34.000 BP aproximadamente (Good-

friend & Magarttz, 1988). Bajo unas condi 

ciones similares parecen haberse depositado al 

gunas turbas (Ferhi et al, 1982) e incluso 

sapropelos (Stanley, 1978) alrededor de 40.000-

36.000 BP. 

Muchos registros estratigráficos de cuevas y 

abrigos de toda Europa que hacen referencia al 

Würm II-III, atestiguan procesos de concre-

cionamiento o consolidación de capas anteriores, 

formación de suelos estalagmíticos, hidro-
morfismo, alteración y neoformación de mine 

rales, y en términos globales, una preponderan 

cia de las manifestaciones biostásicas (Bastin, 
1976; Laville et al, 1983; Cremaschi, 1984; 

Fumanal, 1986; Vega-Toscano, 1988). 

En los yacimientos perigordienses (La 
Ferrassie, Caminade, Roe de Combe, etc.) se 

definen tres etapas dentro del denominado 

«Interestadio Wurmiense» (43.000-34.000 BP): 

un óptimo inicial fechado en torno a 39.000-

38.000 BP, una fase erosiva intermedia y una 

etapa terminal de coluvionamiento (Laville, 

1969; Laville etal, 1985; Delpech etal, 1988). 

En el Macizo Central se confirma este complejo 

climático a través del estudio litológico, 

paleomagnético y palinológico de coladas vol 

cánicas datadas por termoluminiscencia 
(Miallier et al, 1984; Raynal et al, 1985; 

Raynal, 1988). 

El sureste francés, a pesar de la prolifera 

ción de análisis arqueopolínicos, apenas provee 

datos sobre este período, ya que la transición 

del Paleolítico Medio al Paleolítico Superior 

suele ir acompañada de importantes hiatos 

litoestratigráficos (Renault-Miskovsky, 1986). 
En la Cova Negra de Játiva (Valencia) se 
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constata una fase homologable a la unidad VI 

de Carihuela. Según Villaverde & Fumanal 

(1990) este episodio templado-cálido admite una 

buena correlación con la fase ni-a de Pujol & 

Turón (1986), situada entre 39.000 y 28.000 

BP; y con la fase Oullins-4 de Debard et al. 

(1986) datada aproximadamente en 31.750 BP. 

El registro polínico: ¿interestadio wurmiense 

versus interfase? 

Gran parte de la controversia existente en 

torno a este interestadio tiene sus raíces en las 

ya históricas desavenencias entre los palinólogos 

que trabajaban en sedimentos arqueológicos y 

algunos grupos que dedicaban su atención a 

turberas y fondos lacustres. De ahí que algunos 

autores muestren sus reservas hacia el sistema 

tradicional de la zonación polínica europea 

(Zagwijn, 1957, 1961, 1974; Van Der Hammen 

etal, 1967; Leroi-Gourhan, 1968; Bastin, 1970, 

1971; Bastin et al, 1976; Leroi-Gourhan & 

Renault-Miskovsky, 1977), establecido funda 

mentalmente a partir de depósitos aéreos no ne 

cesariamente orgánicos. Ciertamente el número 

de interestadios y oscilaciones descritos parece 

excesivo, sobre todo porque muchos de ellos 

carecen de una definición bioestratigráfica ade 

cuada (Turner & Hannon, 1988), pero al me 

nos en las secuencias de Carihuela y Beneito, el 

modelo cronoclimático clásico representa un 

cuadro inicial de referencia que no puede ser 

despreciado a priori. 

Desde 1970 se había aceptado el Stillfried B 

(Fink, 1956) —datado alrededor de 35.000-

30.000 BP—, como uno de los puntos más se 

guros de la estratigrafía del Würm en Europa. 

Las oscilaciones del Weichseliense Medio ho 

landés (Van Der Hammen et al, 1967) y los 

interestadios de Les Cottés (Bastin et al, 1976) 

y Arcy (Leroi-Gourhan & Leroi-Gourhan, 

1964) contenían muchos elementos de discusión, 

pero parecía claro que en la parte media del 

período wurmiense, se habían producido varios 

recalentamientos de cierta magnitud. De hecho, 

el proyecto cronoestratigráfico del Norte de Eu 

ropa ftie utilizado en la correlación de dos im 

portantes secuencias polínicas: Tenaghi 

Philippon, en Macedonia (Wumstra, 1969) y 

Padul, en España (Florschütz et al, 1971). En 

el primer caso, el Interpleniglacial contempla 

tres oscilaciones (Heraklitsa, Kalabaki y 

Krinides) durante las cuales se produce la ex 

tensión de Pinus cf. nigra coincidiendo con le 

ves incrementos de Picea omorikoides, Quercus, 

Tilia, Corylus, Abies, etc. En la turbera de Padul, 

los interestadios correlativos de Moershoofd, 

Hengelo y Denekamp son caracterizados por 

progresiones de Pinus. 

Sin embargo, la publicación de la secuencia 

de La Grande Pile (Vosgos, Francia) (Woillard, 

1975) marcó un hito en la historia de las corre 

laciones del Pleistoceno Superior. El carácter 

continuo y la amplitud cronológica de este re 

gistro, así como el paralelismo de los ciclos 

post-eemienses St. Germain I y II con las varia 

ciones iniciales de Quercus en Tenaghi Philippon 

y Padul y, posteriormente, las similitudes 

bioestratigráficas respecto a Les Echets (Lyon, 

Francia) (Beaulieu & Reille, 1984a, 1984b), 

condujeron a considerar la dinámica de La 

Grande Pile como nuevo contexto referencial. 

Esta influencia se deja notar en los resulta 

dos más recientes de Padul (Pons & Reille, 

1988), los cuales muestran un paralelismo evi 

dente con La Grande Pile a nivel del Pre-Würm 

(Beaulieu & Reille, 1984b). A pesar de su 

proximidad geográfica, la secuencia inter 

pleniglacial de Carihuela no concuerda con la 

de Padul, quizá porque, además de las disi 

militudes geomorfológicas y bioclimáticas, se 

perciben pautas de sedimentación muy diferen 

tes. Para Pons & Reille (1988) no se contempla 

ningún recalentamiento claro en la parte media 

del último período glaciar, por lo que recurren a 

la noción de interfase (ss. Welten, 1982) para 

explicar supuestas divergencias paleoclimaticas 

entre unas regiones y otras. 

No obstante, entre 40.000 y 30.000 BP hay 

datos sobre evolución vegetal que sugieren cier 

tos incrementos térmicos en zonas geográfica 

mente muy distantes: desde la Cordillera Cen 

tral colombiana (Schreve-Brinkman, 1978) o 

Australia (Van Der Hammen, 1979) hasta Siria 

(Niklewski & Van Zeist, 1970), Irán (Van Zeist, 

1967) o Kenia (Van Der Hammen, 1979). En 

Ucrania se ha comprobado una notable extensión 

de los bosques caducifolios durante las fases 

Korman-4 y Molodova-5, datadas alrededor de 

44.400 BP y 35.000 BP respectivamente 

(Desbrosse & Kozlowski, 1988). 

Los resultados polínicos, paleobotánicos y 

sedimentológicos apuntan la existencia de di 

versas mejorías climáticas en Carintia, al Sur de 

Austria (Fritz, 1975): Drasing (45.000 BP), 
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Nieselach (38.000-30.000 BP), Griffen (29.000 

BP), Freibachtal (38.000-31.000 BP). Durante 

estos períodos, la regresión de los hielos supone 

la instalación de una vegetación forestal de Pinus 

sylvestris y Picea abies, con Alnus, Carpinus, 

Fagus, Quercus, Acer, etc. En Polonia y Che 

coslovaquia se produce coetáneamente el desa 

rrollo de Pinus cembra, Larix y Juniperus 

(Desbrosse & Kozlowski, 1988). 

Los complejos de Moershoofd, Hengelo y 

Denekamp (Van Der Hammen et al., 1967; Van 

Der Hammen 1971) han sido muy cuestionados 

(Bastin, 1970; Woillard, 1979; Birks, 1986) y, 

tal vez resulten más obvios por la presencia de 

Botryococcus y Pediastrum o por el carácter de 

los depósitos implicados, que por las propias 

características florísticas, en las cuales se mez 

clan elementos árticos, esteparios, ruderales, 

meridionales, halófilos, etc. (Kolstrup & 

WlJMSTRA, 1977). 

En los diagramas polínicos de los lagos 

Ioannina (Bottema, 1967) y Xinias (Bottema, 

1979) en Grecia, pueden observarse, alrededor 

de 40.000 BP; incrementos de Pinus, Quercus, 

Abies, Carpinus, Fraxinus, Corylus, etc., inte 

rrumpiendo la dominancia de las estepas de 

Artemisia, Poaceae y Chenopodiaceae. Los 

sapropelos estudiados por Cheddadi (1988) en 

el extremo oriental del Mediterráneo resaltan la 

importancia de Quercus en un período equiva 

lente al estadio isotópico 3, matizándose nume 

rosas oscilaciones internas. 

En Italia, las secuencias de Lagdei (Bertoldi, 

1980), Broion (Cattani & Renault-Miskovski, 

1983) y Venezia (Bortolami et al, 1977) des 

criben extensiones boscosas significativas con 

Quercus caducifolios, Abies, Pinus, Carpinus, 

Fraxinus, Corylus, Ostrya, Tilia, Ulmus, Acer, 

etc., pero las dataciones radiocarbónicas dispo 

nibles (entre 46.000 y 35.000 BP) son proble 

máticas por ofrecer únicamente edades míni 

mas. 

En la turbera de Cañólo Nuovo, en Calabria, 

las estepas pleniglaciares retroceden a favor de 

un bosque de Betula, con Quercus ilex, Olea y 

Ostrya, así como Fraxinus, Hederá, Ilex y Buxus 

(Grüger, 1977). La única fecha para este episo 

dio (alrededor de 37.000 BP) ha despertado 

también ciertas reticencias (Frenzel, 1978). Una 

sucesión parecida de bosque y estepa ha sido 

detallada en el lago de Vico (Frank, 1969). 

La presencia de taxa termófilos como 

Quercus t. ilex, Olea, Phillyrea, Fraxinus, 

Pistacia, Tilia, etc. ha sido definitiva en la ca 

racterización de las fases climáticas interple-

niglaciares de Campania (Follieri, 1984), Lago 

de Monticchio (Watts, 1985), Grotta di Paina 

(Bartolomei et al., 1988) y Abri Mochi 

(Renault-Miskovsky, 1972). 

En Languedoc, los análisis arqueopolüiicos 

de La Laouza revelan una cierta proliferación 

de caducifolios y termófilos en un nivel del 

Auriñaciense O (Renault-Miskovsky, 1981). Al 

mismo tiempo, los testigos submarinos de las 

costas provenzales muestran porcentajes relati 

vamente altos de Pinus halepensis (Bernard, 

1971, 1972). 

En los Pirineos se ha establecido el 

interestadio de Biscaye entre 45.000 y 38.400 

BP, basándose sobre todo en los rasgos 

sedimentarios y morfogenéticos de la acción 

glaciar contemporánea (Mardones & Jalut, 

1983). Los escasos datos polínicos de este tra 

mo, destacan por la presencia puntual de Alnus, 

Quercus y Tilia. Esta interpretación ha sido cri 

ticada por Turner & Hannon (1988) aduciendo 

una falta de consistencia contextual. 

En Pía de l'Estany (Olot, Gerona), Burjachs 

(1990, 1991) describe algunas fases de Corylus 

y Quercus previas al Tardiglaciar. Los espec 

tros polínicos del Musteriense y Auriñaciense 

de la cueva de L'Arbreda (Serinya, Gerona) están 

dominados por Poaceae, Artemisia y Asteraceae 

(Burjachs, 1990, en prensa). Aún así, conside 

rando los recientes datos radiométricos, las 

equivalencias que establece el autor con los 

interestadios de Hengelo y Les Cottés no pare 

cen del todo incoherentes, dado que en estos 

niveles se registran pequeños incrementos de 

Quercus y cupresáceas, así como la presencia 

esporádica de oleáceas, Corylus y Tilia. Los 

estratos musterienses de Calaveres (Alicante) y 

los auriñacienses de Malladetes (Valencia) se 

ñalan una vegetación dominada por Pinus, en la 

que son recurrentes algunos elementos medite 

rráneos {Quercus t. ilex, Pistacia, oleáceas) y 

mesófilos {Ulmus, Carpinus) (Dupré, 1982, 

1988). 

Consideraciones finales 

Existen otros datos bioestratigráficos que 

apoyan la relativa benevolencia climática del 

período en cuestión. Los estudios faunísticos 

sobre los mamíferos pleistocenos del Norte de 
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Europa cifran la desaparición de muchas espe 

cies árticas y el predominio de animales de este 

pa herbácea (Cordy, 1988) entre 40.000 y 35.000 

BP. En Gran Bretaña, las asociaciones de insec 

tos de Upton Warren ofrecen indicios claros de 

un recalentamiento del clima en el mismo in 

tervalo cronológico (Coope, 1977). Asimismo, 

en el Norte de Italia, los restos microfaunísticos 

han permitido diferenciar una larga fase 

interpleniglaciar con al menos dos episodios 

templados (Bartolomei, 1984). 

En el litoral mediterráneo español habría que 

señalar la pervivencia de Strombus bubonius más 

allá de lo que se supuso inicialmente: las 

dataciones de las playas tirrenienses más re 

cientes se sitúan entre 39.000 y 32.000 BP 

(Baena et al, 1981; Zazo et al, 1981, 1984; 

Hellaire-Marcel et al, 1986), con lo cual sur 

ge la necesidad de volver al concepto clásico 

del término Tirreniense (Issel, 1914), recha 

zando su correspondencia cronoestratigráfica con 

el Riss-Würm (Paskoff & Sanlaville, 1983). 

Esta fase T4 del Tirreniense ibérico, cuya cro 

nología ha sido algo criticada (Cuenca & 

Walker, 1986), fue correlacionada por Vega-

Toscano (1988) con la unidad litoestratigráfica 

VI de Carihuela. 

La existencia de interestadios dentro del úl 

timo período glaciar, especialmente en los últi 

mos 30.000 años, ha sido sometida a intensas 

críticas basadas en la inconsistencia de los datos 

procedentes de las propias localidades en las 

que estas oscilaciones fueron definidas (Turner 

& Hannon, 1988; Sánchez-Goñi, 1991). Cier 

tamente, la dinámica estadio-interestadio no 

funciona excesivamente bien en el Sur de Euro 

pa, siendo más oportuno hacer referencia a 

grandes tendencias paleoclimáticas en el seno 

de las cuales el comportamiento de las curvas 

polínicas sería muy complicado de evaluar con 

los conocimientos actuales. En cualquier caso 

y, al menos en la opinión del autor, las secuen 

cias presentadas en este trabajo ofrecen sufi 

cientes elementos de apoyo para suponer, al 

menos localmente, el desarrollo de formaciones 

mediterráneas durante el período considerado. 

Otra cuestión más compleja sería estimar la 

magnitud del incremento térmico correspon 

diente a este período, pudiendo considerarse 

incluso una respuesta vegetal amplificada en 

comparación con lo que sería de esperar dados 

los parámetros climáticos que actualmente defi 

nen las diferentes formaciones implicadas. En 

cualquier caso, la mayor parte de las hipótesis 

que se manejan no son categóricamente irre 

conciliables si se tiene en cuenta la complejidad 

biogeográfica del territorio. 
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