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SUMMARY

Sedimentation and distribution of palynomorphs in cave environment. Paleoecological
implications.

Pollen from several karstic caves of Mediterranean Spain has been studied in order to understand
taphonomic processes affecting cave systems. Results confirm the palaeoecological potential of cave
sediments, which show pollen spectra that may reflect external vegetation from both local and regional
catchment areas. Pollen distribution, deposition, and preservation are not homogeneous throughout the
cave surface, but they are greatly influenced by cave morphology, and stochastic processes. The aridity is
a positive factor for pollen preservation, thus enhancing the use of cave deposits as sources of
palaeoenvironmental information.
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RESUMEN

Se ha realizado un análisis polínico del sedimento superficial de varias cavidades kársticas de la
España mediterránea con el fin de conocer los procesos tafonómicos que afectan al polen en este contexto
sedimentario. Los resultados confirman el potencial paleoecológico de los depósitos de cuevas. Los
espectros polínicos reflejan la vegetación que crece en los alrededores de la cueva, así como,
parcialmente, la vegetación regional. La distribución, deposición y preservación polínicas no son
homogéneas en el interior de las cuevas, estando influenciadas por la morfología de la cueva y diversos
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INTRODUCCIÓN

La palinología de cuevas es un recurso
importante de información paleoecológica,
sobre todo en zonas áridas, donde los
depósitos convencionales ricos en polen son
poco abundantes (CARRIÓN et al., 1999). El
estudio palinológico en este tipo de depósitos
es, por el momento, poco conocido, estando
influenciado por una serie de procesos
tafonómicos que difieren, en escala e
importancia, de aquellos que afectan a los
depósitos lacustres (COLES & GILBERTSON,
1994). Por ello, este método ha sido objeto de
numerosas críticas por parte de algunos
palinólogos (BOTTEMA, 1975; COÛTEAUX,
1977; TURNER & HANNON, 1988; BOTTEMA &
WOLDRING, 1994). Otros autores sostienen,
sin embargo, que los estudios de cuevas
pueden proporcionar evidencias sobre las
condiciones paleoambientales, siempre que
se tengan en cuenta los problemas
tafonómicos que puedan existir (BRYANT &
HOLLOWAY, 1983; DAVIS, 1990; SÁNCHEZ-
GOÑI, 1994; CARRIÓN et al., 1999).
Algunos estudios sobre la incorporación de
polen en cuevas habían sugerido que este tipo
de depósitos puede reflejar la vegetación que
crece en los alrededores de forma
directamente comparable a la obtenida a
partir de los depósitos al aire libre (COLES,
1988; BURNEY & BURNEY, 1993; COLES &
GILBERTSON, 1994; PRIETO & CARRIÓN, 1999;
NAVARRO et al., 2000). Con el objetivo de
contribuir al estudio de los diferentes
procesos de transporte, distribución y

preservación del polen y esporas en el
interior de cuevas, se ha realizado un análisis
polínico del sedimento superficial de varias
cavidades kársticas de la España
mediterránea, las cuales presentan
diferencias de localización, orientación,
morfología y tamaño (Fig. 1).

MARCO FÍSICO Y DESCRIPCIÓN DE
LAS CUEVAS

1. Cuevas del Moro (Agres, Alicante)
Las cuevas del Moro I y II están

localizadas en la Sierra de Mariola, a 843
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procesos estocásticos. La aridez se confirma como un factor positivo para la preservación polínica y, por
tanto, resulta una garantía en estudios de reconstrucción paleoambiental.

Palabras claves: tafonomía, polen, paleoecología, cuevas, España.

Fig. 1. Localización de las cuevas estudiadas en el
sudeste de la Península Ibérica

Location of caves studied in southern Spain



m.s.n.m. dentro del término municipal de
Agres, en la provincia de Alicante
(38º46’28’’ N, 00º31’07’’ O) (Fig. 2). La
temperatura media anual oscila en torno a los
16ºC y la precipitación media anual es de
479mm, de acuerdo con los datos
procedentes de la estación meteorológica de
Alcoy, la más cercana a la ubicación de las
cuevas. La vegetación local es un bosquete de
Pinus halepensis con matorral denso de Ulex
parviflorus, Juniperus oxycedrus, J.
phoenicea y Rhamnus alaternus.
Regionalmente domina un
bosque de Quercus
rotundifolia, a menudo con
Quercus faginea, Fraxinus
ornus, Acer granatense y
una alta densidad de lianas y
arbustos. El cultivo del olivo
está bastante extendido en
algunas zonas. Ambas
cuevas pertenecen al mismo
sistema kárstico y están
conectadas a una
profundidad aproximada de
60m, con sus entradas
distanciadas unos 15m. La
Cueva del Moro I presenta
una orientación noroeste y
consta de dos entradas. La
principal, de mayor tamaño
(6,3 x 3,8m), se abre a una
cámara alargada y estrecha
(3,5 x 4 x 31m). La entrada
menor (0,2 x 0,5m) da paso a
una cámara semejante a la
anterior pero mucho más
baja (0,5 x 4,5 x 30m). Las
dos galerías se unen a una
profundidad aproximada de
25m, formando una tercera

galería (1,5 x 5,5 x 24m) que va
estrechándose hasta el fondo de la cavidad, a
unos 60m de la entrada (Fig. 2). En el caso de
la Cueva del Moro II, orientada hacia el este,
encontramos una entrada principal (5 x
10,6m) y dos cámaras conectadas a través de
tres pasillos estrechos (2,8 x 2,3m; 2,5 x
1,3m; 2,9 x 1,7m), que se abren a la galería
principal de base circular (4,6 x 10,5 x
15,6m). La profundidad en este caso es de
aproximadamente 20m (Fig. 2) (NAVARRO et
al., 2000).
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Fig. 2. Localización y sección longitudinal de las Cuevas del Moro
(Agres, Alicante) mostrando la ubicación de las muestras polínicas

Location and longitudinal section of Cueva del Moro (Agres, Alicante)
with location of pollen samples



2. Cueva de José
(Cartagena, Murcia)

La Cueva de José se
encuentra ubicada en el
Cabezo del Cambrón, en la
Sierra de la Muela, dentro
del término municipal de
Cartagena, perteneciente a la
provincia de Murcia
(37º35’05’’ N, 01º09’08’’ O),
a una altitud de 400 m.s.n.m.
(Fig. 3). El clima es
típicamente mediterráneo,
con una temperatura media
anual de 15,3ºC y una
precipitación anual de
274mm, registradas en
Cartagena, a una altitud de
14m. La vegetación de los
alrededores de la cueva es un
matorral con Rhamnus
lycioides subsp. borgiae
acompañado de Lavandula
dentata, Brachypodium retu-
sum, Rosmarinus officinalis,
Bupleurum fruticescens,
Chamaerops humilis y
Smilax aspera. La cueva
consiste en una única
galería, más o menos isodiamétrica, de unos
17m de profundidad, 4m de alto y 14m de
ancho, abriéndose al exterior a través de una
entrada circular (5,1 x 4m) con orientación
nordeste (Fig. 3).

3. Cueva de la Plata (Mazarrón, Murcia)
La Cueva de la Plata se encuentra

emplazada al norte de Isla Plana, en el
término municipal de Mazarrón, provincia de
Murcia (37º35’22’’ N, 01º12’55’’ O), a una
altitud de 116 m.s.n.m. (Fig. 4). Los datos

climáticos obtenidos en la estación
meteorológica del Puerto de Mazarrón
registran unos valores de temperatura media
de 18ºC y precipitación anual de 210mm. La
vegetación actual es un matorral claro, a
veces disperso, de Periploca angustifolia,
Osyris quadripartita, Pistacia lentiscus,
Olea europaea var. sylvestris, Asparagus
albus, A. horridus y Rhamnus oleoides
subsp. angustifolia, acompañado de especies
como Thymus hyemalis, Caralluma
europaea, Limonium insigne, Teucrium
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Fig. 3. Localización y sección longitudinal de la Cueva de José (Cartagena,
Murcia) mostrando la ubicación de las muestras polínicas

Location and longitudinal section of Cueva de José (Cartagena, Murcia) with
location of pollen samples



lanigerum y T. carolipaui entre otros. La
cueva presenta una orientación sudoeste y
tres entradas, una inferior (0,9 x 1,1m) y dos
en la parte superior (una entrada derecha de
1,7 x 1,3m, algo ensanchada hacia dentro, y
una entrada izquierda de 1,5 x 1,4m). Todas
ellas están conectadas con un pasillo de 2,4 x
1,3m, que se abre a la única galería que
presenta la cueva, y se va estrechando hasta
alcanzar una profundidad aproximada de
30m (Fig. 4).

MATERIAL Y MÉTODOS

Se recolectaron muestras del sedimento
fino de los dos centímetros superiores del
suelo, utilizando para ello una espátula y
evitando las áreas con indicios de pisadas o
remoción. Adicionalmente, se tomaron otros
tipos de muestras como telas de araña,
espeleotemas, musgos y excrementos de
diferentes animales (Tabla 1). Para el estudio
de la lluvia polínica local, se recolectaron y

analizaron muestras de
musgos y sedimento
superficial del área circun-
dante de acuerdo con la
metodología propuesta en
NAVARRO et al. (2000). La
misma estrategia se utilizó
como control de la lluvia
polínica regional, pero en un
radio de unos 20 km en torno
a la cueva. Todos los
muestreos fueron realizados
a principios de invierno para
limitar el sesgo de la
floración local (DUPRÉ,
1988).

Todas las muestras (5-
15g) fueron procesadas
según el método químico
clásico (DIMBLEBY, 1961),
con las modificaciones
propuestas por GIRARD &
RENAULT-MISKOVSKY (1969).
Al comienzo de su
preparación se añadió a cada
muestra un total de 5
pastillas de Lycopodium
clavatum, para permitir el
cálculo de las concentra-
ciones (STOCKMARR, 1972).
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Fig. 4. Localización y sección longitudinal de la Cueva de la Plata (Mazarrón,
Murcia) mostrando la ubicación de las muestras polínicas

Location and longitudinal section of Cueva de la Plata (Mazarrón, Murcia)
with location of pollen samples



La identificación de palinomorfos se efectuó
por comparación con las preparaciones de
referencia de la palinoteca del Laboratorio de
Palinología de la Universidad de Murcia.
También se incluyó la identificación y
recuento de microfósiles, siguiendo a VAN

GEEL et al. (1981, 1983a, 1983b, 1986, 1989)
y CARRIÓN & VAN GEEL (1999). Los
diagramas polínicos han sido confeccionados
con ayuda de los programas Tilia 1.12, Tilia
Graph 1.18 (GRIMM, 1987, 1991) y Corel
Draw 8.0. Los pólenes que aparecieron rotos
o degradados fueron incluidos dentro del tipo
“indeterminable”. Tanto en los diagramas
polínicos como en los posteriores cálculos
estadísticos, los tipos polínicos fueron
agrupados en función del tipo de
polinización de sus plantas productoras,
diferenciando dos grupos: A= anemófilos,

Z= zoófilos (Tabla 2). La nomenclatura
taxonómica sigue a SÁNCHEZ-GÓMEZ et al.
(1998).

Adicionalmente, se ha realizado un
análisis de correlación de Spearman y un
análisis de componentes principales (ACP),
con el fin de establecer una comparación
entre las distintas variables utilizadas en este
estudio. Para contrastar las muestras del
exterior con las muestras tomadas en el
interior de cada cavidad y conocer qué
muestras son las más idóneas para su análisis
polínico, se ha aplicado un modelo de
regresión lineal con utilización del programa
MINITAB 2.1. Finalmente, se ha efectuado
una comparación porcentual entre la lluvia
polínica externa, la sedimentación polínica en
el interior y los valores de cobertura vegetal
estimados a partir de tablas fitosociológicas
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Tabla 1.
Muestras recolectadas en el interior de las cuevas estudiadas

Samples collected from caves studied

Número de muestra Tipo de muestra

20,21,23,28,29,31,33,34,36 Sedimento seco superficial
37,38,39,42 Sedimento húmedo superficial

Cueva del Moro I 22,24,26,27,30,32,41,43 Espeleotema
25 Murcielaguina

1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,18 Sedimento seco superficial
Cueva del Moro II 5 Espeleotema

7 Tela de araña

7,12,15,16,17,18,19,21,25,26,27 Sedimento seco superficial
4,6,8,10,22,23,24 Sedimento seco con excrementos (*)
9,13,28,29,30 Sedimento seco orgánico (**)

Cueva de José 1 Sedimento húmedo superficial
14 Sedimento húmedo con excrementos (*)
11 Excremento de pájaro

1,2,4,8,9,10,14,16 Sedimento seco superficial
5,6 Sedimento seco con murcielaguina (*)

Cueva de la Plata 11 Musgo
12 Espeleotema
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Tabla 2.
Clasificación de los diferentes tipos polínicos en función del tipo de polinización preferente de sus

plantas productoras (Z= zoófilos, A= anemófilos) 
Pollen types and adopted classification of main pollination for their producing  

plant taxa (Z= zoophilous, A= anemophilous)

Allium t. Z Ephedra nebrodensis A Pinus pinaster A
Alnus A Erodium t. Z Pistacia lentiscus t. A
Anagallis arvensis t. Z Eryngium t. Z Plantago A
Anchusa azurea t. Z Euphorbia Z Plumbaginaceae Z
Anthyllis t. Z Fabaceae Z Poaceae A
Antirrhinum t. Z Ficus Z Polygala Z
Apiaceae Z Fraxinus ornus t. Z Polygonaceae Z
Arctostaphylos uva-ursi t. Z Fumana thymifolia t. Z Polygonum aviculare t. Z
Arisarum Z Fumaria Z Populus A
Asparagus t. Z Genisteae Z Portulacaceae Z
Asphodelus cerasiferus Z Geraniaceae Z Primulaceae Z
Asphodelus fistulosus Z Gladiolus t. Z Prunus Z
Asteroideae Z Hedera helix Z Psoralea Z
Bellis t. Z Helianthemum croceum t. Z Quercus faginea t. A
Betula A Hypecoum Z Quercus ilex-coccifera t. A
Blackstonia perfoliata Z Hypericum t. Z Ranunculaceae Z
Boraginaceae Z Iridaceae Z Reseda Z
Brassicaceae Z Juglans A Rhamnus A
Buglossoides t. Z Juncus A Rosaceae Z
Bupleurum Z Lamiaceae 3-colpate Z Rubiaceae Z
Calicotome Z Lamiaceae 6-colpate Z Rubus t. Z
Campanula Z Lathyrus t. Z Rumex crispus t. A
Capparis spinosa Z Lavandula t. Z Ruta Z
Caryophyllaceae Z Liliaceae Z Salix Z
Castanea A Linum Z Sambucus t. Z
Casuarina A Lithodora Z Sanguisorba ancistroides A
Cedrus A Lotus t. Z Sarcocapnos Z
Centaurea Z Lycium Z Scabiosa t. Z
Centaurium t. Z Lygeum A Schinus molle Z
Centranthus t. Z Lysimachia t. Z Scrophulariaceae Z
Cephalantera Z Malvaceae Z Sideritis Z
Ceratonia siliqua t. Z Marrubium Z Smilax Z
Cerealia A Maytenus Z Solanaceae Z
Chaenorrhinum t. Z Medicago hispida t. Z Solanum Z
Chamaerops humilis A Mercurialis A Spergula arvensis Z
Chenopodiaceae A Myosotis t. Z Tamarix Z
Cichorioideae Z Myrtus Z Taxus A
Cistaceae Z Neatostema t. Z Thalictrum Z
Cistus t. Z Nerium oleander Z Thymelaeaceae Z
Cistus clusii-albidus t. Z Nicotiana Z Trifolium t. Z
Cistus salviifolius t. Z Nonea t. Z Typha angustifolia A
Convolvulus Z Olea A Ulex parviflorus t. Z
Coris monspeliensis Z Ononis t. Z Ulmus A
Coronilla t. Z Opuntia Z Urticaceae A
Corylus A Orchidaceae Z Valeriana Z
Crassulaceae Z Osyris Z Valerianella Z
Cupressaceae A Oxalis Z Verbascum t. Z
Cyperaceae A Papaver Z Viburnum tinus t. Z
Digitalis Z Parietaria t. A Viola Z
Dipsacaceae Z Paronychia t. Z Withania Z
Dorycnium pentaphyllum Z Periploca Z Xanthium A
Ecballium Z Phillyrea Z Zygophyllum Z
Ephedra fragilis A Pinus A



de las áreas de estudio (COSTA et al., 1982;
PERIS, 1983; DE LA TORRE, 1988, 1991;
STÜBING et al., 1989 para las cuevas del Moro
I y II; ALCARAZ & GARRE, 1987; ALCARAZ &
DE LA TORRE, 1988; ALCARAZ et al., 1989,
1991 para la Cueva de José y la Cueva de la
Plata). Somos conscientes de la subjetividad
en el muestreo fitosociológico. Sin embargo,
no existe otra información disponible sobre la
cobertura vegetal o sobre la abundancia de las
especies implicadas.

RESULTADOS
Cueva del Moro I

Se estudiaron trece muestras de sedimento
superficial del interior de la cavidad, una de
murcielaguina y ocho de espeleotemas. Se
identificaron 70 tipos polínicos. Las muestras
ubicadas en la entrada (36 y 34), presentan los
porcentajes más elevados de Pinus (25 y 75%

respectivamente) (Fig. 5). Se aprecia una
variación porcentual brusca en algunos
taxones de gran importancia paleoecológica
como es el caso de Quercus y Olea. Las
muestras de sedimento húmedo presentan
espectros dominados por Asteraceae
(principalmente Cichorioideae), esporas
fúngicas y pólenes indeterminables. Las
muestras de espeleotema presentan
porcentajes elevados de Cichorioideae y Olea,
mientras que los principales taxones en la
muestra de murcielaguina son Olea, Poaceae
y Asteraceae. El número de tipos polínicos es
elevado, aunque puede ser inferior a 25 en las
muestras de sedimento húmedo y
espeleotemas (Tabla 3). La concentración
polínica varía en la misma entrada, desde
71241 granos/g en la muestra 36 hasta 126414
granos/g en la muestra 34, siendo mayor de
100000 granos/g sólo en el caso de las
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Tabla 3.
Número de taxa y concentración polínica en la Cueva del Moro I

Pollen diversity and total pollen concentration at Cueva del Moro I
Muestras Número de taxa Concentración

(granos/g)
Sedimento seco 20 36 15368

21 36 6767
23 25 40359
28 40 14207
29 35 5315
31 31 792040
33 34 249067
34 27 126414
36 40 71241

Sedimento húmedo 37 18 14472
38 13 14904
39 17 11533
42 18 15398

Espeleotema 22 17 223
24 21 5806
26 27 761
27 21 679
30 32 542
32 29 3572
41 16 107
43 23 261

Murcielaguina 25 35 26906
Local 18 760217
Regional 20 767262
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muestras 31 y 33 (Tabla 3). La concentración
polínica encontrada en las muestras de
sedimento húmedo y, sobre todo de
espeleotema, es comparativamente más baja.

En general, predominan los pólenes
correspondientes a especies anemófilas en las
muestras de la entrada de la cueva
(alcanzando casi el 100%) mientras que los de
especies zoófilas adquieren mayor
importancia hacia el fondo (Fig. 5). Ésto es
corroborado por el análisis de correlación, a
través de un coeficiente positivo entre los
pólenes de especies zoófilas y la distancia a la
entrada, y negativo para los de especies
anemófilas y la concentración polínica (Tabla
4). Acompañando a esta disminución de la
concentración, se detecta un incremento del
porcentaje de rotos o degradados, lo que
parece sugerir que los procesos de
degradación se hacen más intensos hacia el
fondo de la cavidad, probablemente debido a
los ciclos de hidratación-deshidratación
causantes de la destrucción de los
palinomorfos (DAVIS, 1990). La correlación
positiva detectada entre los indeterminables y
la distancia a la entrada apoya esta hipótesis.

En el análisis de componentes principales,
CP1 está fuertemente influenciado por la
distancia a la entrada, presentando cargas
positivas para los anemófilos y la
concentración polínica, y negativas para la
distancia a la entrada, indeterminables,
zoófilos, Asteraceae y esporas fúngicas
(Tabla 5). Este modelo de variación también
se observa cuando representamos las
muestras (Fig. 6). Así, la 34, localizada en la
entrada, muestra los valores más altos para
CP1 y los más bajos para CP2 (al igual que
Pinus y anemófilos), mientras que la muestra
20 (la más profunda) y las variables distancia
a la entrada, zoófilos, indeterminables y
Asteraceae presentan los valores más bajos
para CP1 y los más altos para CP2.

Cueva del Moro II
Se tomaron dieciséis muestras de

sedimento superficial, una de espeleotema y
una de tela de araña de las paredes de la
entrada principal. Se han identificado 97
tipos polínicos. El espectro polínico muestra
una gran homogeneidad, siendo dominantes
Pinus, Quercus, Olea, Cistaceae y Poaceae
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Tabla 4.
Coeficientes de correlación de Spearman para un grupo de variables de la Cueva del

Moro I (nivel de significación*= 0,05; **= 0,01)
Spearman correlation coefficients for a set of variables from Cueva del Moro I (level of

significance*= 0.05; **= 0.01)

Variables Coeficientes

Distancia a la entrada-Anemófilos -0,401*

Distancia a la entrada-Zoófilos +0,521**

Distancia a la entrada-Pinus -0,552**

Distancia a la entrada-Concentración polínica -0,385*

Distancia a la entrada-Indeterminables +0,558**

Cichorioideae-Indeterminables +0,493**
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Tabla 5.
Valores propios derivados del análisis de componentes principales 

en la Cueva del Moro I
Eigen-values from principal component analysis at Cueva del Moro I

Valor propio 4,526 2,019 1,226 0,673 0,651 0,476

Proporción 0,453 0,202 0,123 0,067 0,065 0,048

Acumuladas 0,453 0,654 0,777 0,844 0,909 0,957

Valor propio 0,296 0,090 0,043 0,000

Proporción 0,030 0,009 0,004 0,000

Acumuladas 0,987 0,996 1,000 1,000

Variable CP1 CP2

Pinus 0,290 -0,502

Poaceae 0,223 0,475

Indeterminables -0,302 0,045

Anemófilos 0,447 -0,097

Zoófilos -0,447 0,097

Fungi -0,228 -0,421

Asteraceae -0,417 -0,096

Distancia a la entrada -0,209 0,461

Número de taxa 0,262 0,296

Concentración polínica 0,194 0,118

Fig. 6. ACP para variables y muestras de la Cueva del Moro I

PCA, factor scores for variables and samples at Cueva del Moro I



(Fig. 7). Las muestras ubicadas en la boca de
la cueva (16 y 18) tienen espectros polínicos
semejantes a las muestras externas (tanto
locales como regionales), mientras que en el
resto de muestras analizadas los espectros
presentan una mayor variación sobre todo en
determinados taxones como Quercus o
Poaceae. El porcentaje de indeterminables es
elevado en el caso de las muestras 7, 2 y 8,
donde alcanza valores superiores al 50%
(excluidos de la suma polínica total). El
número de tipos polínicos es elevado (27-47),
mostrando una baja variabilidad entre las

diferentes muestras del interior (Tabla 6). Lo
contrario ocurre en el caso de la
concentración polínica, cuyos valores varían
enormemente a lo largo de la cavidad, desde
1515 granos/g en la muestra 5 hasta 1554631
granos/g en la muestra 4. La muestra de tela
de araña (17) presenta una concentración
polínica elevada comparada con algunas
muestras de sedimento y sobre todo con la de
espeleotema (5), que presenta la menor
concentración de todas, al igual que ocurría
en la Cueva del Moro I (Tabla 6).

En las muestras recogidas tanto en el
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Tabla 6.
Número de taxa y concentración polínica en la Cueva del Moro II

Pollen diversity and total pollen concentration at Cueva del Moro II

Muestras Número de taxa Concentración

(granos/g)

1 47 95781

2 39 43806

3 36 206384

4 54 1554631

6 42 34152

7 40 24773

8 35 28109

Sedimento seco 9 39 262429

10 39 805903

11 36 506172

12 36 495300

13 32 1008333

14 43 750500

15 47 861787

16 35 147221

18 31 381830

Espeleotema 5 27 1515

Tela de araña 17 40 794287

Local - 37 774308

Regional - 20 767262
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interior como en el exterior de la cueva, se
aprecia una dominancia de los pólenes
correspondientes a especies anemófilas, los
cuales se hacen menos abundantes hacia el
fondo de la cavidad, al contrario de lo que
ocurre con los de especies zoófilas (Fig. 7).
Esto es confirmado por los coeficientes de
correlación, donde no sólo se ponen de
manifiesto estos gradientes sino también, y
al igual que ocurría en la Cueva del Moro I,
se detecta una disminución de la
concentración polínica con el incremento de
la distancia al fondo de la cueva (Tabla 7). En

el análisis de componentes principales, CP1
muestra cargas negativas para la distancia a
la entrada, indeterminables, zoófilos,
Asteraceae y esporas fúngicas (Tabla 8). La
concentración polínica, Pinus y los
anemófilos, muestran cargas positivas para
CP1. Estos resultados parecen reflejar que
dicho componente está estrechamente
relacionado con la distancia a la entrada de la
cueva, ya que las muestras de la zona más
profunda de la cueva (1, 7 y 8) presentan los
valores más bajos de CP1 (Fig. 8).
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Tabla 7.
Coeficientes de correlación de Spearman para un grupo de variables de la Cueva del

Moro II (nivel de significación*= 0,05; **= 0,01)
Spearman correlation coefficients for a set of variables from Cueva del Moro II (level of

significance *= 0.05; **= 0.01)

Variables Coeficientes

Distancia a la entrada-Anemófilos -0,425*

Distancia a la entrada-Zoófilos +0,417*

Distancia a la entrada-Pinus -0,715**

Distancia a la entrada-Concentración polínica -0,506*

Cichorioideae-Indeterminables +0,525

Fig- 8. ACP para variables y muestras de la Cueva del Moro II
PCA, factor scores for variables and samples at Cueva del Moro II



Cueva de José
Se recolectaron veintiséis muestras de

sedimento superficial distribuidas a lo largo
de la única galería que constituye esta cueva.
Se han identificado 127 tipos polínicos, entre
los cuales, se pueden apreciar casi todos
aquellos que forman parte de la vegetación
local y regional. Este elevado número de
taxones es un carácter indicador de una buena
preservación polínica (PRIETO & CARRIÓN,
1999). La presencia ocasional de esporas de
Zygnemataceae, sobre todo en la muestra 1,
sugiere un transporte acuático por infiltración
(Fig. 9). Los porcentajes de Cichorioideae
aumentan en las muestras de sedimento

húmedo (1 y 14). El número de taxones en la
mayoría de las muestras es bastante elevado
(35-77), al igual que ocurre con las
concentraciones polínicas, especialmente
altas en la muestra 17 (1116044 granos/g) y
en la muestra 27 (955824 granos/g) (Tabla 9).
Ambas consisten en sedimento seco, la
primera de ellas localizada en la boca de la
cueva, y la segunda al fondo (Fig. 3).

En las muestras externas se detecta un
predominio de los pólenes correspondientes
a especies anemófilas, mientras que en las
muestras internas son las especies zoófilas
las que dominan el espectro, especialmente
en aquellas ubicadas en la entrada. Las
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Tabla 8.
Valores propios derivados del análisis de componentes principales 

en la Cueva del Moro II
Eigen-values from principal component analysis at Cueva del Moro II

Valor propio 3,951 2,322 1,274 8,846 0,722 0,444

Proporción 0,395 0,232 0,127 0,085 0,072 0,044

Acumuladas 0,395 0,627 0,755 0,839 0,912 0,956

Valor propio 0,299 0,115 0,027 0,000

Proporción 0,030 0,011 0,003 0,000

Acumuladas 0,986 0,997 1,000 1,000

Variable CP1 CP2

Pinus 0,380 -0,382

Poaceae -0,255 0,293

Indeterminables -0,211 -0,506

Anemófilos 0,454 -0,024

Zoófilos -0,454 0,024

Fungi -0,284 -0,054

Asteraceae -0,342 -0,374

Distancia a la entrada -0,346 0,096

Número de taxa -0,072 0,355

Concentración polínica 0,104 0,483



correlaciones confirman este fenómeno
(Tabla 10), así como los resultados del ACP,
en el cual la distancia a la entrada tiene una
gran influencia sobre todo en CP2 (Tabla 11).
Dicho componente muestra cargas positivas
para la distancia a la entrada y los

anemófilos, y negativa para los zoófilos.
Cuando representamos las muestras, los
valores más elevados de CP2 corresponden a
aquellas localizadas en el fondo de la cavidad
(24, 6 y 27), y los más bajos a las de la
entrada (21, 17, 29 y 28) (Fig. 10). 
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Tabla 9.
Número de taxa y concentración polínica en la Cueva de José

Pollen diversity and total pollen concentration at Cueva de José

Muestras Número de taxa Concentración

(granos/g)

7 37 326414

12 41 124208

15 39 149546

16 51 396317

17 35 1116044

Sedimento seco 18 40 246310

19 44 344780

21 43 33156

25 39 427743

26 46 195789

27 41 955824

4 36 234648

6 50 274728

8 51 118535

Sedimento seco con excrementos 10 45 224281

22 40 304175

23 46 100304

24 35 296796

9 52 141574

13 42 292503

Sedimento seco orgánico 28 77 286151

29 38 373476

30 40 42154

Sedimento húmedo 1 39 119099

Sedimento húmedo con excrementos 14 30 145009

Excremento de pájaro 11 56 74651

Local - 45 141316

Regional - 52 145156
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Tabla 10.
Coeficientes de correlación de Spearman para un grupo de variables de la Cueva

de José (nivel de significación*= 0,05; **= 0,01)
Spearman correlation coefficients for a set of variables from Cueva de José (level of significance

*= 0.05; **= 0.01)

Variables Coeficientes
Distancia a la entrada-Anemófilos +0,387*
Distancia a la entrada-Zoófilos -0,397*
Distancia a la entrada-Poaceae +0,65**
Cichorioideae-Concentración polínica -0,409*

Tabla 11.
Valores propios derivados del análisis de componentes principales en la Cueva de José

Eigen-values from principal component analysis at Cueva de José

Valor propio 4,068 2,052 1,351 0,956 0,583 0,446
Proporción 0,407 0,205 0,135 0,096 0,058 0,045
Acumuladas 0,407 0,612 0,747 0,843 0,901 0,946

Valor propio 0,263 0,187 0,092 0,000
Proporción 0,026 0,019 0,009 0,000
Acumuladas 0,972 0,991 1,000 1,000

Variable CP1 CP2

Pinus 0,319 -0,421
Poaceae 0,287 0,407
Indeterminables 0,385 -0,219
Anemófilos 0,403 0,263
Zoófilos -0,403 -0,263
Fungi 0,405 -0,225
Asteraceae 0,139 -0,275
Distancia a la entrada 0,240 0,496
Número de taxa 0,120 -0,097
Concentración polínica -0,295 0,299

Fig. 10. ACP para variables y muestras de la Cueva de José
PCA, factor scores for variables and samples at Cueva de José



Cueva de la Plata
Se recolectaron doce muestras de

superficie, una de musgo y una de
espeleotema. 118 tipos polínicos fueron
identificados. El diagrama polínico muestra
la dominancia de Pinus, Cistaceae,
Lamiaceae y Olea (Fig. 11). Cabe destacar el
elevado porcentaje de pólenes de especies
zoófilas en la muestra de espeleotema (12),
al igual que el elevado número de taxones y
la alta concentración polínica. Quizá esto
esté relacionado con su ubicación próxima a
la entrada ya que, normalmente, este tipo de
muestras presentan espectros polínicos muy
pobres (BASTIN, 1979; SCOTT & BONNEFILE,
1986; BROOK et al., 1990; CARRIÓN, 1992a;
BURNEY & BURNEY, 1993; SCOTT, 1995). Al
contrario de lo que ocurría en la Cueva de

José, las esporas fúngicas son muy
abundantes en el interior de la cavidad. El
número de taxones es, en todas las muestras,
bastante elevado (34-64) al igual que la
concentración polínica, oscilando desde
17997 granos/g en la muestra 8, hasta valores
superiores a los encontrados en las muestras
exteriores, como los de las muestras 4
(434880 granos/g), 12 (353276 granos/g) y 1
(301219 granos/g) (Tabla 12).

Se puede apreciar un gradiente positivo
hacia el interior de la cavidad para Olea y
Lamiaceae y negativo para Pinus, hecho
confirmado en el análisis de correlación
(Tabla 13). Igualmente, se detecta la
existencia de un gradiente negativo de
concentración polínica hacia el interior de la
cavidad, acompañado de un progresivo 
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Tabla 12.
Número de taxa y concentración polínica en la Cueva de la Plata

Pollen diversity and total pollen concentration at Cueva de la Plata

Muestras Número de taxa Concentración
(granos/g)

16 42 94478

14 58 23514

10 45 172381

9 49 78687

Sedimento seco 8 39 17997

1 50 301219

2 43 202663

4 38 434880

Sedimento seco con murcielaguina 6 38 101519

5 34 66180

Musgo 11 42 20563

Espeleotema 12 64 353276

Local - 59 112959

Regional - 52 117113
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Tabla 13.
Coeficientes de correlación de Spearman para un grupo de variables de la Cueva de la Plata

(nivel de significación*= 0,05; **= 0,01)
Spearman correlation coefficients for a set of variables from Cueva de la Plata (level of

significance *= 0.05; **= 0.01)

Variables Coeficientes

Distancia a la entrada-Anemófilos -0,729**
Distancia a la entrada-Pinus -0,687**
Distancia a la entrada-Concentración polínica -0,557*
Distancia a la entrada-Indeterminables +0,497*
Cichorioideae-Concentración polínica -0,503*

Tabla 14.
Valores propios derivados del análisis de componentes principales en la Cueva de la Plata

Eigen-values from principal component analysis at Cueva de la Plata

Valor propio 4,498 2,463 1,174 0,889 0,567 0,287
Proporción 0,450 0,246 0,117 0,089 0,057 0,029
Acumuladas 0,450 0,696 0,814 0,903 0,959 0,988
Valor propio 0,096 0,021 0,004 0,000
Proporción 0,010 0,002 0,000 0,000
Acumuladas 0,998 1,000 1,000 1,000

Variable CP1 CP2

Pinus 0,369 -0,206
Poaceae 0,196 0,439
Indeterminables -0,099 0,327
Anemófilos 0,448 0,008
Zoófilos -0,448 -0,008
Fungi 0,247 0,365
Asteraceae 0,347 -0,059
Distancia a la entrada -0,317 0,431
Número de taxa -0,015 -0,542
Concentración polínica -0,364 -0,204

deterioro polínico, lo que resulta en un
incremento del porcentaje de pólenes
indeterminables hacia las partes más
profundas de la cueva. El ACP confirma estos
resultados, pudiéndose apreciar que la
distancia a la entrada y los zoófilos presentan
cargas negativas para CP1, mientras que los

anemófilos y Pinus presentan cargas positivas
para dicho componente (Tabla 14). La muestra
4, ubicada a gran profundidad en la cavidad,
presenta los valores más bajos para CP1,
mientras que las muestras 11 y 16, situadas en
la zona de entrada, muestran los valores más
altos para dicho componente (Fig. 12).



DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En todas las cuevas se aprecia una notable
diversidad polínica, así como una pre-
servación aceptable (Lámina 1). Cueva de
José y Cueva de la Plata presentaron los
porcentajes más bajos de indeterminables
(media 5,9 y 5,3 respectivamente) y las
mayores concentraciones polínicas (media
282470 granos/g en la Cueva de José y
155613 en la Cueva de la Plata). Cueva del
Moro I y Cueva del Moro II, caracterizadas
por presentar una mayor humedad del
sedimento superficial, son las que registran
porcentajes más elevados de indeterminables
(29,8 y 18,0 respectivamente), así como, en
el caso de la Cueva del Moro I, las
concentraciones más bajas (64361 granos/g). 

Estos resultados, junto con otros
obtenidos previamente en los que el análisis
de sedimentos procedentes de cuevas
húmedas resultó infructuoso (DIMBLEBY,
1985), muestran nuevamente que la aridez
puede ser favorable para la preservación
polínica en los depósitos de cuevas (DAVIS,
1990). Esto es corroborado a partir del

estudio de regresión realizado en las dos
cuevas del Moro. El modelo contrasta
estadísticamente la lluvia polínica interna y
externa a nivel de las muestras, reflejando la
variabilidad en las muestras exteriores
explicada a partir de los valores de las
muestras del interior (ExpVar%). Las
muestras de sedimento seco son, sin duda
alguna, las más recomendables para el
análisis polínico, sobre todo si se encuentran
localizadas en las zonas próximas a la
entrada (Tabla 15). Adicionalmente, se
comprueba que, las muestras situadas en las
zonas centrales de la cueva (no parietales),
son más aconsejables para realizar el estudio
polínico que aquellas localizadas cerca de las
paredes (parietales).

Se han detectado evidencias de transporte
aéreo, biótico y acuático. En el caso del
transporte por medio del viento, su existencia
es confirmada por el elevado número de tipos
polínicos aerotransportados presentes en las
cavidades analizadas, así como por la
existencia de un gradiente negativo del
influjo polínico hacia el fondo. Los
excrementos parecen haber sido una fuente
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Fig. 12. ACP para variables y muestras de la Cueva de la Plata
PCA, factor scores for variables and samples at Cueva de la Plata
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LÁMINA 1. 1. Poaceae (x 690); 2. Cyperaceae (x 690); 3. Plantago (x 690); 4. Chenopodiaceae (x

704); 5. Asteroideae (x 704); 6. Artemisia (x 690); 7. Olea (x 690); 8. Thymelaeaceae (x 704); 9. Quercus

ilex-coccifera type (x 690); 10. Genisteae (x 502); 11. Helianthemum croceum type (x 502); 12.

Lamiaceae hexacolpada (x 704); 13. Rhamnus (x 704); 14. Cupressaceae (x 704); 15. Eucalyptus (x 704);

16. Glomus (x 502); 17. Sordariaceae (x 1760); 18. Pseudoschizaea (x 1760); 19. Trichuris (x 704); 20.

Tilletia (x 1760); 21. Polyadosporites (x 301); 22. Tipo 128a (x 1760).
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importante de sedimento en las cavidades
estudiadas, sobre todo hacia el fondo de la
cueva, enriqueciendo los espectros polínicos
allí recogidos (DIOT, 1991; BURNEY &
BURNEY, 1993; COLES & GILBERTSON, 1994).
Esto se demuestra por la presencia de
Trichuris y esporas de Sordariaceae, muy
abundantes ambos en muestras de
excremento fósil de vaca de la Edad del
Hierro en Zimbabwe, Botswana y Sudáfrica
(CARRIÓN et al., 2000). La presencia de
esporas de Zygnemataceae deja constancia
de un transporte acuático a través de posibles
infiltraciones.

En las cuevas contextualizadas en un
ombroclima húmedo (Cuevas del Moro I y
II), se detecta una correlación positiva entre
los indeterminables y Cichorioideae, lo que
sugiere la intervención de los procesos de
degradación. Este fenómeno fue detectado
previamente por BOTTEMA (1975), pero no
puede ser generalizado. De hecho, la misma
correlación no se ha observado en el caso de
la Cueva de José y Cueva de la Plata, las dos
cavidades que presentaron una mayor aridez.
Se conocen registros paleoecológicos con
una preservación polínica aceptable a la vez
que abundante polen de Asteraceae

Tabla 15.
Análisis de regresión lineal
Linear regression analysis

Tipo de muestras ExpVar (%)

Local Regional

Sedimento seco 99,9 95,1 

Cueva del Moro I Sedimento húmedo 5,4 15,6 

Espeleotema 48,7 50,3 

Murcielaguina 1,0 15,6 

Sedimento seco 99,7 99,5

Cueva del Moro II Espeleotema 31,9 25,0

Tela de araña 81,7 70,8

Zona de entrada 99,6 78,5

Cueva del Moro I Cámara principal 7,2 19,4

Fondo de la cueva 12,0 39,8

Zona de entrada 93,0 80,1

Cueva del Moro II Cámara principal 92,5 92,4

Fondo de la cueva 76,3 77,3

Cueva del Moro I Parietal 17,2 39,5

No parietal 99,7 79,4

Cueva del Moro II Parietal 91,1 87,0

No parietal 99,3 97,7
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Fig. 13. Comparación porcentual entre la media de la cobertura vegetal, la lluvia polínica
exterior y la sedimentación polínica en el interior de las cuevas
Percentage comparison between average plant cover, external pollen rain and internal
pollen deposition



(CARRIÓN, 1992b). La preservación
diferencial no puede ser, por tanto, la única
razón para explicar la alta incidencia de
polen de Asteraceae en los sedimentos de
algunas cuevas.

Como ya había sido sugerido
anteriormente por otros autores (VAN CAMPO

& LEROI-GOURHAN, 1956; COLES, 1988;
BURNEY & BURNEY, 1993; COLES &
GILBERTSON, 1994), existe una
representatividad aceptable de la vegetación
local y regional en las muestras del interior
de las cuevas. En la Figura 13, donde se
comparan la lluvia polínica externa, la
sedimentación polínica en el interior y la
cobertura vegetal, se observa una
sobrerrepresentación de Lamiaceae, Olea,
Cistaceae, Asteraceae y Poaceae en el interior
de las cuevas, así como un
infrarrepresentación de Pinus. La lluvia
polínica externa es, por sí misma, una
representación sesgada de la vegetación
(JANSSEN, 1972), lo que puede explicar por
qué, cuando consideramos los valores de
cobertura vegetal, el polen del sedimento
seco de la cueva proporciona un mejor reflejo
de la vegetación que la propia lluvia polínica
exterior.

Queda confirmado así el potencial
palinológico de los depósitos de cuevas
desde el punto de vista paleoecológico,
aunque hay que tener en cuenta que en este
tipo de depósitos, cada factor resulta de una
compleja interacción de diversos fenómenos
tafonómicos que influyen en los espectros
polínicos. Se precisa una enorme precaución
a la hora de la interpretación paleoecológica
de los espectros polínicos de sedimentos de
cuevas, recomendándose un muestreo
realizado en múltiples secciones, no muy
cerca de zonas parietales ni muy profundas y

evitando las áreas de encharcamiento o
posible infiltración, así como aquellas en las
que puedan detectarse antiguos procesos de
hidromorfismo.
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