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El cuaternarista está obligado a "tocar sobre un teclado muy extenso 
y, por ello, la ejecución es difícil" (GIGOUT, 1962). Recientemente ha aumen- 
tado la gama de temas y técnicas que se deben tocar, desde química a 
arqueología y, aunque no todos los historiadores sean unánimes en admi- 
tir argumentos paleoclimáticos del tipo del "physical challenge" de Toyn- 
bee, son pocos los que excluyan los cambios climáticos en la interpreta- 
ción de las vicisitudes de la humanidad prehistórica. 

Los problemas cronológicos tienen más fácil solución desde 1950 en 
que empezó a utilizarse la datación química a base de isótopos que, más 
recientemente, nos han informado de las oscilaciones térmicas de los ú1- 
timos 100.000 años. Dataciones absolutas y curvas climáticas incrementan 
y completan la información de que disponemos respecto a los cambios de 
nivel marino y, especialmente, su repercusión sobre nuestras costas me- 
diterráneas. 

LOS LIMITES CRONOLOGICOS Y ESTRATIGRAFICOS 

La frontma del Pleistoceno 

Después de numerosas revisiones, el límite inferior del Cuaternario 
se ha fijado en la base de la formación terrestre villafranquiense y de la 
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marina calabriense, en las cuales se registran patentes cambios faunísticos 
hacia una fecha de hace dos millones de años (GLASS-ERICSSON, 1967). Sin 
embargo, esta frontera no nos compete demasiado, ya que el hombre 
aparece en nuestras regiones bastante después. La fecha 11.000 ó 
10.500 años BP cierra la edad de los hielos, para dar paso al Holoceno 
o "Reciente" postglacial -o interglacial?- actual. La noción de Tardi- 
glacial se debe a botánicos y palinólogos daneses quienes reconocen bajo 
el Holoceno 5 horizontes sucesivos: 3 fases frías (Ia, Ic, 111) en las que se 
intercalan dos templadas (Ib Bolling, 11 Allerod). El límite superior de 
esta secuencia -final del Pleistoceno- sería 10.500 BP y su base 
15.500 BP. inicio del Bolling, claramente paleolítico (GUILLIEN, 1962). Al 
no existir acuerdo internacional respecto al lindero Pleistoceno/Holoceno, 
nos permitiremos alguna invasión en los niveles inferiores del íiltimo. 

La aceleración de la historia climática dificulta una división equili- 
brada del Pleistoceno, sobre la cual no hay unanimidad. Pese a ello, al 
prescindir aquí de las etapas más antiguas, el problema se simplifica. E1 
Pleistoceno inferior o antiguo abarcaría hasta la fase segunda de la ante- 
penúltima glaciación (Elster 11) inclusive, de 400.000 a 300.000 años BP. 
El Pleistoceno medio arranca del Holstein interglaciar (250.000 BP) y 
cubre todo el complejo Riss, para acabar hacia los 125.000 BP cuando co- 
mienza el interglaciar Eem y con él, el Pleistoceno superior o final, tra- 
mo que dura unos 105.000 años. Se subdivide todavía el Würm, como se 
puede ver con detalles cuando hablemos de dataciones absolutas. 

DIVISIONES DEL PLEISTOCENO 

Würm 
Eem 

Pleistoceno superior 

Complejo Riss 
Hols tein 

Pleistoceno medio 

Complejo Elster 
Cromeriense Pleistoceno inferior 
Menapiense 
Waaliense 
Eburoniense 
Tigliense 
Villafranquiense 
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Las vicisitudes glaciales 

Dejando de lado otras repercusiones climáticas, la característica aplas- 
tante del Pleistoceno es la temperatura oscilante y anormalmente baja. Sin 
entrar en el terreno de las causas, interesan los efectos, en particular el 
balance de agua y las fluctuaciones del nivel marino. Todo el mundo ad- 
mite en el Pleistoceno medio y superior dos glaciaciones fundamentales, la 
Riss y la Würm, las cuales vienen a desdoblarse en la Saale y Warthe, que 
con el intervalo cálido Ohe constituyen el complejo Riss, y los Würm 1 y 11, 
menos individualizados. El interglaciar Eem marca la separación -hacia 
los 105.000 BP- entre el Riss y el Würm. Aún se podría distinguir perío- 
dos fríos dentro de un glaciar -o estadiales-, interestadiales o fluctua- 
ciones cálidas en el mismo dominio. 

Una vez más nos enteramos de. duraciones muy desiguales. Del Hols- 
tein al Saale transcurren unos 50.000 años; el complejo Riss cubriría alre- 
dedor de los 50 ó 75.000 años; 18 ó 20.000 corresponderían al Eem y 
cerca de 60.000 a los dos Würms con su interestadial, antes de conseguir- 
se la media térmica absoluta más baja. 

Las industrias paleoliticas 

La disparidad cronológica y espacial de técnicas y culturas hace casi 
imposible la sistematización de los hallazgos del hombre pleistoceno, mas, 
pese a superposiciones y adaptaciones que pueden destruir el esquema 
originario "industria-período", hay que intentarlo. 

El Paleolítico medio suele asociarse al final del interglaciar Eem y al 
bajo Würm; su hombre Neanderthal habría vivido desde mediados del 
Eem hasta 35.000 BP (BUTZER, 1965), cuando se introduciría en escena 
sigilosamente el Horno sapiens, recolector, más que cazador, en este nue- 
vo mundo. 

Ni del Holstein, ni del Riss disponemos de datos sobre hallazgos en 
nuestro dominio arqueológico. Nuestro Paleolítico medio se inicia duran- 
te el último interglaciar con un difundido Musteriense lato semu que 
puede abarcar (ZEUNER, 1956) casi 60.000 años y se precisará más adelan- 
te. El Acheulense es situado, no obstante, por algunos dentro del Riss, 
asignándole una antigüedad de cerca de 300.000 años (ARAMBOURG, 1962) 
la cual nos obligaría a retrasarlo aún más; BONIFAY (1962) también habla 
para el Acheulense tardío y para el Clactoniense, de fin del Riss, mien- 
tras otros (MOREL-HILLY, 1956) lo habían relacionado en B6ne con la trans- 
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gresión tirreniense 11 (Eem) bastante más moderna. El Acheulense final 
o Micoquiense de Palestina (último interglaciar) equivale para ARAMBOURG 
a Levalloiso-Musteriense y en la Riviera a Acheulense musteroide. El Taia- 
ciense de BONIFAY (1962) se sitúa también en el interglaciar Riss/Würm, 
atribución que se alarga al Mustero-Taiaciense de Jordi (1955). 

El Ateriense aparece sobre el nivel marino ouljiense o tirreniense 11 
del NW de Africa (BALOUT, 1955), lo cual indica que es del Eem o poste- 
rior; se le ha atribuido el nivel A de Cova Negra (JORDA, 1953), si es que 
no pertenece al Levalloiso-Musteriense ( ~ B O U R G ,  1962). Por el con- 
trario, la designación Levalloiso-Ateriense, correspondiente a las dunas 
con instrumentos "fosilizados" en el litoral de Bdne (MOREL-HILLY, 1956) 
parece coincidir con la regresión preflamenca, postirrieniense o finiglacial. 
Efectivamente la técnica levalloisiense se encuentra sobre los yacimientos 
de Strombus, en forma de sílex tallados, en el cordón litoral de + 15 m en 
el Líbano (FLEISCH, 1956), O sea que nos movemos más acá de los 
75.000 BP. 

La transición del Paleolítico medio es cubierta por el Musteriense o 
Levalloisiense, ya que la primera fase del último glaciar ocurrió delante 
del hombre de Neanderthal, artífice de estas industrias. El Musteriense 
francés abarca hasta el interestadial Würm II/III (final del 11 en la nu- 
meración alemana). La diversidad de industrias musterienses complica el 
problema cronológico: las fechas oscilan entre más de 75.000 BP y 
40.000, e incluso más antiguas. Efectivamente el Musteriense del centro 
del País Valenciano se engloba entre fines del Eem y principios del 
Würm 1. El Würm 1 de la división francesa (Ia de la alemana) fue tem- 
plado húmedo, mientras el 11 (Ib) seco y frío (BONIFAY, 1932); la fauna del 
primero es llamada "cálida", en tanto que la del segundo es banal o fría. 
Würm 1 y 11 valencianos quedan involucrados en el enorme lapso 
(30.000 ó 40.000 años) musteriense; el nivel G de la Gorham's Cave de 
Gibraltar, según VRIES, es Würm 11 y lo sitúa a 45.000 a. C. 

El Musteriense aparece a menudo con talla levalloisiense -técnica de 
raíz acheulense- y eso complica mucho las atribuciones y sucesiones. 
Entre nosotros se repite mucho la denominación Levalloiso-musteriense, 
prestada de Oriente medio donde finaliza hacia 30.500 BP y es localizado 
sobre las playas de St~ombus de + 6-8 m y + 15 m (GARROD, 1956; FLEISCH, 
1956) en Ras-el-Kelb; esto supondría el principio del mínimo würmiense 
(PFANKENSTIEL, 1952). También se presenta sobre los restos de la transgre- 
sión tirreniense 11 en Bdne, datación que puede hacerse coincidir con los 
55.000 BP largos de Latina (BLANC-VRIES-FOLLIERI, 1957) con momentos 
cálidos o fríos y los 40 ó 50.000 BP de Mount Carmel (VITA FINZI-HIGGS, 
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1970. El Mustero-Levalloisiense, datado en el Würm 1 con el Mustero- 
Taiaciense (JORDA, 1953), ha sido reconocido también sobre el Tirreniense 
de Tarragona (VILASECA, 1952); probablemente hay que situarlo antes que 
los citados antes. 

El Auriñaciense arranca del Würm 11 europeo (111 francés) y cubrió 
sólo algunos milenios a menos de 30.000 años de distancia de nosotros; 
después del Auriñaciense típico, el dominio del Paleolítico superior se 
contrae o desmenuza (GUILLIEN, 1962). Si el Auriñaciense valenciano ha sido 
ubicado en el primer interestadial Würm (FusTÉ, 1953), o en el Würm 11 
avanzado (JORDA, 1957), la Cova del Reclau (SerinyA) proporciona un 
Auriñaciense datado entre 14.250 y 16.750 a. C. El Solutrense se inter- 
cala con el anterior, al menos en Ías primeras etapas del Würm 11; tam- 
bién la citada Cova del Reclau nos proporciona una data de C'": 
11.250 * 600. a. C. (MuÑoz, 1967). 

Los cazadores avanzados de finales del Würm, que se mueven en un 
clima más bien periglacial, han adquirido tecnologías más perfectas que 
podemos inscribir en el Magdaleniense y Epigravetiense. Los seis pisos 
del Magdaleniense se escalonan entre 17.000 y 12.000 BP; el Epigrave- 
tiense es ligado por JORDA (1955) con el segundo interestadial del Würm, 
contemporáneo del Magdaleniense, del cual poseemos una datación en 
su piso superior en Bora Gran d'En Canyelles (SerinyA): 11.530 * 500 BP. 
El Epigravetiense se prolonga en pleno Epipaleolítico o Mesolítico, alcan- 
zando la etapa de cosecha que transcurre en un clima primero templado 
húmedo, después seco y fresco y luego templado seco del Holoceno y la 
trasgresión flamenca, entre 8.000 y 5.000 BP (SEGRE, 1969). 

Unidad estratigráfica Data BP Clima Nomenclatura arqueológica 

Holoceno 

Würm 111 (N) 
Würm 11 (111) 

Würm 1 (1-11) 

Eem 
Warthe 
Ohe Riss 
Saale 
Holstein 

Cálido Epipaleolítico-Mesolítico 

Magdaleniense 

Seco y frío 

Templado 
Húmedo 

Frío 
Cálido 
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Las datacwnes absolutas 

Sblo se mencionan aquí las datas más fiables obtenidas por diversos 
procedimientos -radioisotópicos en mayoría- con muestras de la Espa- 
ña oriental o de comarcas de clima o geomorfología muy afín; alguna vez 
movilizamos otras extrañas que puedan ayudarnos a llenar los huecos de 
la cronología, en buena parte ya anticipada. 

El Holstein es situado entre 250.000 (ZACWIJN, 1963), y 160.000 BP, 
lapso al que corresponde la datación más vieja del País Valenciano, un 
Pectunctd2(~ violacescens del Tirreniense 1 al S de la Platja de Sant Joan 
(+ 18 m; más de 200.000 BP. STEARNS-THURBER, 1965). El complejo rissien- 
se puede ser inscrito entre los 160.000 y 120.000 aproximadamente; el ya- 
cimiento mallorquín de Sa Torre de S'Estalella, tirreniense 11 a + 11 m, 
ha acusado 135.000 A 10.000 BP, pero se trata de una fecha corregida en 
el Lamont Geological Obse~atory.  Claramente eemianos son los restos 
de Ses Rotes de Sa Cova (Mallorca), Tirreniense 11, fase final, que sacan 
115.000 * 5.000 BP y los de Torrevieja, del costado SW de un promonto- 
rio entre la villa y Torrejón a + 2-3 m y que fueron calificados de post- 
glaciares ( 1 )  por GIGOUT et al. (1955), cuando la medicibn proporciona la 
fecha mencionada (STEARNS-THURBER, 1965). Esto encaja perfectamente con 
la mayoría de apreciaciones cronológicas del interglaciar Eem, entre 
115.000 y 80.000 BP (BUTZER, 1964; FAIRBRIDGE, 1968). Los investigadores 
de Lamont nos ofrecen otra muestra tirreniense 11 del N del Cap de 
1'Horta a + 7 m con 85.000 * 5.000; una de Terreros (litoral 13 km SW 
de Aguilas) con 82.000 - 5.000 y la del W de Mojácar a + 10 m que les 
di6 80.000 * 5.000 BP; aunque parezcan un poco bajas, conviene, de 
acuerdo con su fauna cálida, englobarlas en el interglaciar y posiblemen- 
te coincidan con el nivel alto fijado en Florida y las Bahamas. 

Las múltiples y no concordes divisiones del Würm dificultan el esta- 
blecimiento de la cronología; simplicando, le atribuiremos una base a 
80.000 años de nosotros y una coronación a unos 11.000 BP. El Würm 1 de 
una división bipartita alcanzaría entre 80.000 y 60.000 BP, aproximada- 
mente; de él tenemos una referencia en Camp de Tir (Mallorca), que por 
la fauna es francamente tirreniense 111, con datación de 75.000 * 5.000 BP. 
Las turbas sobre playa tirreniense del Canal Mussolini se refieren a antes 
del 55.000 BP (BLANC-VRIES-FOUIERI, 1957). El interestadial Gottweig, si- 
tuado entre 50 y 40.000 años, coincide con el Levalloiso-Musteriense de 
Monte Carmelo (VITA FINZI-HIGGS, 1970); con ello resulta sospechosa- 
mente dividido el Tirreniense 111 que volvería a aparecer como pulsacibn 
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-única o varia- del Würm 11 que transcurre desde el 40.000 hasta el 
10.500, pero considerado estrictamente, hasta el recalentamiento de 
16.000 BP. En efecto, la muestra L-787 B de Cap de 1'Horta que GIGOUT 
(1962) consideró postglacial, es del 32.000 .t 3.000 BP según el método 
ThZ" / U'" y 2 33.000 por C14 (STEARNS-THURBER, 1965). Otra datación del 
monte Carmelo atribuye al nivel +45 m una antigüedad de 18 a 20.000 
años. El Tirreniense 111 más tardío datado, sería la costa de + 8-9 m de 
la Grota Romaneili (Terra d'otranto: BLANC, 1962) con 11.930 * 520. 

Pero esa cronología ya entra en el tardiglaciar o casi postglaciar, tran- 
sición entre Pleistoceno y Holoceno, pues las curvas térmicas de Emiliani 
sitúan el techo del Würm 11 a 12.000 BP. Antes comienza ya la zonación 
polínica danesa. El Oldest Dryas acaba el 13.500 BP, precisa fecha del Ta 
de la Cova del Toll (Moii) estudiada por FLORSCH~TZ y MENÉNDEZ AMOR; 
el Ib o Boling (13.500-12.500 BP) figura con 12.800 en la citada cueva 
y el Ic u Older Dryas 12.500-12.000) con 400 años de retardo según el 
patrón danés. El nivel 11 de la Cova del Toll (10.500 BP) es el Allerod 
(del 12.000 al 10.800 en DK); el 111 (10.000) corresponde al Younger 
Dryas (10.800-10.300). Del IV o Preboreal no conocemos dataciones his- 
panomediterráneas, ni tampoco del V - Boreal (9.500-7.600 BP). Dentro 
del Atlántico (7.500-5.000) se integra el nivel -2,lO m de la Ereta del 
Pedregal (Navarrés : MENÉNDEZ AMOR - FLORSCH~TZ, 1961 c) que resultó 
6.130 * 300. Separado por el máximo flamenco o "versiliano" de hace 
unos 5.000 años, aparece el VI1 o Subboreal (5.000-2.800 BP) en el cual 
incluimos el nivel - 1,60 m de la Ereta con 3.930 * 250 según la deter- 
minación C1' de Griffin en Michigan. 

LOS CAMBIOS PLEISTOCENOS EN EL DOMINIO 
MEDITERRANEO 

En nuestras latitudes se produjeron considerables cambios climáticos 
durante el Pleistoceno, pero los procesos fríos fueron menos enérgicos 
que a latitudes algo más elevadas, según demuestran las pruebas faunís- 
ticas y florales. Las condiciones "pluviales" prevaldrían en las tierras ba- 
jas, especialmente durante el bajo-glaciar. Los "pluviales" de los subtró- 
picos fueron grosso mudo, contemporáneos de los máximos glaciales, pero 
conviene desarrollar el esquema en exceso simplista, formulado por 
BUDEL (1951) de pluvial-glacial y árido (interpluvia1)-interglacial. 
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El Mediterráneo se encuentra en la zona de superposición de los 
westerlies circumpolares y de las células subtropicales de alta presión; 
sobre esta interferencia hay que tratar los tipos de circulación atrnosféri- 

I ca glacial e interglacial. 

En los máximos glaciares -según LAMB y FLOHN (1963)- se produjo 
un desplazamiento hacia el S de nuestro hemisferio, de las zonas clirnáti- 
cas. El FP en invierno solía situarse sobre las Islas Británicas y no al N de 
Noruega; los jets circularían de 10 a 15" más cerca del Ecuador y un cin- 
turón continuo de ciclones se centraba más o menos a los 50" de latitud. 
Todo muy parecido a la situación actual del hemisferio meridional. Los 
cambios cuaternarios pueden ser explicados en función de los actuales 
cambios de la circulación zonal o meridiana. 

WILLEIT y FLOHN opinan que la circulación típicamente zonal ha sido 
más importante en tiempos históricos y postglaciales, y probablemente en 
los no-glaciales o interglaciales. El desplazamiento hacia N del jet y de 
los vientos del W (westedies) es menos desfavorable a la precipitación 
sobre los dominios desérticos del alisio. Los mismos autores consideran 
que las edades glaciales pleistocenas y los cortos lapsos históricos de frío 
son anomalías meridianas. La penetración de aire frío en los Trópicos fa- 
vorece la precipitación en los márgenes de los desiertos. Aún hoy, las situa- 
ciones típicas que aportan lluvias tormentosas a la región mediterránea es- 
tán a menudo ligadas al aire frío marítimo con nevadas sobre Escandina- 
via. Por otra parte, la baja de 5" C autoriza una reducción de la evapora- 
ción en un quinto. En el Würm final la circulación aérea no era favorable 
a las lluvias mediterráneas. 

BUTZER (1961 a y 1965) ha sintetizado climas y tipos de circulación 
como sigue: 

PLEISTOCENO SUPERIOR MEDITERRANEO 

F a s e  

lnterglacial seca 
(Interpluvial) 
lnterglacial húmeda 
(Subpluvial) 
Glacial inicial 
(Pluvial) 
Glacial plena 
Glacial final 

Tipo de circulación Direcci6n dominante Clima 

Sudmeridiana SW y W Como el actual 

Sudmeridiana SW, NW y W Más húmedo, más 
cálido 

Normeridiana NW Más húmedo, más 
fresco 

Normeridiana NW Más seco, mbs Irlo 
Zonal, sudmeridiana W y SW Mbs seco, más frlo 
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El tipo de circulación z o d  del W hace seco y cálido el Mediterrá- 
neo. El tipo de circulación sudmeridiana (WALLÉN, 1953) justifica un cli- 
ma cálido, con escasas lluvias si proviene del tercer cuadrante y más con- 
siderables, del NW. La circulación mmridiunu provoca frío en el Me- 
diterráneo, con lluvias más abundantes si viene del NW que del SW. 

Las observaciones de GARC~A SAINZ (1947) en Sierra Nevada confir- 
man la dirección dominante del NW (N 55" W) durante el máximo glacial. 
El máximum de aridez estuvo acompañado de formación de conos aluvia- 
les, eventualmente ergs; en la transición a pluvial se desencadena la ero- 
sión fluvial creciente hasta el máximo húmedo con cementación superficial, 
mientras que la transición de pluvial a árido es marcada por la sedimen- 
tación fluvial predominante de gravas y arenas y hasta incluso eolización. 

Las fluctuuciones clz'máticas y la eoolucidn cEe las formas 

Existen muchos inconvenientes para poder considerar globalmente, 
temperaturas, precipitaciones y formas, que no siempre fluctúan con las 
mismas tendencias. Los interglaciales conocieron un clima análogo al ac- 
tual e incluso 2 6 3" C más cálido. La radiación solar de MILANI~OVICH y los 
análisis de temperatura de EMILIANI no sugieren una secular deteriora- 
ción de la temperatura durante el Cuaternario. No obstante, la evidencia 
de los testimonios eustáticos, cuanto más antiguos, más elevados, cómo 
se explica? O, contra lo que dice EMILIANI, los climas se habrían vuelto 
progresivamente fríos o los continentes y las islas se están levantando por 
doquier, o un poco de cada cosa. (FAIRBRIDGE, 1962). 

EMILIANI habla de una variación de las temperaturas marinas superfi- 
ciales, periódicas (cada 41.000 años) de unos T C ,  habiendo observado 
12 ó 13 ciclos completos en el Pacífico desde el Plioceno. A base de un 
testigo de 8,43 m extraído a - 2.664 m al SE de Creta, practicó el análisis 
isotópico de diversas globigerinas de superficie que denotan la tempera- 
tura de verano, cuando se realiza el depósito del carbonato. Es problemá- 
tica la composición del oxígeno isotópico en el Mediterráneo: la ratio 
O'"O1hra entonces más baja que en la actualidad. Es verdad que la 
completa renovación de las aguas del Mediterráneo no exige más de 75 
años (SVERDRUP-JOHNSON-FLEMING, 1942); de todos modos, si el cierre fue 
posible, no es apenas probable. 
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Cronologia y tendench térmica Mediterránea (EMILIANI, 1955) 

1.-Postglaciar 

2.-Würm 11 (17.200) 

3.-Würm I/II 
4.-Würm 1 
5.-Riss/Würm (Eem) 

6.-Riss 

7, 8, 9.-Mindel/Riss 

10.-Mindel 

La T más baja 

+ T 
- T 
+ T (En realidad, dos pulsaciones 

- T negativas y tres positivas). 

+ T 
-. T 

De un interglaciar a un glaciar, la diferencia no es inferior a 15" C; las 
temperaturas máximas son prácticamente iguales a las actuales medias de 
agosto (25-26"), excepto las del nivel 5, considerablemente más altas. Los 
episodios más severos muestran temperaturas estivales de 8 a 13" C, espe- 
cialmente las del Würm 11, que denotan condiciones semejantes a las ac- 
tuales de Newfoundland. Parece que el mar fue más frío que ahora y que 
los interglaciares fueron muy cortos; las temperaturas más bajas se situa- 
ban regularmente al final de cada glaciación. En el caso de la última, la 
cota más baja es la de 17.200 500 BP. Entonces el Mediterráneo era 
una inmensa región seca, única explicación a la ausencia de nieves por 
bajo los 2.000 m (GUILLIEN, 1962); un mundo xerótero, en términos de 
GAUSSEN: la sequía veraniega era tan fuerte que la humedad provenía 
esencialmente de la fusión de las nieves de invierno. Las investigaciones 
de VERGNAUD-GRAZZINI y BARTOLINI (1970) sobre un testigo de 5,20 m tala- 
drado a - 1.500 m en el Mar de Alborán, dan para los mínimos würmien- 
ses 1 y 11 9" + 3" C y 9,s + 2,s' C; 1 ó 2' más para las medias intergla- 
ciales y sólo 18 + 5" C para el máximo postglacial (Dryas 111). La acumu- 
lación progresaría a razón de 24-30 mm/100 años. 

La terraza lacustre de Banyoles, integrada por travertinos del Pleisto- 
ceno antiguo, rubificados, se opone a la terraza inferior -que  contiene la 
mandíbula Neanderthal- no rubificada, como si el último período de 
rubefacción fuese anterior a la última glaciación (SO&, 1956, p. 43). 
Asociados a las terrazas del Llobregat y del Besós, se han reconocido una 
serie de depósitos característicos: la terraza de 80 m -posiblemente 
Mindel/Riss- con fauna cálida, soporta un modesto grueso de limos ro- 
jos muy calcificados y con una costra espesa. En la terraza 30-40 m, de 
tendencia fría (Riss?), anterior al Tirreniense 11, se apoya un potente 
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complejo de tipo cíclico de arcillas rojas, limos amarillos eólicos y costra 
caliza (SO&, 1962). 

En el Mediterráneo Occidental la acción geomórfica de los climas fríos 
es anterior al Musteriense y al Eem (BONIFAY-LUMLEY, 1959) y es eviden- 
te en el Musteriense, antes de que aparezcan los primeros representantes 
de la fauna fría. Al principio del Paleolítico superior, la retirada de la 
fauna cálida no se explica sin la deterioración climática. La crisis neogla- 
cial alcanzó el Mediterráneo, pero sólo tenemos dataciones de ello en 
Pisa (26.350 BP) y Massaciuccoli (16.400 BP), bosque de Pinus y Abies); 
entre estas fechas se situaría el descenso de los bosques subalpinos hasta 
el nivel del mar (GUILLIEN, 1962). Las capas musterienses de Gibraltar pa- 
recen indicar un clima algo más húmedo y frío, inicio del último glacial 
(ZEUNER, 1959), mientras que al N de Egipto se pasaba por condiciones 
desérticas o subdesérticas (SAID-PHILIP-SHUKRI, 1956). 

La Grotta Romanelli (Puglia) acusa en el Paleolítico superior, corres- 
pondiente al interestadial Würm 1/11, tres fases pluviales, la segunda más 
intensa y la tercera más débil (ZEUNER, 1956); los tres episodios pluviales 
parecen reencontrarse en las tres fases de sedimentación tobácea del 
Abric Romaní de Capellades (SOLÉ, 1956). La terraza inferior del Llobre- 
gat (2-3 m) de cantos y limos rojos, sin impregnación ni costra, puede ser 
contemporánea. 

El mínimo tardiglacial de 17.000 BP es seguido a partir de 16.000 por 
un recalentamiento. La Cova del Toll (MoiA; dataciones de FLORSCH~TZ- 
MENÉNDEZ) da un nivel Ia (13.500 BP) con parque, Ib (12.800) con estepa, 
Ic (11.600) con parque; 11 (10.500) con estepa y 111 (10.000). Las fases 
pluviales más acusadas ocurrieron entre 11.000 y 7.000 BP, con esporádi- 
cas incursiones de lluvias de verano y monzónicas hasta los litorales del N 
del Mediterráneo (FAIRBRIDGE, 1968). 

El Holoceno probablemente no es más que un interglaciar. Los paleo- 
suelos del Holstein y del Eem sugieren condiciones diferentes de las ac- 
tuales: más duración e intensidad de la alteración que en el Holoceno. 
Los "interpluviales" no serían precisamente secos, sino subhúmedos con 
fases secas (BUTZER, 1965). El ligero aumento de lluvia del Neolítico es 
seguido de una desecación progresiva en tiempos modernos. 

Los estudios más finos muestran episodios fríos y templados a lo lar- 
go de todo el Würm, cuyos estadios hubieran sido progresivamente fríos; 
el mínimo térmico (o" menos que el actual) y el máximo de extensión del 
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hielo se producirían a fines del Auriñaciense -20 ó 25.000 BP- y duran- 
te el Dryas -14 a 9.000 BP ca-. Un bptimo climático separa este Último, 
del glaciar pleno. Hacia 12.000 a. C. sucede el primer óptimum finiglacial 
o fase Allerod (recalentamiento brutal a 4" C menos que ahora); la subida 
se acaba entre 11.000 y 10.000 BP, con la deterioración del Upper Dryas 
(Younger Tundra fase) baja 7 u 8" las temperaturas medias actuales; lenta- 
mente se alcanza otro bptimo hacia 6.000 BP. El estudio de las precipita- 
ciones es bastante más dificultoso que el de las temperaturas. 

Los climas interglacides subtropicales han dejado suelos (procedentes 
de un estadio más húmedo y modificados) de Braunlehm o terra fusca, 
que en nuestras tierras meridionales está recubierta de episodios de cos- 
tras zonares o simplemente calizas, debidas a la precipitación de aguas 
saturadas. La hipótesis más simple sugiere un bosque claro donde la sedi- 
mentación de las finas láminas de calcita se hace en condiciones cálidas; 
a menudo se encuentran trozos de tema fwca engastados que implican 
(BUTZER, 1961 a) lluvias torrenciales después de períodos secos que irían 
en aumento. Estos suelos algo desarrollados y las repetidas costras de 
precipitación se asocian en Mallorca con los estadios intermedios de la 
última glaciacibn y el máximo de la transgresión flamenca. Se puede pen- 
sar lo mismo de los interglaciares plenos. 

Si consideramos los interglac.ia3.e~ sec,os como el actual o reciente Post- 
glaciar, hay que fijarse, en cuanto a suelos y formas, en una marcada re- 
ducción de la humedad respecto a los anteriores interglaciares. Dejando 
aparte la anhidración salina, ahora sólo se desarrollan xerorrenzinas o sue- 
los pardos. En Mallorca BUTZER ha notado que los antiguos plastosuelos 
han sufrido la emigración de las arcillas coloidales desde el Subboreal 
(4.000 BP) y desde entonces la morfogénesis parece poco activa, posible- 
mente "interpluvial". El que el último glaciar del Würm haya dejado ras- 
gos semejantes complica una posible esquematización. 

El clima interglacial húmedo (tropical o "subpluvial") con una corta, 
pero clara estación seca, es asociado a la transgresión tirreniense 1 
(Holstein) y ha dejado un suelo maduro de clara caracterización de 
Rotlehm que sobre caliza constituye una terra rossa con horizonte B de 
50 a 100 cm y más, del tipo que actualmente parece formarse en el bosque 
pluvial hircaniano. Su máximo desarrollo es atribuido por DURANJI al "gran" 
interglacial Mindel-Riss (Holstein) y ha sido observada (BUTZER, 1964 a) 
su presencia sobre las terrazas Mindel de los ríos catalanes. El desarrollo 
de terra rossa del Eem (Riss/Würm) ha sido verificado en Mallorca (KLIN- 
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CE-MELLA, 1957; BUTZER-CUERDA, 1962) con menos categona, pues la clí- 
max tiende a Braunlehm. 

Con el clima glacial inick.2 pasamos a condiciones más dinámicas 
geomórficamente; si el suelo tiene menos posibilidades de madurar, es por 
la activa erosión y sedimentación. Por toda la ribera mediterránea el gla- 
ciar bajo-Würm dejó gravas pluviales bien o algo rodadas en terrazas 
fluviales y conos aluviales o mantos de fangos coluviales o limos rojos, 
mientras bajaba el nivel marino. Los limos pueden presentar una fracción 
eólica y hasta cantos angulosos; admiten costras zonares intercaladas y 
pasan lateralmente a depósitos fluviales. Determinadas formaciones esta- 
lagmíticas abundantes, serían contemporáneas. Las lluvias, no hay por 
qué hayan superado las de los interglaciares, pero la meteorización pre- 
paratoria -crioclástica, sobre todo- autoriza una mayor morfogénesis. 

Los glaciares plenos -secos y fríos- son jalonados en los litorales por 
las eolianitas regresionales, mientras en las áreas periglaciares dominaba 
el Loss. En el interior de los continentes, sobre las gravas anteriores del 
glaciar inicial, se encuentran lechos más delgados, mal estratificados y 
cada vez más angulosos, que pasan lateralmente a fangos coluviales con 
fragmentos termoclásticos. Una cierta pluviosidad es exigida por el con- 
siderable transporte, pero tal vez menor que en la etapa inicial, como su- 
gieren los éboulis secs y los derrubios termoclásticos no corrosionados de 
las cuevas (BUTZER, 1957). 

Los restos de los climas finiglaciales son poco importantes en cuanto 
a suelos y morfogénesis, algo parecido a los interglaciales. Los estudios de 
POSER sobre dunas fósiles continentales de Centro-Europa permiten re- 
construir la circulación de la época con predominio zona1 o mixto sudme- 
ridiano. Atendida la reducción de la evaporación (menos del 75 %, sc. 
FLOHN) por los fríos, se comprende la aridez del clima mediterráneo y su 
escasa eficacia morfogenética. 

A nuestras zonas litorales y premontañosas BUDEL y WOLDSTEDT (1954) 
atribuyeron durante el Würm un clima de bosque mixto, primordialmen- 
te caduco, con exclusión de la vegetación mediterránea, a no ser en el 
"sudeste" más estricto de Almería. Las gravas aluviales y los limos rojos 
coluviales corresponden frecuentemente a un clima "pluvial" del bajo 
Würm. ARAMBOURC (1925) señaló la peculiaridad de tales sedimentos en 
las cuevas. 
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En resumen, las fases climáticas del Pleistoceno superior son clasifica- 
das por BUTZER (1965) en a) Períodos de incipiente regresión marina y 
avance glacial -probablemente el bajo Würm en globo- que se caracte- 
rizan por 1) fenómenos "pluviales" (lluvias más intensas, no torrencia- 
les): aluviación fluvial y coluviación de ladera; 2) descenso gradual de 
la temperatura. b) Períodos de prolongado bajo nivel marino (pausas 
glaciales) y el ascenso marino del Würm superior estuvieron acompaña- 
dos por 1) terminación del aluvionamiento, eolianitas litorales y desarro- 
llo de suelos semiáridos (como ahora) y 2) bajadas totales de la tempera- 
tura del orden de 5 O C o más. 

En el Pleistoceno superior se produjeron glaciaciones de montaña 
(glaciares cortos y de tipo tropical en la España del sur), coincidiendo 
con la baja máxima de la temperatura; de todos modos estas glaciaciones 
fueron superficialmente insignificantes, ya que el límite de las nieves se 
mantuvo a más de 800 m ó 900 de altitud. Aunque se admita corriente- 
mente que las precipitaciones würmienses fueron más intensas que las de 
ahora en el Mediterráneo Occidental, parece que el glaciar fue seco, he- 
cho que disminuye importancia a los heleros. 

En cuanto a la solifluxión fría - c o n  posibles praderas alpinas o bos- 
quetes subalpinos- es fácil encontrar restos a 800 m o algo más abajo. 
Las brechas de solifluxión, coluviales, parecen de origen periglacial o plu- 
vial y son atribuibles a la antigua edad glacial (BUTZER, 1964 b), posible 
Würm 1 en la España oriental. En Mallorca la solifluxión pleistocena 
tardía no aparece de manera indiscutible por bajo de los 950 m, bien que 
algunos autores (MENSCHINC, 1955; SOLÉ, 1962) la hagan extensiva mucho 
más abajo. Estas últimas opiniones parecen reforzadas por las más recien- 
tes tendencias que explican buena parte de la morfogénesis subárida por 
procesos crioclásticos (TRICART, VAUMAS, DUMAS, etc.), incluso a nivel del 
mar. Con todo, los yacimientos paleolíticos apenas presentarán pruebas 
de acción cnoclástica; la congeliturbación y otros detalles quedan más 
arriba. 

La fauna y la flora 

No se puede ignorar que más de una vez han sido excesivamente va- 
loradas las pruebas paleontológicas, pues -reconociendo su indudable 
valor- la aclimatación animal y vegetal ha sido siempre posible y en la 
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biogeografía manda más la evolución y las migraciones que las tempe- 
raturas. 

El caso del mar Mediterráneo es aparte. El portillo de Gibraltar admi- 
te especies "frías" o "calientes" que son substituidas cuando muda el cli- 
ma. La Cyprinu islandica, Mya truncata, Anmdina  bdtica, Buccinzrs 
undutzrs entraron en época fría, mientras que las faunas termófilas de 
Cabo Verde-Senegal invaden nuestro mar durante el interglaciar Eem y 
desaparecen cuando se impone el último glaciar. Estas especies típicas 
tirrenienses incluyen Cmzrs testudinurius, Tritonidea vivemata, Strombw 
bubonius, Natka Zuctea, Mytilzrs senegalensis, Arca plicata y Cardita se- 
negalensis (CUERDA, 1957). 

Dejando aparte el Villafranquiense, el Pleistoceno medio europeo con- 
serva en las faunas terrestres un carácter tropical dominante, cuyos ele- 
mentos más importantes son: hipopótamo, elefante meridional y rinoce- 
ronte de Merck. Por el contrario, surgen elementos nuevos: Elephas an- 
tiquus, Ceruzrs eZuphzrs, Capreolzrs cqvreolus, Bisont prisczrs. Felis spe- 
b u ,  Sciurzrs udgaris, etc. A partir del segundo interglaciar hasta la ú1- 
tima glaciación la fauna se conserva genéricamente "cálida". En Nordá- 
frica y Oriente próximo el Pleistoceno medio muestra con industrias de 
bifaces acheulenses una fauna villafranquiense, más la peculiar africana 
y la inmigrada de Asia. La terraza superior del Llobregat (MASACHS- 
F. VILLALTA, 1953) dio Elephas meridionalis, Dicerorhinus etrzrscus, 
Hippopotamzrs muior y Eqztus sp., de edad (post) mindeliana como la del 
Besós. La originalísima fauna baleárica, centrada en tomo al Myotragus 
e Hypnomis parece contemporánea (BATE, 1909). 

El momento cálido es reflejado en el Musteriense de la Grotte du 
Prince de Grimaldi por el hipopótamo y en la Grotta dei Faunciulli, por 
el rinoceronte de Merck. Este Musteriense, por otra parte, vería empuja- 
dos sus bosques de robles, hayas y coníferas hacia el Mediterráneo y los 
encinares y pinares hasta más allá del Atlas. En la Bonifica del Agro Pon- 
tino (BLANC-VRIES-FOLLIERI, 1957), una serie de niveles de turba que se 
apoyan en el Tirreniense 11 (+  5,l  m) contienen Rhinoceros, Hyaena, Bos, 
Ceruus elaphzrs, Capreolus capreolzrs, Elephm antiquus, Equzrs hydrunti- 
nzrs e hipopótamo, especies típicas del bosque. Si hay estratos con Abies 
alba en el nivel superior de las turbas (59.000 BP), también se encuentran 
especies submediterráneas templado-cálidas como Vitis uinifera, Quercus 
robur SSP. sessiliflora, Cornus mas, Carpinus betdus, Prunzrs spinosa y a 
niveles más elevados otras especies como robles, tejo, avellano y haya. 
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Finalmente las eolianitas regresionales rojizas contienen EZephas @mi- 
genius. La secuencia de la Bassa Versilia muestra que los bosques de 
Abies d b a  fueron eventualmente subsituidos por bosques frío-templados 
de tipo subboreal con Pinus montanu mugo y P. Silvestris (BUTZER, 1965). 
El bosque mediterráneo estaba confinado en las tierras bajas y en la mitad 
meridional de la cuenca mediterránea. Los análisis polínicos de Chott 
el-Djérid (Tunicia, VAN CAMPO-COCQUE, 1960) denotan predominio este- 
pario, con eventuales apariciones del cedro, ciprés, pino de Alepo y ace- 
buche. 

El Pleistoceno superior, contado a partir de la glaciación würmiense, 
fue dominado por la oleada fría europea hasta las riberas mediterráneas. 
Después de !as industrias musterienses vienen las del Paleolítico superior; 
los elementos cálidos de la fauna huyen hacia el sur (Hipopótamo, rinoce- 
ronte de Merck, E. antiquus, E. trogontherii). La fauna ártica acaba por 
llegar al Mediterráneo (Mamut, rinoceronte lanudo, reno, gran Mega- 
ceros, buey almizclero, marmota, glotón, liebre de las nieves, zorro blan- 
co) y es completada por especies que sobrevivirán al clima glacial: lobos, 
gatos, Lynx, osos pardos, jabalíes, ciervos, gacelas, caballos, etc., fondo 
de la fauna europea actual que llegó tarde a España y apenas cruzó el 
Pirineo. En las playas mediterráneas francesas sobre Tirreniense se ha en- 
contrado hipopótamo, rinoceronte de Merck y Elephas antiquus que son 
substituidos por el reno en el Paleolítico superior; lo mismo ocurre en 
Italia hasta el S y en las costas españolas (ciervo, asínidos, zorros, liebres 
y avifauna boreal) (ARAMBOURG, 1962). 

En Gibraltar la fauna de la Torre del Diablo, clasificada por BATE (GA- 
RROD, 1928), implica un clima algo más frío que el actual (Capra ibex, 
Pyrrhocorax pyrrhocorax y P. graculus. El AZca impennis tendría menos 
significación climática. Los restos del Homo neanderthalensis descansan 
sobre la playa marina a + 8,5 m y son atribuidos a la primera fase de la 
última glaciación, contemporáneos del cráneo de Monte Circeo (ZEUNER, 
1956 y 1959). 

El Pleistoceno medio norteafricano corresponde al último pluvial, con 
dos episodios marcados por cambios faunísticos y de civilización: 1) capas 
rojas "grimaldienses" con industria mustero-ateriense y 2) desaparecen rl  
hipopótamo y el rinoceronte de Merck, pero aparecen osos, cebras, rinoce- 
ronte blanco, megaceroide, búfalo y Bos primigenius a más de antílopes 
africanos que constituirán el fondo de la fauna neolítica; industrias ibero- 
mauritánicas, después capsienses. En el Oriente próximo la mutación fun- 
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damental ocurre en el Pleistoceno superior y ahuyenta la mayor parte de 
los elementos africanos: rinoceronte de Merck, cebras, facóquero, coco- 
drilo.. . ( ARAMBOURG, 1962). 

Los hallazgos de Elephas primigenius astemis en la terraza baja del 
Llobregat y Besós, con limos grises poco calcificados, han autorizado 4u 
atribución al Würm. El Rhinoceros tichorhinus es citado en Arenys de 
Mar, con implicaciones, también, frías. Las formas banales y hasta de ten- 
dencia cálida menudean en la mitad sudorienta1 de la Península, donde 
está representado el hombre de Neanderthal. 

La rica fauna de la Cova del Toll de MoiA a 750 m de altitud (SERRA 
RAFOLS, et al., 1957) 110s permite una consideracibn global. De las 21 es- 
pecies identificadas en Cataluña a) 9 son de bosque (Vulpes vulpes, Felis 
silvestris, Erinaceus europaeus, Castor, Talpa europaea, Sus scrofa, 
Cervus ehphus, Capreolus cqreolus, Bus primigenius. b) 5 de paisaje 
abierto, tundra o pradera de montaña (Microtus nivalis, Equus caballus 
ssp., Rupicapra rupicapra, Capra ibex pyrewica, Bison priscus; y c) 6 in- 
diferentes (Ursus spelaeus, Crocuta crocuta speluea, Felis leo spelaea, 
Meles meles, Oryctohgus cuniculus, Apodemus silvatica). El alto porcen- 
taje de las primeras implica que a aquellas alturas o menores debieron 
persistir extensos bosques, incluso en las fases más frías del Würm. De 
las aves, Lagopus mutus (perdiz blanca) hoy en los picos del Pirineo y 
Nyctea nyctea (lechuza de las nieves) representan una tendencia fría. 
(F. VILLALTA, 1964). Si la ausencia de formas frías en Nordáfrica y Oriente 
próximo es patente, la ausencia de numerosas especies templadas subraya 
la extensión meridional de los bosques mediterráneos. 

DONNER y KURTÉN (1958) han estudiado el espectro polínico de la alu- 
dida Cova del Toll. En el Pleistoceno superior el espectro corresponde a 
un bosque de Pinus silvestris (NAP 13-14 %) alternando con otros que 
sugieren vegetación herbácea abierta (NAP 49-51 %) con algunos árboles 
caducos, que interpretan como "templado húmedo" en el primer caso y 
"cálido seco" en el segundo. No queda claro el nivel menos arbóreo, por 
la fauna que le acompaña y las proporciones dentro del polen arbóleo, bien 
acusadas para el pino y los Quercus (BUTZER, 1965). 

El Holoceno -dejando aparte la similitud y persistencia de fauna y 
flora- es poco conocido en España. La fauna "fría" al parecer había 
desaparecido con el Würm. El máximo flamenco posiblemente daría lu- 
gar -como en Italia (SEGRE, 1969)- a una proliferación de lagunas li- 



96 Vicente M .  Rosselló Verger 

torales con avifauna acuática y moluscos c.omo Cerastoderm edule, Pa- 
telliz caerulea que servirían de alimentación básica de la población litoral 
mesolítica. 

Los datos bíblicos y arqueológicos convergen con leyendas y rastros 
actuales de grandes inundaciones marinas en Mesopotamia y en el Levan- 
te litoral, hace 6.000 años. Otra clase de inundaciones es acompañada de 
la migración de zonas climáticas, no fáciles de diferenciar si no estamos 
seguros de que el presente geológico no sea anormal (FAIRBRIDGE, 1962). 

Los cambios de nivel marino pueden obedecer a la eustasia -o sedi- 
mentoeustasia- que depende de la capacidad del océano, modificada a 
veces por la tectónica, o de la glacioeustasia que fluctúa según la canti- 
dad de agua dejada en libertad por los casquetes glaciares, simultánea- 
mente condicionada a las fluctuaciones climáticas, tal vez en relación con 
las manchas solares (SCHOVE, 1955). Se ha llegado a hablar de un geoide 
glacial y de un geoide "desglacial" como superficies de referencia para 
unas oscilacones que, cada vez, se muestran más complicadas. Parece, en 
efecto excesivo, exigir a un trozo de la corteza terrestre una absoluta in- 
movilidad durante todo el Cuaternario. Si en Milazzo habían sido recono- 
cidos Strombus a + 110 m, más tarde se han encontrado en otros lugares 
sobre los 1.000 m y por debajo del nivel marino actual, sin ir más lejos, 
en Denia. No obstante los cambios litorales son una realidad física inelu- 
dible para el hombre prehistórico que se ve precisado a montar una "vi- 
gilancia de la subida del agua" (PFANNENSTIEL, 1944); cambian los límites 
de la tierra habitada. El medio litoral, atractivo como hábitat, especial- 
mente a causa de la alimentación, presenta además las cuevas o balmas 
de erosión marina que brindan buenos refugios o habitaciones en los pe- 
ríodos regresivos. 

Descontada la epirogenia y neotectónica, los cambios de nivel marino 
pleistocenos son de un gran interés por su amplitud (de + 180 ó 250 m a 
- 150 m) y las faunas que les acompañan tienen a menudo significación 
paleoecológica. Se ha notado una tendencia general al descenso marino 
desde finales del Plioceno ( +  180/250 m), puede ser que ligada al cambio 
de capacidad oceánica; las glacioeustasia le superpone rápidas y violen- 
tas oscilaciones. Para el Würm pleno, VALENTIN (1952) calcula una regre- 
sión de - 95 a - 100m ; WOLDSTEDT (1954) y BONIFAY (1962) de - 90 a 
- 100; DONN et al. (1962) de - 115 a - 134; LLIBOUTRY (1965) - 145. 
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Para el otro máximo glacial prewürmiense (complejo Riss) VALENTIN y 
WOLDSTEDT - 115 a - 120 m, DONN, de - 137 a - 159 m. 

Bien que la mejor estratigrafía glacioeustática, la del Mediterráneo 
occidental y oeste de Marruecos, no está libre de controversias, pues al 
menos ciertas partes del Mediterráneo son todavía subsidentes, WOLDSTEDT 
(1962) y RICHAF~S (1962), así como FAIRBRIDGE (1961) y Mc. FARDAN (1963) 
han presentado compilaciones de dataciones absolutas y fluctuaciones del 
nivel marino durante los últimos 15.000 años. Las sistematizaciones de 
ZEUNER (1959) y los estudios más cercanos de BUTZER y CUERDA nos permi- 
ten abarcar un período algo más extenso. 

Dejando de lado el discutido Calabriense, se podría empezar la suce- 
sión de niveles marinos conocidos en el Siciliense o Milazziense, preMin- 
del, a altitudes de + 60 a + 110 m; el medio millón de años que nos se- 
para de ellos es demasiado largo para poder concluir nada seguro, más 
aún si consideramos la contradicción de fauna fría y transgresión que se 
ha señalado (GIGOUT, 1962). Los niveles más altos localizados en Mallorca 
y en el País Valenciano -si no son pliocenos- pueden calificarse de si- 
cilienses; la más alta de las restingas pleistocenas que, detrás del Arab's 
Gulf (W de Alejandría) separaban albuferas de niveles diversos, es tam- 
bién siciliana (SAID-PHILIP-SHUKRI, 1956). 

Los siguientes niveles se involucran con el genérico denominador de 
Tirreniense, el cual muestra gran variedad en sus yacimientos. BONIFAY, 
estudiando las costas provenzales (1962) donde las correlaciones son fáci- 
les entre glaciares, terrazas y litoral, introdujo la subdivisión tripartita, 
reservando el Eutirreniense (Tirreniense 11) como nivel principal, contem- 
poráneo de la transgresión Eem (Riss/Würm); el Paleotirreniense (Tirre- 
niense 1) representa la gran oscilación positiva Holstein y el Neotirre- 
niense (Tirreniense 111), una última fase con fauna empobrecida. La dis- 
tinción perfecta de los tres episodios tirrenienses sólo ha sido establecida 
en Alicante (IMPERATORI, 1957), Mallorca (CUERDA, MUNTANER y BUTZER) y 
en Italia entre Taranto y Gallipoli (GIGOUT, 1960). El Musteriense descan- 
sa sobre Tirreniense al SW de Francia y el Ateriense sobre Ouljiense al 
NW de Africa (BALOUT, 1955); en España no tenemos industrias litorales. 

Hacia 250.000 BP -las dataciones de FAIRBRIDGE son mucho más cor- 
tas, pero el ThmO/U""as ha alargado-, o más retrasado todavía, se pre- 
senta el Tirreniense 1, consecuencia del gran interglaciar Holstein, con 
elevaciones de + 16 a + 19 y + 33 a + 34 m entre otras (gráñco). Las 
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nuevas excavaciones (1965) en la Grotte du Prince de Grimaldi han des- 
cubierto brechas duras atacadas por el mar, que contienen industria 
acheulense rissiense (SIMONE, 1970). El máximo Riss, que alcanza la mí- 
nima térmica inmediatamente antes del interglaciar, rebaja el nivel ma- 
rino a - 70 m ca. o más (regresión llamada "romana", nomentana o tensif- 
tiana); existe la posibilidad de que el estrecho de Gibraltar quedase ce- 
rrado en consecuencia -lo supone PFANNENSTIEL-, pero la cosa queda 
improbable. 

El interglaciar Eem - e n  tomo de los 125.000 BP- nos proporciona el 
Tirreniense 11 (Monastiriense) con alturas escalonadas entre + 2 y + 12 m, 
que suelen coincidir en el continente con un suelo rojo de alteración. Gene- 
ralmente el Ouljiense era considerado equivalente a este nivel, repercusión 
eustática del Último interglaciar que precede al último gran pluvial de Nord- 
áfrica. La controversia sigue y L. Balout y P. Biberson, basados en argu- 
mentos prehistóricos, rejuvenecen el Ouljiense y lo sitúan entre el Würm 1 
y 11 (Tirreniense 111). El Würm 1 -hacia los 100.000 BP- rebajó el nivel 
a - 85 m; el Gottweig, que corresponde al interestadial auriñaciense, no 
pasa de pulsación positiva, pero el mar queda a - 40 m. 

Por los años 85.000 BP tenemos el Tirreniense 111, ligado a la oscila- 
ción cálida entre los dos Würms, que alguien identifica con el Ouljiense; 
las alturas típicas no se apartan de + 2 ó + 3 m. Los niveles de Mount 
Carmel a + 44,s y + 45 m (VITA FINZI-HIGGS, 1970) coinciden con cultura 
levalloiso-musteriense y, si están bien datados 4 5 . 0 0 0  y 19.000 BP, res- 
pectivamente-, tendrían que corresponder a la fase de descenso marí- 
timo: hay que pensar que la neotectónica los haya levantado considera- 
blemente. 

La baja máxima del Würm 11 -o sea el frío más intenso- es llama- 
da regresión grimaldiense y alcanzó profundidades de más de 100 m, res- 
pecto al nivel actual; el Acheulense superior, con todo, coincide con ella 
en ciertos lugares; en Bbne, el levalloiso-Ateriense (MOREL-HILLY, 1956). 
Ciertas islas cercanas a Sicilia, las Egadi nos dan testimonio de la bajada: 
la presencia en Favignana del Equus hydruntinus, Bos primigenius, Sus 
scrofa ferus y Cervus elaphus, con industrias del Paleolítico superior, exi- 
gen un nivel marino inferior a -40 m, profundidad actual del freo que 
separa el archipiélago; estos yacimientos parecen de época lluviosa por la 
sedimentación fluvio-detrítica (MALATESTA, 1956). SEGRE (1969) atribuye a 
esta Última regresión preflamenca de -80 a - 100 m, pero hay testigos 
de conchas "carotadas" de más de 30.000 BP a profundidad de - 145 m. 
Las dunas o eolianitas alcanzaron un considerable desarrollo. 
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Las pocas dataciones de menos de 20.000 BP proporcionan una curva 
eustática casi recta desde 16.000 BP ca, en sentido positivo; dos tramos 
de diverso gradiente, desde 16.000 a 6.000 -1 cm/año- y de 6.000 a O, 
una vez desaparecidos los restos últimos de los inlandsis (FAIRBRIDGE, 
1962). Hacia 6.000 es conseguido el máximo de la transgresión flamenca 
o flandriense que dio origen al delta del Rhbne; el estudio de la Camarga 
ha mostrado que el mar no invadió el valle bajo del río; la formación del 
delta siguió, paso a paso, la nueva subida del nivel marino (RAZAVET- 
DUBOUL, 1955). 

Una fase templada húmeda corresponde al Mesolítico inicial, una 
fría y seca a la mayor parte del Mesolítico y una fase templada seca, al 
Neolítico. 

Los yacimientos pleistocenos marinos del litoral valenciano meridio- 
nal han figurado entre los más ricos y bien conocidos; recientemente, sin 
embargo, se insiste en su desorden altitudinal atribuido a movimientos 
recientes o en curso. Tal sospecha no es moderna: IMPERATORI (1957) su- 
gería el papel de Trias subyacente en la comarca de Alicante, como posi- 
ble responsable de lo que hoy llamamos neotectónica; la multiplicidad 
de niveles estribaría en una movilidad que posteriormente ha sido com- 
probada y relacionada con una actividad sísmica aún no fenecida. Lo 
mismo podría invocarse para otros sectores de la Marina, como Altea y 
proximidades de la Vilajoiosa. Pero hace dos o tres décadas, todavía el 
Cuaternario era considerado una época de tranquilidad tectónica y las 
tierras circunmediterráneas, exentas de trastornos de este tipo, pese a lo 
cual diversos autores sospecharon que la falta de niveles marinos pleis- 
tocenos en el golfo de Valencia, frente a unas Baleares tan ricas de testi- 
gos tirrenienses, sólo podía ser explicada por subsidencia (HERNÁNDEZ PA- 
CHECO, 1932; GIGOUT, 1959; SOLÉ, 1962) entre el promontorio de La Nau 
y el S de Tarragona. 

GAIBAR y CUERDA (1969) en el sector de Santa Pola han localizado un 
eje anticlinal buzando a W y cortado por el E; el Molar (70 m), Cap de 
Santa Pola (144 m) y la sierra del Colmenar (85 m) son otros tantos anti- 
clinales de origen neógeno, pero funcionales al menos hasta el Pleistoceno 
u Holoceno. Las principales ideas de D U M A ~  (1969) que ha trabajado a 
fondo la cuestión, son las siguientes. La baja llanura del Segura que em- 
palma con la del Vinalopó e inmediaciones no es un sector hundido 
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entre fallas, sino afectado por una neotectónica de plegamiento que se 
descompone en dos fases: 1) movimientos postortonienses y postpon- 
tiense que levantó las zonas exteriores del W y N; 2) deformacines 
postpliocenas de las que salen los relieves actuales. 

Un gran golfo plioceno penetraba desde el pie de la sierra del Colme- 
nar hasta Orihuela y Torrevieja, área que es afectada por un hundimien- 
to cuaternario que prosigue y justifica su endorreísmo, así como el endi- 
camient2litoral y los conos aluviales del Vinalopó. En el segmento meri- 
dional, el terraplenamiento del Segura es contrarrestado por la subsiden- 
cia probada por el combamiento de la superficie pliocena y una costra 
edáfica rissiense. Los cerros del NW de Serra de Santa Pola y Torrevieja 
son plegamientos neotectónicos desordenados, sin red hidrográfica defini- 
da, cubiertos de limos villafranquienses, también plegados o arrancados. 
Las Salinas de la Mata y Torrevieja y las depresiones de l'Altet y N de 
Santa Pola son cubetas sinclinales separadas por una cresta anticlinal; la 
permanencia de estas depresiones sólo es explicable por subsidencia re- 
ciente. Las fallas interrumpen brutalmente el Mioceno al E de l'Altet 
( +  50 m) y el Mioplioceno de Santa Pola, fenómeno que se repite en la 
Marina d'Elx y Guardamar (falla N-S) con un litoral de glacis de acumu- 
lación recientes, bajo dunas actuales o fósiles (*). 

Departamento de Geografía. Valencia 

* V6ase como co,mplemento de este articulo: ROSSELL~, VICENC M.: uCanvis 
climatics i litorals al Paleolitic valencia~. Actas del I Congreso de Historia del 
País Valenciano. 1971. Vol. 1 (en prensa). 
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