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ABSTRACT
Mediterranean vegetational developments during the Upper Pleistocene of S.E. Spain. New palynological
data.

A palynological study is presented of Pleistocene cave deposits from Carihuela (Granada) and Beneito
(Alicante). The palaeoecological sequences point to a complex period characterized by expansion of
Mediterranean vegetation. Taking into account of geochronological data, industrial findings, and
lithostratigraphical features, the above vegetational development is defined as a mild interpleniglacial episode.
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RESUMEN

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

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

) dad ha sido modelada por la implicacién sucesi-
INTRODUCCION va de depdsitos de distinta naturaleza; conse-
cuentemente los datos polinicos arrastran la im-

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

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

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

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

La identificaci6n de p6lenes y esporas se ha efec-
tuado por comparacién con la palinoteca del Depar-
tamento de Biologia Vegetal de la Universidad de
Murcia. Por lo general, el recuento incluye todos los
palinomorfos contenidos en una o dos preparaciones,
segin la riqueza polinica del sedimento. En total,
para Beneito, se han determinado y contado 13.806,
y para Carihuela 67.622. Asimismo, el nimero de
tipos polinicos reconocidos globalmente ha sido de
48 en el primer caso y de 66 en el segundo.

En ambos yacimientos se trataron numerosas
muestras que luego resultaron estériles. Por este mo-
tivo, la mayor parte de la secuencia del Paleolitico
Superior de Cova Beneito no ha podido ser estudiada
polinicamente (niveles IV a I, fig. 2). En Carihuela,
este problema fue parcialmente solventado gracias a
la excelente estrategia de excavacién del yacimiento,
la cual permiti6 repetir los muestreos en las unidades
XI, VII y VI (fig. 1) encontrdndose que las concen-
traciones polinicas se incrementaban hacia el drea
exterior de la cavidad.

Los diagramas polinicos (figs. 1 y 2) han sido
elaborados siguiendo las indicaciones generales de
FaEGr1 & IVERSEN (1975). A cada muestra analizada
le corresponde un «espectro polinico» donde figuran
los diferentes porcentajes relativos. Los espectros se
unen en la direccién del eje de ordenadas para cons-
tituir «curvas polinicas», las cuales son reemplazadas
por series de puntos cuando los porcentajes son infe-
riores al 2%. Las muestras 7 y 8 de Beneito son
estériles, por lo que conllevan una interrupcién del
diagrama (fig. 2).

Para la discusién del presente articulo se han se-
leccionado los dos diagramas mds representativos
—por su carécter sintético— de los nueve originales
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de la tesis doctoral ya mencionada: CARIHUELA 2 (fig.
1) y Benerro 2 (fig. 2). Estos dos diagramas tienen la
particularidad de excluir de la suma polinica total a
todos aquellos pélenes de Asteraceae excepto los de
Artemisia y Centaurea. Dicho procedimiento, que
implica la asuncién de una fuerte sobrerrepresentacion
para este grupo polinico, permite acentuar las varia-
ciones de los restantes taxa. No obstante, los
palinomorfos excluidos se representan en una colum-
na independiente con porcentajes relativos a la nueva
suma (Asteraceae en la fig. 1 y Cichorioideae-
Asteroideae en la fig. 2). Por lo demds, en las colum-
nas de la izquierda aparece la informacién relaciona-
da con las industrias, litoestratigrafia y escala de pro-
fundidades; mientras que a la derecha se representa
el nimero de muestra, la suma polinica, la curva de
variacién del nimero total de tipos polinicos identifi-
cados (taxa) y la zonacion. Es importante resaltar que
el diagrama de Beneito (fig. 2) se refiere a una sola
seccion, mientras que el de Carihuela (fig. 1) es el
resultado de una correlacién previa de cinco series
estratigraficas (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
litoestratigraficos (VEGa-Toscano, 1988) y mds tarde
confirmada palinolégicamente.

RESULTADOS
LA SECUENCIA DE CARIHUELA (fig. 1)

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

La variacién vegetal que se deriva de los
andlisis polinicos realizados en Carihuela revela
la alternancia de periodos méds o menos boscosos
y fases de vegetacion abierta, en ocasiones sal-
picada por Pinus y Juniperus, tinicos taxa de A.
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P. cuya aparicién es constante a lo largo del
tramo estudiado. Los momentos con un aparente
desarrollo del pinar (zonas Y, W, T y P) coin-
ciden con la presencia o una cierta expansién de
elementos mediterraneos (Quercus tipo ilex-
coccifera, Quercus faginea, Olea, Phillyrea,
Pistacia,...), incluso de arboles planifolios
mesotermoéfilos (Alnus, Juglans, Corylus).
Existen varias interpretaciones posibles para esta
coincidencia. Por ejemplo, podria suponerse una
generalizacion del proceso de sustitucién vege-
tal que se observa en W, aduciendo diferentes
ritmos sedimentarios. Sin embargo, dada la de-
posicién estable y continua de material fino
asociada a las zonas Y, T y P, ello es pre-
sumiblemente inverosimil. Por la complejidad
geomorfoldgica y bioclimdtica del entorno de
Carihuela, lo més probable es que, durante estos
periodos aparecieran regionalmente bosques
mediterrdneos dispersos, pero bien estructurados,
cuyos elementos mostrarfan una representacion
polinica parcialmente colapsada por el creci-
miento local abundante de Pinus.

Los incrementos de Pinus son menores du-
rante U, S2, 02, L2 y L4, y solamente en S2, .2
y L4 parece haber un cierto resurgimiento de
taxa mesoterméfilos. Los periodos en los que la
vegetacién es abierta aparecen dominados por
las gramineas (zonas V1, S1, 83, Q, O1, 03,
L1, L3y K), por Artemisia (zonas Z y N), o por
ambas (zonas X y M); siempre, claro estd, que
se acepte una manifestacion polinica desmedida
para las restantes asteraceas, porque, de lo con-
trario, éstas serian preponderantes en las fases
V1y V3, ycodominantesen Z, X, Q, N, M, L3
y K. Estas formaciones herbiceas o subar-
bustivas suelen estar bien diversificadas y, a
veces, se observa cierta conformidad entre los
incrementos ocasionales de algunos grupos
minoritarios de N.A.P. y la desaparicién brusca
de especies termofilas. Asi, durante X y S1 se
produce el aumento simultdneo de Ephedra cf.
distachya y Plantago, y durante M y K el de
Centaurea, Ephedra cf. distachya, quenopo-
didceas y cariofildceas.

La zona polinica R constituye un periodo
singular en el contexto de la dindmica vegetal
descrita. Esta fase debe suponer la dilatacién de
una vegetacién mediterrdnea que puede estar
relativamente retraida durante el resto de la se-
cuencia. El bosque escleréfilo de Quercus cf.
rotundifolia se muestra abierto, permitiendo el
desarrollo de numerosos arbustos como
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Phillyrea, Pistacia, Myrtus, Rhamnus, Cistus,
ericiceas, rosiceas y, probablemente Quercus
coccifera. Hay que hacer hincapié sobre la
abundancia de Olea, que parece sugerir una ex-
tensién en las proximidades de la cavidad, ain
teniendo en cuenta la excelente produccién y
dispersion de sus granos de polen (BOTTEMA,
1974; ToRNQUIST et al., 1989). Por el contrario,
los andlisis de superficie remiten habitualmente
a un marcado déficit polinico para Pistacia,
Myrtus y Juniperus (WRIGHT et al., 1967; VAN
ZEist et al., 1968). Quercus faginea, Corylus
avellana, Juglans regia y Fraxinus ornus de-
bieron aparecer en barrancos y laderas umbro-
sas, mientras que Alnus, Betula, Ulmus y Salix
podrian asociarse a cursos de agua. La presen-
cia de Castanea sativa es puntual y puede haber
sido causada por aportes lejanos desde los en-
claves siliceos mds meridionales. No obstante,
los datos sobre la capacidad de dispersién de
esta especie son contradictorios (COUTEAUX,
1981; JANsSEN, 1981; VAN Mourik, 1986). Los
estratos inferiores de vegetacion se hallan tam-
bién altamente diversificados, aunque este in-
cremento en el nimero de taxa durante la zona
R podria también corresponder a una mejor pre-
servacién polinica relacionada con el con-
crecionamiento de la unidad litolégica VIIa. La
identificaci6én de algunos p6lenes adscribibles a
Pinus halepensis confirma la mediterraneidad de
este estatus vegetal. Dicha especie, junto con
Ephedra fragilis debi6 limitarse a los ambientes
mds xéricos. No obstante numerosas investiga-
ciones inducen a considerar que en el Medite-
rrdneo occidental, Pinus halepensis no alcanzé
una extension apreciable hasta el Holoceno
(VERNET, 1973; REILLE et al., 1980; VERNET et al.,
1987). En concreto, los andlisis antracolégicos
sobre niveles neoliticos en la Regién Valencia-
na muestran una progresion de este pino en de-
trimento de Quercus entre 6.500 y 5.500 BP
(VERNET et al., 1983, 1984).

LA SECUENCIA DE BENEITO (fig. 2)

La cueva de Beneito se localiza en la ver-
tiente meridional de la Sierra del Benicadell, en
la provincia de Alicante, a una altitud aproxi-
mada de 650 m.s.n.m. y orientacién W-SW. La
zona se encuentra en el piso bioclimdtico
termomediterrdneo con ombroclima seco, y
biogeograficamente en el sector Setabense de la
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provincia Catalano-Valenciano-Provenzal
(Rivas-MarTinNez, 1988). La vegetacién poten-
cial corresponde a un carrascal terméfilo
levantino (Rubio-Quercetum rotundifoliae)
(Cosra, 1982, 1987), pero las condiciones loca-
les determinan la existencia de un lentiscar
edafoxeréfilo con Quercus coccifera y
Chamaerops humilis asi como abundantes ma-
torrales de la alianza Rosmarino-Ericion
multiflorae (Costa, 1987).

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

Durante el periodo referido por la zona A
podria deducirse el desarrollo de una formacién
vegetal abierta constituida por un dosel arbdreo
de Pinus y un tapiz basal dominado por
gramineas, quenopodiiceas -y, probablemente
asteraceas. Juniperus fue importante al princi-
pio, formando parte del estrato superior o com-
poniendo un nivel arbustivo. La abundancia de
este taxén durante Al es resaltable precisamen-
te porque sus pélenes suelen ser deficitarios en
los espectros polinicos de superficie (PoTTER &
RowLEY, 1960; HEM, 1970; PEreZ-OBIoL, 1987).
Algunos factores ambientales determinantes de
la asociacién polinica Juniperus-Olea, que tie-
ne lugar durante esta misma fase, podrian ser el
caricter incipiente de los suelos, las condicio-
nes de insolacién o la propia sequia estival. Los
andlisis antracolégicos llevados a cabo en el Sur
de Francia (HeEnz, 1990) han revelado una im-
portante fase tardiglaciar de Juniperus en la que
las oledceas juegan un notable papel. Esta fase
que, como en Beneito, precede al desarrollo de
Quercus, es interpretada por el autor como
térmicamente moderada y de cierta aridez. En
los barrancos de la cara sur del macizo y en las
zonas mdés protegidas del valle del rio Agres
pudo desarrollarse un carrascal precario con
Quercus de hoja perenne, y, ocasionalmente,
Quercus faginea, Fraxinus ornus, Myrtus,
Arbutus, etc.

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

Figura 2.
DIAGRAMA POLINICO DE BENEITO.
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etc. asi como por matorrales con Ononis,
Helianthemum, Cistus, labiadas, etc. El creci-
miento local de Rhamnus y Phillyrea tuvo que
ser notable porque ambos suelen presentar una
dispersién polinica deficiente (BoTTEMA, 1979).
En los enclaves donde 1a humedad ambiental y
la profundidad del suelo lo permitieran, crece-
rian Quercus faginea, Fraxinus y Corylus. Como
ocurria en la zona R de Carihuela, la riqueza
floristica es mayor en estos ecosistemas que en
aquellos dominados por Pinus o por comunida-
des herbéceas.

Las zonas C y D suponen un incremento
global de quenopodidceas, gramineas, Artemisia,
asterdceas, cruciferas y otros elementos de
N.A.P. Durante la fase representada por D hay
una recuperacién de Pinus, pero los 4rboles y
arbustos mesotermoéfilos dejan de aportar sus
polenes a los espectros polinicos.

DISCUSION

PALEOCLIMATOLOGiA Y MARCO CRONO-
LOGICO

La reconstruccién de las condiciones
paleoclimiticas bajo las cuales se produce el
desarrollo de la vegetacién dentro de sistemas
paleoecolégicos es una empresa arriesgada. La
aceptacion de la teoria uniformista (GouLp,
1965) y de los principios basicos del andlisis
polinico del Cuaternario (Birks & GorooN, 1985;
Birks, 1986) induce a plantear algunas cuestio-
nes de suma trascendencia:

Hay investigaciones que demuestran no sélo
la existencia de cambios en los requerimientos
ecolégicos de algunos taxa a lo largo del
Cuaternario (Pons & VErRNET, 1971), sino tam-
bién tipos de vegetacién sin equivalentes mo-
dernos y sélo explicables por la intervencion de
un complejo de condiciones climdticas
inexistente en la actualidad (KoLstrup, 1980;
Birks, 1986; FrenzeL, 1987). Hay que decir que
se podrian justificar las altas concentraciones
polinicas de asterdceas en Beneito y Carihuela
aduciendo procesos de preservacion 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
progresion de elementos termdfilos. Dejando
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aparte los problemas tafonémicos relacionados
con este grupo, lo cierto es que la verdadera
naturaleza de las formaciones herbéaceas del
Pleistoceno estd todavia por despejar y no parece
que la concepcioén ecolégica actual de esta fa-
milia sea el punto de referencia ms idéneo.

La incertidumbre que afecta a la autoecologia
y sinecologia contemporaneas es particularmente
perceptible en el ambito mediterraneo, donde el
grado de caracterizacion bioclimitica de mu-
chas especies y sintaxa es todavia bajo. Asi,
resulta complicado establecer lo que JANSSEN
(1981), con sentido préctico, denominé «ecologic
groups of pollen types».

En la mayor parte de los diagramas polinicos,
las dificultades en la determinacién taxonémica
hacen que sean pocos los elementos suscepti-
bles de traducir constantes paleoecolégicas. Por
ejemplo, resulta complicado descifrar el sentido
de las variaciones de cariofiliceas, geranidceas
o Centaurea en Beneito; o el de los maximos de
brasiciceas y fabaceas en Carihuela. Obsérvense
también las distintas interpretaciones dadas a la
presencia de Juniperus (NIKLEWsKI & VAN ZEIST,
1970; RENAULT-MiskovsKYy, 1972; WEINSTEIN,
1976; BIrks & MATHEWES, 1978; VORREN, 1978;
Suc 1980; Pons & QuEezeL, 1985), o de Artemisia
(Lang, 1961; Fritz, 1972; Beuc, 1975; VaN
Campo, 1975; WiMsTRA & Swmrt, 1976; FRENZEL,
1978; TriaT-LavaL, 1978; Beure, 1981; Ben
TiBa & REeILLE, 1982; Biorck & MOLLER, 1987,
VaN Dper WEEL & WiMsTRA, 1987).

Numerosos trabajos coinciden en sefialar que
la respuesta vegetal al cambio climdtico es mu-
cho mds compleja de lo que se habia supuesto
inicialmente. Observando las variaciones en las
curvas polinicas de Carihuela se podria pensar
que la vegetacién circundante se ha mostrado
muy sensible a los factores ambientales, espe-
cialmente en el tramo inicial Z-W, asociado a
una sedimentacién estable y continua. Sin em-
bargo, algunos estudios demuestran que la reac-
cién del tapiz vegetal a eventos climdticos de
500-1000 afios puede ser excepcionalmente ra-
pida (WEeBB & BrysoN, 1972; Davis, 1976, 1981;
Howe & WEeBB, 1983; WEeBB, 1986). Ademds,
parece obvio que en dicha respuesta pueden es-
tar envueltos factores dindmicos (PReNTICE, 1986;
RrrcHE, 1986), biogeograficos (Woops & Davs,
1982; DAvis et al., 1986), ed4ficos (PENNINGTON,
1986) o evolutivos (SoLoMON & THaRrP, 1985;
BruBakEr, 1986); sin olvidar el importante pa-
pel de la histéresis (Grmmm, 1984; PAYETTE &
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FiLion, 1984). En concreto, la intervencion de
factores geomorfolégicos locales es innegable
en Beneito, donde el escaso desarrollo de los
suelos de la vertiente meridional debe ser la
causa de que en ningin momento de la secuen-
cia, la cobertura arbdrea sea elevada. Una si-
tuacién parecida se vislumbra a través de los
andlisis polinicos holocenos efectuados en la
vecina Cova de 1’0Or (Beniarrés, Alicante)
(Durrg, 1988).

Por todo lo sefialado anteriormente se impo-
ne una gran cautela en la valoracién de las fases
climéticas 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
termoéfilas como por el cardcter de la microfauna
asociada (Ruiz-Bustos & GARcia-SANCHEZ,
1977). Por otro lado, algunos rasgos sedi-
mentarios podrian influir en la aparente sensibi-
lidad de los espectros polinicos: origen externo
de la mayor parte del relleno sedimentario, fuerte
continentalidad del territorio, orientacién norte
y elevada altitud relativa. Las variaciones
climéticas en el entorno de la cueva fueron pro-
bablemente muy bruscas, de ahi que a pesar de
la incontestable mediterraneidad del area, algu-
nas etapas como S1, N, M y K denoten los
componentes clésicos de las estepas cuaternarias
europeas: desaparicion de arboles y arbustos,
extension de Artemisia y gramineas acompaiia-
das por Ephedra cf. distachya, plantaginéceas,
quenopodiéceas, Centaurea, etc. Asimismo, las
condiciones de sedimentacién recuerdan a las
de origen periglaciar y, desde el punto de vista
de la paleontologia se presentan especies cri6filas
como Allocricetus bursae, Microtus nivalis o M.
arvalis.

Por otro lado, el éptimo climatico que, sin
duda, tiene Iugar en la zona R (unidad ViIa), se
manifiesta de forma rotunda con la extension de
oledceas y Quercus, asi como por un aumento
de la diversidad vegetal. Originalmente, esta
atribucion se muestra disconforme con la inter-
pretacion sedimentolégica, para la cual, sin te-
ner en cuenta la unidad XI1I y niveles basales de
X1, el 6ptimo se situaria en la unidad VI, es
decir, en las zonas polinicas Q-O (VEGa-
ToscaNo, 1988; VEGa-ToscaNo et al., 1988). Sin
embargo, esta falta de acuerdo es s6lo aparente
porque hay un hiato claro entre VIla y VI, el
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cual debe representar el lapso cronolégico du-
rante el que se produce el lavado y encos-
tramiento de V1la, englobando toda la matriz y
cantos depositados previamente. En otras pala-
bras, las manifestaciones caracteristicamente
biostasicas se darian en el periodo que comporta
la cicatriz erosiva de contacto, de modo que la
unidad VI no representa mds que el final de una
fase interestadial compleja, con un Sptimo
termopluviométrico inicial (zona R) y, tal vez,
diversas oscilaciones posteriores (zonas Q, P y
0), siempre dentro de un ambiente templado-
célido. Esto concuerda con el hecho de que du-
rante Q, P y O sea constante la presencia de una
gran variedad de taxa mesotermofilos.

Las fechas obtenidas por termoluminiscencia
(Goksu et al., 1974; Veca-Toscano, 1988) tie-
nen un interés cronoestratigrafico limitado y
solamente permiten situar la secuencia dentro
del qltimo ciclo climético cuaternario, estiman-
dose un intervalo cronolégico de unos 70.000
afios entre la deposicién de las unidades XI y
IV. La mayoria se sitdan entre 80.000 y 13.000
afios BP aproximadamente, aunque deben estar
rejuvenecidas de forma sistemdtica (VEGa-
Toscano, 1988).

Considerando los datos cronométricos, las
caracteristicas industriales (VEGa-Toscano,
1988, 1990) y paleontoldgicas (Ruiz-Bustos &
Garcia-SANcHEZ, 1977; VEGa-Toscano, 1988;
VEGA-ToscaNo et al., 1988), asi como la dina-
mica vegetal y sedimentaria, se puede estable-
cer cierta homologacién entre las zonas S2-O
del registro polinico de Carihuela y el
Interpleniglacial nordeuropeo (VAN DEr
HaMMEN, 1957; Zagwun, 1961; VAN DEr
HAMMEN et al., 1967; PaepE & ZAGWDN, 1972).
En ambos casos, los periodos colindantes son
de extraordinaria crudeza climatica y, atn sin
pretender un paralelismo estricto, no se puede
negar que las etapas S1 y N-M de Carihuela
tienen un significado climatoestratigrafico simi-
lar a las etapas pleniglaciares descritas en Ho-
landa. Las correlaciones concretas para los
interestadios limitrofes de Moershoofd y
Denekamp (VoGeL & VaN DEr HaMMmEN, 1967;
ZAaewiN & Paepe, 1968; Zagwnn, 1974;
KoLsTrRUP & WuMSTRA, 1977) ya son mds pro-
blemadticas porque se desconoce la importancia
del hiato que aparece entre las unidades VIy V.

Las zonas polinicas 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 afios BP aproxima-
damente (LAVILLE et al., 1985; DELPECH et al.,
1988). En funcién de ello, el éptimo climatico,
que en los yacimientos del suroeste francés
origina la formacién de suelos de alteracion,
podria ser establecido en la zona R, mientras
que la etapa de coluvionamiento terminal tendria
su maxima expresién en la zona P. No obstante,
establecer un paralelismo «vis-a-vis» no parece
tan importante como admitir que este esquema
cronoclimdtico implica una interpretacién muy
amplia del Wiirm II-IIT del sistema alpino (PENCk
& BRUCKNER, 1909; EBerL, 1930; MENKE, 1972),
con lo cual estamos rechazando las correlaciones
de Leror-GouRrHAN (1968) y BASTIN et al., (1976)
con las oscilaciones de Hengelo y Les Cottés
respectivamente. En cualquier caso, esta cuestién
es banal si se tiene en cuenta, por un lado, el
sentido convencional con el que hacemos refe-
rencia a la cronologia alpina y, por otro, la ne-
cesidad de una revisién en los tipos
estratigraficos que definen la mayoria de los
interestadios y oscilaciones del Pleistoceno Su-
perior europeo.

El éptimo climético de la secuencia de
Beneito se presenta en la fase interestadial sim-
bolizada por la zona polinica B, en la cual se
registran los maximos de Quercus, Olea,
Phillyrea, Rhamnus, Helianthemum, etc. De
igual modo que en Carihuela llama la atencién
la abundancia de oleiceas. En la bibliografia
consultada, no se han encontrado datos simila-
res para el Mediterraneo Occidental salvo en
algunos yacimientos de la Liguria italiana
(Carrant & 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 andlisis sedimentolégico, los niveles
XII y XI constituyen una primera unidad
litoestratigrafica caracterizada por el predomi-
nio de los fenémenos de alteracién sobre aque-
llos derivados de la meteorizacion fisica, lo cual
se manifiesta no s6lo en las caracteristicas de la
fraccién gruesa sino también en la propia dina-
mica del carbonato célcico dentro del estrato.
Los niveles X-V, conformando un potente pa-
quete detritico anguloso, responden a procesos
generados por un clima relativamente frio, y
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constituyen una segunda unidad sedimentaria.
Si en el diagrama polinico no se ha representa-
do la zona B en relacién 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 deposici6n del nivel XI.
En cualquier caso, las muestras polinicas 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 habria depositado bajo unas condiciones
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climdticas suaves, solamente al final los espec-
tros polinicos evidenciarian un ambiente medi-
terraneo.

Las dataciones efectuadas para los hogares
que limitan los niveles X, IX y VIII (entre 38.800
y 26.040 afios BP aproximadamente) son par-
cialmente inconsistentes con los tipos industria-
les reconocidos por ITURBE & CorTELL (1982) y
con la evolucién sedimento-polinica. 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 correlacién bioestratigrafica basada en
los médximos de Quercus y oleiceas seria muy
arriesgada: hay motivos para presumir un
asincronismo entre ambos ciclos vegetales.
Considerando las propias secuencias y las dife-
rentes condiciones geomorfoldgicas y
biocliméticas de cada yacimiento, resulta mas
l6gico contemporaneizar la expansién del bos-
que esclerdfilo mediterraneo que tiene lugar en
la zona B de Beneito, con el desarrollo de un
bosque de Pinus durante el periodo correspon-
diente a la zona P de Carihuela. Asi, habria
también una cierta relacién entre las zonas sub-
yacentes respectivas, caracterizadas por un pai-
saje abierto con pervivencia de taxa
mesotermofilos (fig. 3).

UN MEGAINTERESTADIO WURMIENSE. VI-
SION RETROSPECTIVA, EVIDENCIAS E IN-
CERTIDUMBRES

Como ya hemos puesto de relieve, la mayo-
ria de los datos de Carihuela y Beneito apoyan
la existencia de una larga y compleja fase
interpleniglacial en el sector meridional del
Mediterrdneo espafiol. Ademds, hay motivos
para creer que, durante este periodo, la eleva-
cion térmica pudo ser de relativa importancia.
Existen multitud de estudios que, a este respec-
to, ofrecen argumentos muy diversos. A conti-
nuacion discutimos los mds importantes.

La curva isotépica del oxigeno

Por su caricter continuo, el registro ocednico
representa el mejor punto de referencia para
efectuar correlaciones. Desde los trabajos pio-
neros de EmiLiant (1955, 1966, 1969, 1970) el
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examen de la relacién *0/'°O de los esqueletos
carbonatados de foraminiferos benténicos y
peligicos ha sido ampliamente utilizado en
paleoclimatologia ocednica como método de
correlacién a gran escala. SHACKLETON (1977),
demostré que las conclusiones de Emiliani esta-
ban fundamentadas en un error conceptual,
puesto que la citada relacién isotépica estaba
mads ligada a las variaciones del volumen glaciar
que a las temperaturas marinas. Sin embargo,
en cualquier caso, habria una conexién con la
termodindmica de la precipitacién de carbona-
tos, lo cual ha permitido perfeccionar posterior-
mente los métodos de estima de paleo-
temperaturas, afiadiendo técnicas de datacidn
mds sofisticadas (SANCETTA et al., 1972;
McINTYRE & RUDDIMAN 1972; MCINTYRE et al.,
1972; RUDDIMAN et al., 1977; SHACKLETON et al.,
1990; SUTHERLAND, 1990).

Los datos polinicos de Carihuela confirman
la correlacidn efectuada por VEGA-TosCANO
(1988) con la curva isotépica del oxigeno
(SHACKLETON & OPDYKE, 1973; SHACKLETON,
1977), y esto puede también aplicarse al 4&mbito
del Mediterrdneo (SHACKLETON et al., 1984,
CHepDADI, 1988). Recientes estudios en una zona
hemipeldgica préxima a la isla de Ibiza han
mostrado claras oscilaciones en las curvas
isotépicas de Globigerina bulloides durante el
estadio 3, las cuales son adscritas a eventos
interestadiales (VAzQUEZ et al., 1991). Asi pues,
las zonas R-O de Carihuela y A-B de Beneito
pueden ser incluidas dentro del ciclo correspon-
diente al estadio isotdpico 3, el cual responde,
en dominio ocednico, a un descenso de la rela-
cién '*O/10, es decir, es globalmente menos frio
que los estadios 4 y 2. Por afiadidura, las pautas
bioestratigraficas respectivas ponen en evidencia
un aumento neto de las temperaturas marinas
entre 50.000 y 30.000 BP (SaNcerTa et al.,
1973).

Evidencias geomorfoldgicas

Cuando se intentan extrapolar los datos de
la estratigrafia marina al dominio continental
(Turon, 1984; Puro. & Turon, 1986) surgen
numerosos problemas, sobre todo por la incerti-
dumbre que afecta a los limites cronolégicos de
estas fases fuera del 4mbito ocednico. RuDDIMAN
& MCcINTYRE (1979) asi 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 periodo
glaciar. Del mismo modo, las oscilaciones ca-
racteristicas de la curva isotOpica durante el es-
tadio 3 tienen su reflejo en una alternancia de
los principales procesos de morfogénesis con-
tinental. Asi, se describen avances en los fené-
menos de glaciacién entre 55.000 y 40.000 BP
(FrenzeL, 1978), aunque la mayoria de los estu-
dios sobre la distribucién de las placas de hielo
revelan como el inlandsis de la gran llanura
europea retrocedid de forma patente entre 45.000
y 30.000 BP, para dar lugar primero a un paisa-
je abierto donde se formaron depdsitos eélicos
y, posteriormente, a un paisaje boscoso con la
formacién de horizontes orgénicos (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 Mediterrdneo subrayan
varios episodios transgresivos dentro del inter-
valo cronolégico 40.000-27.000 BP (Faure &
ELoUARD, 1967; BaziLE et al., 1976; CHAPELL &
VEEH, 1977; BLANC-VERNET et al., 1979;
RicHARDS & ViTa-FiNzi, 1982; ZAz0 et al., 1987),
aunque quizd muchas de estas transgresiones
tengan un componente tecténico sustancial.

CueNcA & WALKER (1986) han descrito la
existencia de potentes unidades geodindmicas
del tipo glacis-terraza, asociadas a numerosas
cuencas fluviales de Almeria, Murcia, Alicante
y Sur de Valencia, y datadas por C-14 mayo-
ritariamente entre 40.000 y 30.000 afios BP.
Segiin estos autores, la constitucién de estas
terrazas tiene su explicacién en pulsaciones
climéticas 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-
ricter 14abil de la mayoria de estos relieves, ca-
paces de modificarse muy apreciablemente en
respuesta a pequefios cambios climdticos y
geologicos.

Evidencias litologicas

Los rasgos sedimentarios de multitud de de-
positos contemporaneos del periodo en cuestion
suponen unas condiciones climéticas de mejoria
relativa respecto a las etapas colindantes.

En ambiente periglaciar, conviene resaltar la
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presencia de paleosuelos intercalados en el seno
de loess edlicos y niveo-edlicos, o aislados por
procesos de crioturbacion: 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 humiferos de Moershoofd (55.000-
43.000 BP), Hengelo (39.000-37.0000 BP) y
Denekamp (32.000-29.000 BP) en Holanda
(ZagwiN & Paepe, 1968; Zagwnn, 1974),
pedocomplejos orgénicos del norte de Italia
(BartoLoMEl, 1984) o de Europa Central y
Oriental (DesBrosse & KozLowski, 1988), etc.

En el Mediterrdneo también abundan los
paleosuelos, asigndndose a una supuesta etapa
cdlida y himeda que debié transcurrir entre
39.000 y 34.000 BP aproximadamente (Goop-
FRIEND & MaGARrirz, 1988). Bajo unas condi-
ciones similares parecen haberse depositado al-
gunas turbas (FEruI et al., 1982) e incluso
sapropelos (STANLEY, 1978) alrededor de 40.000-
36.000 BP.

Muchos registros estratigraficos de cuevas y
abrigos de toda Europa que hacen referencia al
Wiirm II-III, atestiguan procesos de concre-
cionamiento o consolidacion de capas anteriores,
formacion de suelos estalagmiticos, hidro-
morfismo, alteracién y neoformacién de mine-
rales, y en términos globales, una preponderan-
cia de las manifestaciones biostdsicas (BASTIN,
1976; LAVLLE et al., 1983; CremascHi, 1984;
FuMaNaL, 1986; VEGA-ToscaNo, 1988).

En los yacimientos perigordienses (La
Ferrassie, Caminade, Roc de Combe, etc.) se
definen tres etapas dentro del denominado
«Interestadio Wurmiense» (43.000-34.000 BP):
un 6ptimo inicial fechado en torno a 39.000-
38.000 BP, una fase erosiva intermedia y una
etapa terminal de coluvionamiento (LAVILLE,
1969; LAVILLE et al., 1985; DELPECH et al., 1988).
En el Macizo Central se confirma este complejo
climdtico a través del estudio litolégico,
paleomagnético y palinolégico de coladas vol-
cdnicas datadas por termoluminiscencia
(MIALLIER et al., 1984; RAYNAL et al., 1985;
RAayNAL, 1988).

El sureste francés, a pesar de la prolifera-
cién de andlisis arqueopolinicos, apenas provee
datos sobre este periodo, ya que la transicién
del Paleolitico Medio al Paleolitico Superior
suele ir acompafiada de importantes hiatos
litoestratigraficos (RENAULT-MiskovsKy, 1986).

En la Cova Negra de Jativa (Valencia) se
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constata una fase homologable a la unidad VI
de Carihuela. Segiin ViLLAVERDE & FuMANAL
(1990) este episodio templado-calido admite una
buena correlacién con la fase III-a de PuroL &
TuroN (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 polinico: ;interestadio wurmiense
versus interfase?

Gran parte de la controversia existente en
torno a este interestadio tiene sus raices en las
ya histdricas desavenencias entre los palinélogos
que trabajaban en sedimentos arqueolégicos y
algunos grupos que dedicaban su atencién a
turberas y fondos lacustres. De ahi que algunos
autores muestren sus reservas hacia el sistema
tradicional de la zonacién polinica europea
(Zagwinn, 1957, 1961, 1974; Van DEr HAMMEN
et al., 1967; LEROI-GOURHAN, 1968; BasTiN, 1970,
1971; BasTIN et al., 1976; LErROI-GOURHAN &
RENAULT-Miskovsky, 1977), establecido funda-
mentalmente a partir de depésitos aéreos no ne-
cesariamente organicos. Ciertamente el niimero
de interestadios y oscilaciones descritos parece
excesivo, sobre todo porque muchos de ellos
carecen de una definicién bioestratigrafica ade-
cuada (Turner & Hannon, 1988), pero al me-
nos en las secuencias de Carihuela y Beneito, el
modelo cronoclimitico cldsico representa un
cuadro inicial de referencia que no puede ser
despreciado a priori.

Desde 1970 se habia aceptado el Stillfried B
(Fink, 1956) —datado alrededor de 35.000-
30.000 BP—, como uno de los puntos m4s se-
guros de la estratigrafia del Wiirm en Europa.
Las oscilaciones del Weichseliense Medio ho-
landés (Van Der HAMMEN et al., 1967) y los
interestadios de Les Cottés (BASTIN ef al., 1976)
y Arcy (LEroI-GOURHAN & LEROI-GOURHAN,
1964) contenian muchos elementos de discusién,
pero parecia claro que en la parte media del
periodo wurmiense, se habian producido varios
recalentamientos de cierta magnitud. De hecho,
el proyecto cronoestratigrafico del Norte de Eu-
ropa fue utilizado en la correlacién de dos im-
portantes secuencias polinicas: Tenaghi
Philippon, en Macedonia (WumMsTrRA, 1969) y
Padul, en Espaiia (FLorsCHUTZ et al., 1971). En
el primer caso, el Interpleniglacial contempla
tres oscilaciones (Heraklitsa, Kalabaki y
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Krinides) durante las cuales se produce la ex-
tensién 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 publicacién de la secuencia
de La Grande Pile (Vosgos, Francia) (WOILLARD,
1975) marcé un hito en la historia de las corre-
laciones del Pleistoceno Superior. El caricter
continuo y la amplitud cronoldgica de este re-
gistro, asi 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
bioestratigraficas respecto a Les Echets (Lyon,
Francia) (BEauLiEU & REILLE, 1984a, 1984b),
condujeron a considerar la dindmica de La
Grande Pile como nuevo contexto referencial.

Esta influencia se deja notar en los resulta-
dos mds recientes de Padul (PoNs & REILLE,
1988), los cuales muestran un paralelismo evi-
dente con La Grande Pile a nivel del Pre-Wiirm
(BeauLieu & REILLE, 1984b). A pesar de su
proximidad geogrifica, la secuencia inter-
pleniglacial de Carihuela no concuerda con la
de Padul, quizd porque, ademds de las disi-
militudes geomorfoldgicas y bioclimdticas, se
perciben pautas de sedimentacién muy diferen-
tes. Para Pons & REeILLE (1988) no se contempla
ningin recalentamiento claro en la parte media
del dltimo periodo glaciar, por lo que recurren a
la nocién 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 evolucion vegetal que sugieren cier-
tos incrementos térmicos en zonas geografica-
mente muy distantes: desde la Cordillera Cen-
tral colombiana (SCHREVE-BRINKMAN, 1978) o
Australia (VAN Der HamMMEN, 1979) hasta Siria
(NIKLEWSKI & VAN ZEIsT, 1970), Irdn (VAN ZEIST,
1967) o Kenia (VAN DEr HAMMEN, 1979). En
Ucrania se ha comprobado una notable extension
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 polinicos, paleobotdnicos y
sedimentolégicos apuntan la existencia de di-
versas mejorias climdticas en Carintia, al Sur de
Austria (Frrrz, 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 periodos, la regresion de los hielos supone
la instalacion de una vegetacion forestal de Pinus
sylvestris y Picea abies, con Alnus, Carpinus,
Fagus, Quercus, Acer, etc. En Polonia y Che-
coslovaquia se produce coetdneamente el desa-
rrollo de Pinus cembra, Larix y Juniperus
(DEsBrosse & Kozrowski, 1988).

Los complejos de Moershoofd, Hengelo y
Denekamp (VAN DEr HAMMEN et al., 1967; VaN
Der HamMMEN 1971) han sido muy cuestionados
(BasTN, 1970; WorLLARD, 1979; Birks, 1986) y,
tal vez resulten mds obvios por la presencia de
Botryococcus y Pediastrum o por el caracter de
los depdsitos implicados, que por las propias
caracteristicas floristicas, en las cuales se mez-
clan elementos articos, esteparios, ruderales,
meridionales, haléfilos, etc. (KoLsTRUP &
WUMSTRA, 1977).

En los diagramas polinicos 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 Mediterraneo resaltan la
importancia de Quercus en un periodo equiva-
lente al estadio isotépico 3, matizandose 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 radiocarbénicas dispo-
nibles (entre 46.000 y 35.000 BP) son proble-
maticas por ofrecer unicamente edades mini-
mas.

En la turbera de Canolo Nuovo, en Calabria,
las estepas pleniglaciares retroceden a favor de
un bosque de Betula, con Quercus ilex, Olea y
Ostrya, asi como Fraxinus, Hedera, llex y Buxus
(GRUGER, 1977). La tnica fecha para este episo-
dio (alrededor de 37.000 BP) ha despertado
también ciertas reticencias (FReNzeL, 1978). Una
sucesion parecida de bosque y estepa ha sido
detallada en el lago de Vico (Frank, 1969).

La presencia de taxa terméfilos como
Quercus t. ilex, Olea, Phillyrea, Fraxinus,
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Pistacia, Tilia, etc. ha sido definitiva en la ca-
racterizacion de las fases climdticas interple-
niglaciares de Campania (FoLLERr1, 1984), Lago
de Monticchio (WaTTs, 1985), Grotta di Paina
(BArTOLOMEI et al., 1988) y Abri Mochi
(RENAULT-MISKOVSKY, 1972).

En Languedoc, los andlisis arqueopolinicos
de La Laouza revelan una cierta proliferacién
de caducifolios y terméfilos en un nivel del
Aurifiaciense 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, basdndose sobre todo en los rasgos
sedimentarios y morfogenéticos de la accién
glaciar contempordnea (MARDONES & JALUT,
1983). Los escasos datos polinicos de este tra-
mo, destacan por la presencia puntual de Alnus,
Quercus y Tilia. Esta interpretacién ha sido cri-
ticada por TURNER & HanNoN (1988) aduciendo
una falta de consistencia contextual.

En Pla de I’Estany (Olot, Gerona), BUrRIACHS
(1990, 1991) describe algunas fases de Corylus
y Quercus previas al Tardiglaciar. Los espec-
tros polinicos del Musteriense y Aurifiaciense
de la cueva de L’ Arbreda (Serinya, Gerona) estan
dominados por Poaceae, Artemisia y Asteraceae
(BursacHs, 1990, en prensa). Aun asi, 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 pequefios incrementos de
Quercus y cupresiceas, asi como la presencia
esporddica de oleiceas, Corylus y Tilia. Los
estratos musterienses de Calaveres (Alicante) y
los aurifiacienses de Malladetes (Valencia) se-
fialan una vegetacion dominada por Pinus, en la
que son recurrentes algunos elementos medite-
rrdneos (Quercus t. ilex, Pistacia, oleiceas) y
meséfilos (Ulmus, Carpinus) (Duprg, 1982,
1988).

Consideraciones finales

Existen otros datos bioestratigraficos que
apoyan la relativa benevolencia climdtica del
periodo en cuestién. Los estudios faunisticos
sobre los mamiferos pleistocenos del Norte de
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Europa cifran la desaparicién de muchas espe-
cies articas y el predominio de animales de este-
pa herbédcea (Corpy, 1988) entre 40.000 y 35.000
BP. En Gran Bretaiia, las asociaciones de insec-
tos de Upton Warren ofrecen indicios claros de
un recalentamiento del clima en el mismo in-
tervalo cronolégico (Coopg, 1977). Asimismo,
en el Norte de Italia, los restos microfaunisticos
han permitido diferenciar una larga fase
interpleniglaciar con al menos dos episodios
templados (BARTOLOMEI, 1984).

En el litoral mediterrdneo espafiol habria que
sefialar la pervivencia de Strombus bubonius méis
alld de lo que se supuso inicialmente: las
dataciones de las playas tirrenienses mds re-
cientes se sitian entre 39.000 y 32.000 BP
(BAENA et al., 1981; Zazo et al., 1981, 1984,
HiLLARE-MARCEL et al., 1986), con lo cual sur-
ge la necesidad de volver al concepto clisico
del término Tirreniense (IsseL, 1914), recha-
zando su correspondencia cronoestratigrafica con
el Riss-Wiirm (Paskorr & SANLAVILLE, 1983).
Esta fase T4 del Tirreniense ibérico, cuya cro-
nologia ha sido algo criticada (Cuenca &
WALKER, 1986), fue correlacionada por VEGA-
Toscano (1988) con la unidad litoestratigrafica
VI de Carihuela.

La existencia de interestadios dentro del ul-
timo periodo glaciar, especialmente en los ulti-
mos 30.000 afios, ha sido sometida a intensas
criticas basadas en la inconsistencia de los datos
procedentes de las propias localidades en las
que estas oscilaciones fueron definidas (TURNER
& HannNoN, 1988; SANcHEZ-Gofi, 1991). Cier-
tamente, la dindmica estadio-interestadio no
funciona excesivamente bien en el Sur de Euro-
pa, siendo mds oportuno hacer referencia a
grandes tendencias paleoclimdticas en el seno
de las cuales el comportamiento de las curvas
polinicas seria muy complicado de evaluar con
los conocimientos actuales. En cualquier caso
y, al menos en la opinién del autor, las secuen-
cias presentadas en este trabajo ofrecen sufi-
cientes elementos de apoyo para suponer, al
menos localmente, el desarrollo de formaciones
mediterrdneas durante el periodo considerado.
Otra cuestion méas compleja seria estimar la
magnitud del incremento térmico correspon-
diente a este periodo, pudiendo considerarse
incluso una respuesta vegetal amplificada en
comparacioén con lo que seria de esperar dados
los pardmetros climéticos que actualmente defi-
nen las diferentes formaciones implicadas. En
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cualquier caso, la mayor parte de las hipdtesis
que se manejan no son categdricamente irre-
conciliables si se tiene en cuenta la complejidad
biogeogrifica del territorio.
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