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CANVIS DE NIVELL | DE SALINITAT DE LA MEDITERRANIA
OCCIDENTAL DURANT EL NEOGEN | EL QUATERNARI

Oriol Riba i Arderiu * Rebut: desembre 1980

RESUME
Changements du niveau de la mer et de la salinité en Méditerranée occidentale
pendant le Néogéne et le Quaternaire

Pendant le Néogéne et sur les cotes des Pays Catalans (Catalogne, Valence, Baléa-
res) ont été décelées trois transgressions séparées par deux régressions (fig. 1): 1, trans-
gression du Burdigalien sup.-Langhien inf.; la plus étendue sur les cotes ibériques et baléa-
res. 2, une régression assez peu importante pendant le Serravallien, contemporaine d'une
phase orogénique des iles Baléares et des chaines Bétiques. 3, transgression du Tortonien,
post-tectonique. 4, la grande régression du Messinien, ou grande descente du niveau de la
mer (desséchement?) méditerranéenne, accompagnée de la «crise de salinité». 5, transgres-
sion (ou remplissement) du Pliocéne inférieur et moyen, ayant eu, en général, moins d’'é-
tendue sur les rivages que celle du Miocéne inférieur. Les dépots pliocénes sur la cote
sont encaissés dans ceux du Miocéne, et séparés par une discordance angulaire ou de ravi-
nement. Le Quaternaire ancien est trés mal connu le long des cotes de la Catalogne et de
Valence, sauf dans le domaine bétique (cap de la Nau et Baléares). En général, les oscilla-
tions glacio-eustatiques du Pleistocéne inférieur et moyen sont encore assez mal connues
et posent de graves problémes de datation et de corrélation & cause des affleurements
rares et discontinus, de l'imprécision des datations absolues et des critéres paléobathymé-
triques. La courbe eustatique devient plus précise au Pleistocéne supérieur et a I'Holocéne
(figs. 4, 5 et 6). Aux époques ana- et cataglaciares la stratification des eaux méditerranéen-
nes aurait provoqué le dépot des vases organogénes. D'autre part, le versement d'importan-
tes masses d'eaux douces aux époques de fonte glaciaire procédant des grands fleuves
européens et de la Mer Noire, aurait fait descendre la salinité des eaux superficielles. La
descente des températures en surface de la Méditerranée orientale, pendant les glaciations,
serait de I'ordre de 4 a 6° C; dans le bassin occidental, quoi qu'on n‘a pas encore fait des
mesures, le refroidissement serait semblable.

* Departament d’Estratigrafia. Facultat de Geologia. Universitat de Barcelona. Gran Via de les Corts
Catalanes, 585. Barcelona, 7.
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INTRODUCCIO

Fou Eduard Suess (1906) qui va propo-
sar el terme de «moviments eustatics» per
a les oscilacions del nivell general de la
mar. Va proposar tres maneres de demos-
trar-les al llarg de la historia terrestre. En
primer lloc, mitjangant l'estudi de les li-
nies de costa antigues, és a dir, la identifi-
cacié de platges aixecades o submergides
respecte al nivell actual. Aquest metode
solament és utilitzable per als moviments
registrats durant el pleistoce¢ (o0 quaterna-
ri). En segon lloc, proposava un estudi ex-
tensiu de les mars epicontinentals (o ex-
tensié de les facies marines), des del punt
de vista paleogeografic i a cada moment
de la historia terrestre. I, en tercer lloc,
proposava Suess, I'estudi de les seqiiencies
estratigrafiques; la successié vertical, a
un lloc determinat, de les facies transgres-
sives 0, si voleu, de les facies marines i
continentals. Aquests dos metodes darrers
sén els que proposen HALLAM (1969, 1977),
CooPER (1977) i TANNER (1968) i I'apliquen
per al jurassic i el cretaci d’arreu del mén,
i en fan la critica. S6n també els meétodes
que he emprat per al neogen de les vorades
de la Mediterrania occidental (RiBa, 1981).

Les causes que poden haver produit
aquests canvis tan remarcables del nivell
de la mar sén, per una banda, de natura
glacial; és a dir les variacions del contin-
gut agqiiifer de l'ocea provocades per la
detraccié de grans volums d’aigua que, en
forma de glag, s’han acumulat damunt els
continents. Cada glaciacié pleistocénica ha
produit un descens eustatic seguit per una
ascensié en acomplir-se el desglagament.
A més de les oscillacions glacials pleisto-
céniques, sembla que n’hi hagué una de
precursora, a la fi del miocé coincidint
amb la crisi messiniana. Fou la primera
de l'era primaria enca.

D’altra banda, les oscilacions eustati-
ques han estat causades per les variacions
de la capacitat de les conques oceaniques,
tot considerant que el volum d’aigua no
hagi canviat. Hom creu que aquesta causa
és pot adduir per a tot el mesozoic i una
gran part del cenozoic —com hem dit, fins
a la fi del mioce— pel fet d’haver estat el
clima mundial molt calid i de no haver-hi
hagut cap continent englagat. Aquestes va-
riacions de la capacitat oceanica han fet
que, si aquesta capacitat augmenta, hi ha
regressio i descens del nivell de les aigiies;
i si, en canvi, disminueix, hi ha trangressié
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de les aigiies, les quals formen mars epi-
continentals i una ascensié generalitzada
del nivell de tots els oceans. Aquestes va-
riacions sén provocades per la dinamica
de l'escorga terrestre, especialment de les
dorsals oceaniques i. de les arees de sub-
duccié. Una elevacié general de les dorsals
amb expansié de les plaques oceaniques,
segons RoONA (1973) i BROOKFIELD (1974),
comportaria una minva de la capacitat del
vas oceanic i I'ocurréncia d’una transgres-
si6 a escala terrestre; per contra, els es-
tadis d’inactivitat cortical, durien una sub-
sidéncia de les dorsals, un augment de la
capacitat oceanica i una regressié que afec-
taria les arees continentals. Sense fer-ne
esment, tant JOHNSON (1971) com Rona
renoven i redefineixen l'antiga «llei» de
Haue (1900), sobre les transgressions i les
regressions.

LES TRANSGRESSIONS | LES REGRESSIONS
DURANT EL NEOGEN

Pel que fa a la Mediterrania, l'estudi de
les transgressions i regressions mitjangant
els meétodes suara esmentats es complica
forga perque és una conca marina mal co-
municada i que, en certs moments, pot ha-
ver quedat closa. També cal tenir present
el dinamisme molt actiu que ha sofert du-
rant tot el terciari. En fer 1’analisi estrati-
grafica, cal sostreure dels valors de la pa-
leobatimetria els moviments soferts pels
fons abissals o pel marge continental, si-
guin de subsidéncia o d’ascensié. Afegim-hi
les limitacions imposades pel nombre petit
de sondatges del «Glomar Challenger», dos
o tres, fets a la plana abissal mediterrania
occidental que han enfondit més avall de
les evaporites del messinia (sondatges nu-
mero 372 «<Menorca Rise», 121 «Alboran») i
per aquesta raé cal recorrer als resultats
obtinguts a la plataforma continental pels
petrolers i els d’estratigrafia normal a ter-
ra ferma.

L’analisi sedimentologica i biostratigrafi-
ca feta en els quatre sondatges del Golf de
Lle6 per CRAVATE et al. (1974) és fidedigna.
Tant en aquests sondatges com en els que
han estat fets a la plataforma catalano-va-
lenciana, també pels petrolers, hom hi tro-
ba enregistrades dues grans transgres-
sions: la del mioce i la del pliocé. Ambdues
séries son separades per les sals o evapori-
tes que ocupen tota la plana abissal i la
part externa del marge continental pero,



cap a terra, hom les troba separades per
una superficie d’erosié, manifestacions vol-
caniques, paleocanyons, etc., i, sovint, hom
les troba encaixades profundament: el
plioce dins el mioce, o bé el plio-quaternari
és transgressiu, o en overlap, damunt de
terrenys més antics que constitueixen el
basament acustic de la sismica marina.

EL MIOCE

El mioce és transgressiu sobre terrenys
meés antics, paleogens, mesozoics, etc., des-
prés d'una perllongada etapa d’emersio i
d’erosié, de karstificacié, de formacié de
paleosols, de vulcanisme, etc. Constitueix
la unitat D dels sismolegs, reconeguda al
marge continental, on sol tenir gruixaries
de 1500 a 3000 m, i ateny els 4000 m a
certs indrets de la plana abissal. (En aques-
ta no s’inclouen les sals i les evaporites,
també miocéniques, que s’hi superposen i
que formen les unitats B i C.)

Les corbes paleobatimeétriques dels qua-
tre sondatges del Golf de Lle6 dénen un
maxim de profunditat en el transit del bur-
digalia al langhia, o millor a I’<helvecia»
s.s., tal com el defineix J. MAGNE (1978).
Tant a Catalunya com a les costes del Len-
guadoc i de Valéncia sembla que hi ha re-
gim regressiu que dura tot el langhia supe-
rior i el serravallia inferior, per insinuar
a continuacié una breu transgressié, mar-
cada en el sondatge «Mistral-1», perd6 no
en els tres restants del Golf de Lle6. Aques-
ta transgressi6 s’hauria esdevingut en finir
el Serravallia fins a la part inferior del mes-
sinia, moment en el qual la série s’inter-
romp, tot formant una llacuna sedimenta-
ria. Hi té lloc I'episodi de la crisi de salini-
tat, amb la formacié de superficies d’ero-
si6 i paleocanyons cap als marges conti-
nentals; la sedimentacié marina no es re-
pren fins al comencament del plioce (fig. 1).

A Catalunya, segons MAGNE (1978), la pri-
mera transgressié miocénica, la del burdi-
galia superior-langhia inferior (zones N-8 a
N-10 de Blow) penetra pel Camp de Tarra-
gona, i hi forma una série de tascons que
s’'intercalen amb les facies continentals ri-
ques en vertebrats (TRUYOLS & CRUSAFONT,
1951). Pero la série de Montjuic estratigra-
ficament pertany al serravallia superior i
gairebé a tot el tortonia (zones N-13 a N-16),
és a dir, a la segona transgressié miocéni-
ca, la qual no té cap representacié a la con-
ca del Valles-Penedes.

La primera transgressié del mioce, no va
penetrar ni pel Baix Ebre ni per les con-
ques del Rossell6 i de 'Emporda; altra-
ment, va engolfar-se profundament pel
Llenguadoc.

Cap a les Bétiques i a les Illes Balears
les fases de plegament intramiocéniques
intervenen fortament en l'estratigrafia. A
la banda SE peninsular, segons es despren
de MONTENAT (1973, 1976, 1977a, 1977b) i
d’altres autors (BIzoN et al., 1975; DURAN
DELGA et al., 1964; GoNzALEZ DoNoso, 1977,
etceétera), hi ha registrada una transgres-
si6 al Tortonia superior (o Tortonia II),
els materials de la qual reposen en discor-
danga sobre els terrenys terciaris defor-
mats i parcialment erosionats per les fases
de plegament intra-tortoniana i les ante-
riors.

A les Illes Balears, i d’'una manera analo-
ga amb la part oriental de les Betiques, el
miocé també s’hi presenta estratificat d’a-
cord amb les dues onades transgressives
separades per la regressi6 del serravallia, i
la fase principal de plegament. Es a dir, és
relativament senzill de distingir-hi dos con-
junts estratigrafics, pre- i postorogenics,
separats per la discordanga intra-mioceni-
ca. Els resultats de l'analisi estratigréfica
feta per nosaltres (RiBa, 1981) coincideix
amb l'obtinguda per L. Pomar (com. perso-
nal inédita); i s’ha fet a partir d’'un bon
nombre de publicacions, especialment de-
gudes a CorLoM (1947, 1968, 1974, 1975a,
1975b, 1978; CoLoMm et al., 1970, 1976, 1977;
CUERDA et al., 1969; MATAILLET & PECH OUX,
1978; BARON, 1976, 1979, 1980a i 1980b; Es-
TEBAN et al., 1977, 1979; OBRADOR, 1972,
1973; OBRADOR et al., 1971; BOURROUILH,
1973; BOURROUILH et al., 1968; etc.). La
transgressié burdigaliana, segons Colom,
es realitza com a un «desbordament» de
la mar del solc geosinclinal, situat al SE
de les Illes, i dirigit cap al NW, de manera
que el burdigalia, que al SE de I'illa reposa
damunt l'aquitania mari (zones N-3 i N-4)
va recobrint progressivament i en discor-
dang¢a angular terrenys cada cop més an-
tics i erosionats de Mallorca. El maxim
transgressiu, és l'<helvecia» s.s. de Jean
Magné. A l'illa d’Eivissa, la série és total-
ment assimilable a la de Mallorca. En finir
la primera transgressié miocenica, el pro-
montori balear queda esbossat com a un
llindar amb tendencia a I’emersié rodejat
per unes conques marines fortament subsi-
dents. Aixi, al centre de Mallorca, s’esta-
bleix un reégim lacustre.

47



Amb el tortonia, i potser un temps abans
(serravallia sup.) s’instaura de nou un do-
mini mari, amb salinitat normal, que co-
breix parcialment les illes i, cosa ben sor-
prenent, sotmés a un régim de marees.
Encara que aquest fet coincidiria amb un
moment en qué els portals que comunica-
rien amb I’Atlantic, pels solcs del Rif i de
les Betiques i també amb I'Indic, a través
de Siria i Mesopotamia (B1yu-DuvaL et al,,
1977) serien ampliament oberts. Les se-
qiiencies mareals perd, no sén acceptades
per tothom (Esteban, com. pers.).

Aquestes aigiies de la segona transgres-
si6 mioceénica, que és post-tectonica, no ar-
ribaren a inundar totes les illes de Mallor-
ca i Eivissa (RANGHEARD, 1969); en sobre-
sortien els relleus muntanyosos acabats de
formar. Per aquestes raons les facies sé6n
molt litorals i de plataforma marina, amb
molt pocs foraminifers planctonics (d’aci
sorgeixen les dificultats de datacié i corre-
lacié); i en part sén ocupades per esculls
de porites i algues (ESTEBAN, 1979-1980) a
Mallorca, i (BARON et al., 1979, 1980a i b),
a Menorca, Eivissa i Formentera. A For-
mentera, com que no hi afloren terrenys
anteriors al tortonia, podem afirmar que
si va existir anteriorment com a illa, va
romandre enaiguada durant la segona
transgressié. A Menorca, la inundacio tor-
toniana és menys palesa. Segons la paleo-
geografia d’OBRADOR (1972), la comarca de
Tramuntana hauria romas emergida i hau-
ria fornit els sediments de platja que for-
men la comarca de Migjorn; perd Bour-
rouilh, en descobrir al Cap de Cavalleria
un mioceé mari amb coralls, i, més tard,
BARON et al. (1979), en trobar a la part alta
de la série mioceénica del Migjorn una uni-
tat escullosa del Tortonia superior, pensen
més aviat que Menorca hauria estat total-
ment recoberta per la segona transgressio
del mioce.

Sembla que a les Illes, abans de pro-
duir-se el gran descens del messinia hi ha-
gué una fase regressiva breu, en finalitzar
el tortonia, seguida immediatament per
una pulsacié transgressiva, amb la qual
cosa s'interromp bruscament tota mena
de diposit, corresponent a la buidada de
la Mediterrania i a la «crisi de salinitat».
Aquest episodi, CoLoMm (1978) el descriu
tot dient: «... que en general, els diposits
tortonians s’iniciaren mitjangant unes ca-
pes d’aigua dolca o salabrosa, riques en
ostracodes i caracies passant lentament al
medi mari i, finalment, acabarien amb una
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facies llacunar a la qual abundaria moltis-
sim Cyprideis torosa (Jones)».

Les nostres recerques (RiBa, 1981) ens
confirma que les dues transgressions mio-
ceéniques 1 la fase regressiva del mioce
mitja foren extensives a tota la Mediter-
rania (fig. 1). En efecte, a l'altra banda de
la nostra mar, a les conques neogenes del
Xelif algeria, PERRODON (1957) les va trobar
ben enregistrades. La regressié del serra-
vallia mitja (zones N-12 i N-13) hi és re-
marcada per una discordanga angular in-
traformacional. Aquest fet també ha estat
assenyalat a la plana de Corsega per ORs-
ZAC-SPERBER (1979). A més, a les conques
europees de la Paratethys (ROGL & MULLER,
1978) hi hagué una fase regressiva de des-
secacié6 acompanyada de diposits impor
tants d’evaporites durant el serravaHia in-
ferior, és a dir, de 14,5 a 14 milions d’anys
enrera. Fou un moment en qué es produi
el tancament de les connexions marines de
la Paratethys amb l'ocea Indo-Pacific i amb
la Mediterrania, com a conseqiiéncia dels
moviments ascensionals de la placa arabi-
go-africana. A l'ensems, a la Mar Roja es
registra el diposit d'una massa extraordi-
nariament important d’evaporites, per
efecte de l'oclusié de l'istme de Suez, quan
I'estret de Bab el Mandeb encara no exis-
tia.

El messinia o andalusia

El messinid o andalusia és assenyalat a
la Mediterrania per una regressi6 molt
important, molt més important que a la
resta dels oceans mundials. Fou més que
una regressié, fou un descens causat pel
dessecament d’una gran part de les aigiies
mediterranies. Lyell, vers 1833, ja féu re-
marcar, en definir les séries miocéniques i
pliocéniques mediterranies, que entre 1’'una
i I'altra hi havia un salt molt important en
la composicié de les faunes marines. L'o-
rigen eustatic de l'engorjat de la vall del
Roine, fossilitzat pel plioce, fou quelcom
que féu rumiar els geolegs francesos; DE-
NIZOT (1952) va pensar que el descens hau-
ria estat causat per una eixugada d’aigiies
tot deixant «els fons ocupats per uns es-
tanys salabrosos i llacunes de concentracié
d’evaporites». SELLI (1954) estengué la des-
secaci6 a tota la Mediterrania. Aquesta al-
teraci6 de la paleogeografia també fou pres-
sentida pels paleontolegs. Concretament,
M. CRUSAFONT (1958), en una conferéncia
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feta a Finlandia, ja féu remarcar que en el
transit del vallesia al turolid hi havia ha-
gut una forta regressié marina de la Medi-
terrania, la qual «va atényer nivells extra-
ordinariament baixos» i va crear un nom-
bre importants de «ponts» intermediaris
capacos d’actuar com a noves vies de mi-
gracié de la fauna continental. El clima,
d’acord amb les associacions faunistiques,
esdevindria sec, i el paisatge vegetal, arid.
Els mapes que acompanyen aquesta con-
feréncia sén ben iHustratius en aquest sen-
tit.

Les recerques de sismica marina, inicia-
des durant la década dels anys seixanta,
dugueren la descoberta d’'uns reflectors
molt proxims a la superficie del fons mari
que hom va identificar com a salins i eva-
poritics. En efecte, damunt la unitat D, es-
mentada per al mioce, hi foren establertes
dues unitats a la plana abissal. La unitat C
és una unitat «transparent» que s'ondula
sovint formant intumescéncies i doms, i
ocupa tot el fons abissal de la conca medi-
terrania occidental. Hi pot atényer un
gruix de 1.800 m i seria constituida per ha-
lita. Es la unitat salina inferior. Damunt
d’aquesta es superposa la unitat B, i for-
mada per una serie de reflectors molt pa-
tents, d'uns 600 m de poteéncia, i és cons-
tituida per una seqiiéncia ritmica d’evapo-
rites (sulfats) alternant amb lutites; és
la unitat evaporitica superior. La compro-
vaci6é no es féu esperar; foren els sondat-
ges del «Glomar Challenger» de la primera
campanya mediterrania (Leg 13) de l'any
1970 els que varen confirmar la preséncia
d’aquesta massa d’evaporites, la qual, se-

gons les datacions micropaleontologiques,
pertany al messinia superior. El pliocé que
s’hi superposa és mari i pertany a facies
d’aigiies molt pregones. De bell antuvi,
I'analisi dels testimonis obtinguts en els
esmentats sondatges feren concloure, a I'e-
quip cientific embarcat, que el diposit d’e-
vaporites (unitat B) s’havia realitzat sota
una capa d’aigiies somes i iHuminades: la
presencia de filaments d’algues cloroficies,
i d’esquerdes de dessecacié ho semblaven
confirmar, la qual cosa pressuposava una
dessecacié generalitzada de les aigiies de
la Mediterrania amb la precipitacié de les
sals que aquestes contenien, com a conse-
qiiéncia del tancament de tots els portals
que comunicaven amb els oceans. L’accep-
tacié d’aquesta hipotesi de treball implica
la conformitat amb un model sedimentari
de dessecacié d’'una massa d’aigua marina,
i el rebuig d’'un altre model, relativament
modern, proposat per SCHMALZ (1969) que
consisteix en la precipitacié de les sals
dins una conca d’aigiies nrofundes, confi-
nades i estratificades per densitats, en que
la precipitaci6 de les sals de 1'aigua marina
s’esdevé sota la capa d’aigiies saturades
tocant el fons, i per efecte d’'una intensa
evaporacié superficial. Aquest model, ano-
menat «model d’aigiies marines i conca
profunda» (deep water, deep sea basin mo-
del), implica un potent flux d’entrada (in-
flow) d’aigiies atlantiques a través d'un
llindar som i sense corrent d'eixida (out-
flow) com ara ocorre a l'estret de Gibral-
tar, el qual compensaria la perdua d’aigua
per evaporacié i el manteniment del nivell
de la nostra mar igual, o molt feblement
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per sota, al de l'ocea. No cal dir que de la
teoria d’aquest autor no s’infereixen conse-
qiiéncies paleogeograficament importants
com ocorre amb les que han estat adme-
ses per la majoria d’autors.

Els models que invoquen un tancament
de la Mediterrania parteixen del fet actual
que el balang hidric de la nostra mar és
deficitari o negatiu; és a dir, que amb
mil anys i escaig tot el volum d’aigua po-
dria evaporar-se, abandonant una gruixa
d'uns 20 m d’evaporites. Perd com que els
registres sismics han demostrat que els
diposits centrals poden atényer més de
2.000 m, cal pressuposar que s’establi du-
rant la primera fase del diposit, vull dir du-
rant el diposit de la unitat salina inferior,
una alimentacié no discontinua d’aigua ma-
rina que podria representar un centenar
de vegades la capacitat de la Mediterrania.
Els testimonis dels sondatges del DSDP
(Deep-Sea Drilling Project) pertanyents a
les evaporites superiors revelen diversos
cicles d’inundacié i de dessecacié. S’hi han
reconegut filaments de cianoficies associa-
des a dolomites. Aixd pressuposa uns di-
posits formats sota aigiies iHluminades que
permeteren la vida de les algues, les quals
son substituides pels diposits d’anhidrita
en condicions de sebka. El fons de la Me-
diterrania esdevindria, doncs, una conca
de concentracié, amb aigiies somes i mo-
ments de sequedat total, i d’altres amb
aports d’aigiies, adés d’origen mari, adés
de procedéncia continental. Pero de la uni-
tat salina inferior, no hi ha testimonis de
sondatge, i solament hom disposa dels aflo-
raments sicilians. VAN COUVERING et al.
(1976) van emetre la hipotesi, molt ver-
semblant, que la dita sal inferior hauria
pogut haver-se dipositat per concentracio,
d’acord amb el model de Schmalz, mentre
que la unitat evaporitica superior hauria
exigit la dessecacid, d’acord amb les ob-
servacions dels testimonis dels sondatges
DSDP.

La preséncia d’esculls coralins d’edat
tortoniana i messiniana tot al voltant de
la Mediterrania meridional (vegeu l'arti-
cle recent d’EsTEBAN, 1979-1980) posa una
série de problemes molt discutits encara.
Els esculls miocénics, a mida que sén més
moderns es van empobrint en formes i, en
atényer el messinia, gairebé tots sén for-
mats pels porites, grup de coralls que po-
den resistir condicions molt adverses de
salinitat, de temperatura i de terbolesa
d’aigiies. Amb tot i aix0, a Santa Pola hi
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ha un escull molt ben desenvolupat, des-
crit per ESTEBAN & GINER (1977) i ESTEBAN
et al. (1977), qualificat d’aberrant pel que
fa a la seva composicié. Es correlacionat
amb el Complex Terminal, equivalent de
la part alta del messinia i de la part su-
perior de la unitat evaporitica. Aquest es-
cull és constituit, si més no, per set epi-
sodis o ritmes superposats, compostos per
colonies de porites que alternen amb es-
tromatolits recoberts d’oolites. Aquesta al-
ternanga tan sorprenent és interpretada
com l'efecte d’'un seguit d’oscilacions del
nivell de la mar. Aixi, en descendir la mar,
tot l'edifici coralli deuria quedar emergit i
subjecte a una lixiviacié, karstificacié i
erosié. Seguint la interpretacié d’Esteban,
I’escull seria novament inundat per un as-
cens de les aigiies, aquest cop de salinitat
molt variable, d’hipersalines a salabroses,
d’origen continental; la qual cosa perme-
tria el desenvolupament dels estromatolits.
Nova emersid, i erosié, i seguidament, no-
va inundacié amb aigiies marines normals
que comportarien la nova colonitzacié del
vell edifici amb Porites. Tot aquest conjunt
de ritmes carbonatats creix verticalment i
horitzontal i s'hi enregistren diversos ci-
cles. Hi ha, doncs, una clara alternanga
d’aigiies, unes de salinitat normal, d’influx
atlantic, amb d’altres de salinitat molt va-
riable, causades per l'evaporaci6 i concen-
tracié d’aigiies continentals (podrien ésser
I'equivalent occidental del Lago Mare).
Aquestes oscillacions eustatiques, segons
I'apreciaci6 d’Esteban, tindrien, pel cap
baix, l'algaria de l'edifici escullés; és a dir
que serien de l'ordre dels 200 a 400 metres.
L'esmentat autor s'adhereix a l'afirmacié
de MONTENAT (1977c) sobre el fet que les
formacions esculloses i les evaporites su-
periors s6n contemporanies, encara que no
n’hi ha proves concloents. Cada ritme po-
rites-estromatolits correspondria mar en-
fora a un dels ritmes de les evaporites
superiors.

Pel que fa a la morfologia de la conca ja
de primer antuvi, em refereixo a 1970, any
de la primera campanya del «Glomar Cha-
llenger» del DSDP, es va produir el des-
acord entre diversos investigadors embar-
cats: ¢Es que la nostra Mediterrania pre-
sentava durant el messinia la mateixa mor-
forlogia, i les mateixes profunditats que
la conca actual (sempre per davall dels
1.500 m) o bé era una conca més soma,
d'uns 200 a 500 metres? Aquesta pregunta
que sembla intranscendent, va provocar la



primera controveérsia sobre les qiiestions
del messinia, una controversia que ha per-
durat deu anys i encara és ben viva; car
si es tracta del mode] de conca profunda
(deep basin, shallow water model), o el
d’una conca soma (shallow basin, shallow
water model), els processos que en depe-
nen, siguin sedimentaris, erosius o geodi-
namics o paleobiologics, esdevenen forga
distints. El model de conca profunda amb
aigiies somes el varen proposar HsU, CITA
& RYAN (1973, realment la bibliografia és
molt nodrida; vegeu-ne una de les darreres
publicacions: Cita (1980), on trobareu
nombroses referéncies) i el model de con-
ca poc profunda i d’aigiies somes, ho fou
per NESTEROFF (1973) i un bon nombre d’al-
tres autors. No em sembla escaient aqui
reproduir-ne l'analisi i els comentaris, pu-
blicats en un altre lloc (RiBa, 1981), pero
vull comentar que no em sembla que ni de
lluny el problema de la paleobatimetria
s’hagi de resoldre amb els migrats ele-
ments de judici que tenim a 'abast.

Si hom jutja tots els arguments apor-
tats en suport d’'un model o altre, es fa
ben feixuc de prendre-hi partit. Pero si se-
guim G. BussoN (1979), caldra tenir pre-
sent que el model de conca profunda duu
implicitament el fixisme estructural, se-
gons el qual la configuracié de la conca
mediterrania actual, i concretament la seva
profunditat, ja s’hauria realitzat abans del
diposit salifer messinia, i té per resultat
de tallar en dos el mén mediterrani: per
una banda, al marge continental de la nos-
tra mar hi ha hagut una extraordinaria
mobilitat de neotectonica i, per altra, un
fixisme o immobilitat estesos a tots els
dominis abissals. FABRICIUS et al. (1978)
fan també algunes consideracions sobre
els efectes erosius catastrofics que hauria
suposat la buidada i reompliment succes-
sius d’'una conca tan profunda com l'ac-
tual. Tot plegat em duen a pensar que el
panorama del Neogen ha estat mobilista i
que la subsidéncia de la mar, i l'aixeca-
ment cpirogénic de les masses continen-
tals i la tectdnica en general, han estat
movent-se, a batzegades si hom vol, durant
tota la histdoria que ara contemplem.

Per altra banda, jo em pregunto si els
foraminifers bentonics «d’aigiies molt pre-
gones» que han estat trobats a les prime-
res capes dcl pliocé transgressiu, sobre les
cvaporites messinianes, no haurien pogut
haver viscut sota aigiies quelcom més so-
mes. Cal recordar que aauest és un dels

arguments més importants adduits per
Hsu, Cita & RyaN (1979) en suport a llur
model. Els meus dubtes rauen en l'aplica-
cié del principi de I'actualisme a la paleo-
batimetria d’uns foraminifers que han vis-
cut ara fa cinc milions d’anys en unes con-
dicions oceanografiques de temperatura,
salinitat, oxigenacio, etc., molt poc conegu-
des, en ésser comparats amb uns altres
foraminifers homotaxics, actuals, que
viuen sota unes aigiies de mars intertropi-
cals i més obertes.

La causa llunyana de la crisi messiniana

Hi ha molts autors que invoquen el con-
trol tectonic exercit pels llindars d’accés
d’aigiies cap a la Mediterrania com a cau-
sa primaria de la crisi de dessecacié mes-
siniana. Foren, per0, NESTEROFF & GLAGON
(1975) els primers que varen suggerir que
els nombrosos cicles evaporitics observats
dins la série messiniana superior haurien
estat produits per oscillacions eustatiques
correlatives de les pulsacions d’'una glacia-
cié fini-miocénica i de I’Antartida. Més
tard, VAN COUVERING et al. (1976) veuen
en la caliza tosca de I’Andalusia atlantica
(on ningd no dubta de la continuitat mio-
pliocénica), un testimoniatge d’una regres-
sié marina molt evident, la qual cosa no
pot ésser explicada per la dessecaci6 me-
diterrania. Al seu torn, la caliza tosca an-
dalusa fou correlacionada amb la Forma-
ci6 de Kapitean, de Nova Zelanda, a la qual
hi ha enregistrada també una caiguda eus-
tatica del nivell mari associada a un refre-
dament climatic molt intens. Per altra ban-
da, el sondatge DSDP (Leg 28) fet a la Mar
de Ross ha revelat una fase de gran expan-
si6 de la banquisa en aquest moment histo-
ric. Aquest fet ha estat comprovat arreu
del Pacific, i el descens eustatic mundial
pot haver estat de 'ordre dels 50 a 70 m.

Ara bé, hom s’ha preguntat si entre
aquesta glaciacié de I’Antartida i I’asseca-
ment de la Mediterrania hi ha una relacié
d’efecte a causa. VAN COUVERING et al.
(1976) opinen que no n’hi ha. Perdo Apams
et al. (1977) calculen que un cop iniciada
la glaciacio, s’hi afegiren els efectes de la
sedimentacié de les sals a la Mediterrania
que va detreure un 6 per 100 de les sals
de I'ocea mundial i que aquest fet, com ja
deia WEYL (1968), va apujar el punt de con-
gelaci6 de les aigiies marines. D’aix0 es
derivaria un considerable augment de l’ex-
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tensié de la banquisa i al seu torn un
augment de l'albedo terrestre i un refre-
dament general del clima mundial. M. CiTA
(1980) corrobora aquesta hipotesi en cor-
relacionar les dades de la Mediterrania
amb les del sondatge del Cap Bojador
(Site 397, Leg 47A, DSDP), nero afirma que
fou la dessecaci6 el fenomen que va des-
encadenar la glaciacié. Hi ha per tant dues
hipotesis: la primera que el descens gla-
cio-eustatic fou allo que provoca el tanca-
ment i eixugada de la Mediterrania; la
segona que la desalinitzacié causada per
la Mediterrania va desencadenar la glacia-
ci6. Mig en broma, la primera hipotesi va
ésser comparada amb la imatge de «la
cua temperada del gos polar», i la segona
amb «la cua polar del gos temperat».

EL PLIOCE

El plioce és una serie ben coneguda ar-
reu de la Mediterrania, i que ha estat dipo-
sitada durant la darrera i tercera gran
transgressié del nostre neogen. Sobevingiié
aquesta transgressié sobtadament, segons
sembla, després de la breu, perd molt
transcendental «crisi de salinitat» messi-
niana. La transgressié pliocénica sembla
que és d'origen eustatic arreu de l'ocea
mundial; pero a la Mediterrania va lligada
al reompliment de la conca, buidada du-
rant '’edat_anterior.

Tot fa creure que el maxim transgressiu
del plioce va escaure’s a la part inferior
d’aquesta série (aixi queda testimoniat en
els sondatges del Golf de Lle6 (CRAVATTE
et al, 1974) i en altres documents, i, a
partir d’aquest maxim transgressiu, el ni-
vell de la mar va anar descendint poc a
poc fins a I’entrada del pleistocé, moment
en qué s'esdevenen les glaciacions i els
descensos eustatics corresponents.

La transgressié pliocénica va comportar
un repoblament de la fauna i de la flora de
la conca mediterrania, especialment per
Gibraltar, llindar que es va obrir definiti-
vament a partir de l'esmentat reompli-
ment. Perd hi ha qui suggereix també al-
guna entrada d’aigiies indiques a través de
I'estret de Suez, via Mar Roja (GRECCHI,
1978; WRIGHT, 1979-1980), en estudiar els
moHuscs pliocénics i els foraminifers.

El plioce, del punt de vista de l'estrati-
grafia sismica, pertany a la unitat A. La
part superficial és ben llitada, i representa
el quaternari; la part inferior és «transpa-
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rent» amb reflectors discontinus i febles,
és pliocénica. La poténcia oscilla entre
800 i 1.500 m.

El pliocé és menys transgressiu, en ge-
neral, que el mioce, pel que fa a les nos-
tres costes. S’introdueix per vies noves als
golfs del Rosselld i de 'Emporda, pel Roi-
ne, pel Baix Llobregat i el Baix Ebre; i
entra profundament pel Baix Segura i a
les comarques de la Marina o del Cap de la
Nau. A les Illes Balears, fins fa relativa-
ment poc el pliocé no hi havia estat reco-
negut. BOURROUILH (1963) el va assenyalar
per primer cop al cap de Cavalleria, a Me-
norca; més tard, CUERDA et al. (1969) feren
la troballa a Mallorca d’una linia de platja
d’edat «astiana», damunt la platforma mio-
cénica de Llucmajor, amb la qual cosa
hom pot acceptar que la mar transgressi-
va del pliocé va sotaiguar una part impor-
tant del sud-est de l'illa. Sota aquests di-
posits costaners del plioce alt hi ha el plio-
cé mari que ocupa una depressié encaixada
en el mioceé «recifal» messinia de la badia
de Ciutat de Mallorca i que roman ocult
per sota els alluvions aue s’estenen entre
Ciutat i Alcudia, segons BARON & CoLoM
(en premsa). Aquests resultats estratigra-
fics s'acorden amb els escrits d’Esteban i
collaboradors i s’han obtingut segons uns
sondatges fets per Obres Publiques.

La migracié de les faunes terrestres
durant el neogen

La dispersié i les migracions de les fau-
nes de mamifers terrestres durant el neo-
gen constitueix un tema forga debatut pels
especialistes. Solament desitjo fer-hi al-
guns comentaris. Nombroses publicacions
han anat apareixent sobre les migracions
en relacié6 amb les oscilacions eustatiques
de la Mediterrania, els ponts interconti-
nentals i el paper que hauria exercit la
dessecacié durant el messinia.

JAEGER et al. (1977) fan remarcar que en-
tre -17 i -15 Ma, és a dir, durant la primera
transgressié mioceénica del burdigalia i lan-
ghia, les faunes de rosegadors eren com-
pletament distintes a banda i banda de
I'estret de Gibraltar. Aquest endemisme
reciproc es trenca per la immigracié sin-
crona, cap als -13 a -12 Ma, és a dir, durant
la regressié serravaliana. Es cap al mioce
superior (menys de 7 Ma; el messinia o
andalusiad) quan apareixen a Salobrefia
diverses faunes de rosegadors africans.



Durant el turolia, les faunes africanes,
com els hipopdtams i els porcs espins,
s’estenen cap a la Venta del Moro i a Te-
rol. Gairebé tots els paleontdlegs que han
tractat de la qiiesti6 dels intercanvis fau-
nistics entre ambdés continents estan d’a-
cord a admetre la connexié6 messiniana:
Crusafont, de Bruijn, AzzaroL1 & Guazzo-
NE (1979-1980), GiBERT & Acustf (1977).

A les Illes Balears, la darrera connexi6
amb el continent tingué lloc, molt proba-
blement, durant la crisi messiniana. El ru-
pricapri Myotragus de Mallorca i Menorca
hi deuria immigrar en aquest moment per
esdevenir endémic amb les faunes plioce-
niques i quaternaries. Ja varen opinar aixi
CoLoM (1966, 1978), ADROVER (1972) i CUER-
DA (1975). Cal dir que la hipotesi d’ALco-
VER (1976), que relaciona la immigracié
del Myotragus amb els descensos glacio-
eustatics pleistocénics, no és gaire plausi-
ble, si hom té present la topografia actual
dels passatges possibles entre el Cap de la
Nau i les Pitilises i les Gimneésiques, la
qual descendeix molt per davall dels mi-
nims eustatics assolits durant les grans
glaciacions pleistocéniques (vegeu CUERDA,
1975, fig. 16). Molt interessant és la comu-
nicacié de PoNs et al. (1979), on descriuen
una forma de Myotragus pliocena, el M. an-
tiquus, que justifica 'ascendéncia fini-mio-
cénica d’aquesta immigraci6. D’altra ban-
da, AzzaroL1 & GUAZZONE (1979-1980) opi-
nen que durant el messinia no pogueren
haver connexions directes entre les Ba-
lears i Sardenya, si no fos fent el gran
tomb pel Cap de la Nau, la costa europea
fins a la Toscana, i accedint-hi per I'illa de
Corsega. Hom creu que el mioce del Cap
de Cavalleria de Menorca és una prova de
la inundacié de I'illa i de la desaparicié de
la fauna abans de la crisi messiniana, pel
fet de no posseir grans relleus que servei-
xen de refugi, com deuria haver ocorregut
a Mallorca. El repoblament de I'illa s’hau-
ria realitzat durant el messinia. Sardenya,
per altra banda, després de l'aillament
pliocénic va tornar a connectar-se amb el
continent a partir del pleistocé mitja (Kot-
SAKIS & PALOMBO, 1979), durant les regres-
sions glacials.

LES OSCIL-LACIONS MARINES
DEL QUATERNARI

Amb l'entrada al quaternari, la qiiestié
de les oscillacions eustatiques es complica

extraordinariament, pel fet d’introduir-s’hi
el nou factor de les glaciacions com suara
ja ha estat advertit. Hom admet que les
glaciacions han abaixat el nivell de la mar
1 les fases interglacials ’han apujat. L'es-
tudi es complica a més perqué a la corba
de les osciHacions tectono-eustatiques se
superposa la glacio-eustatica, d’origen cli-
matic (fig. 3). Les oscilacions glacio-eus-
tatiques han estat repetitives i de durada,
geologicament parlant, forga breus (uns
40.000 anys, si més no, les més recents).
A aquesta superposicié de moviments, d'o-
rigen diferent, cal afegir-hi els moviments
isostatics i tectonics dels grans comparti-
ments de l'escorga terrestre que formen
la nostra peninsula i les illes. Aquesta és
la giiesti6 essencial. Pero, a més a més, hi
ha uns altres problemes de recerca que
en compliquen l'estudi. De primer, el fet
que els afloraments quaternaris sén, en ge-
neral, molt dispersos i mancats de conti-
nuitat, compromet molt les datacions i les
correlacions. paleontologiques. En segon
lloc, les datacions absolutes han estat, i
sén encara, molt dificils d’establir. En
efecte, perque el C* tan sols abasta 1’holo-
cé i la llenca superior del pleistoce; i tam-
bé perque els altres metodes radiometrics,
com el K¥/Ar®, sén encara noc acurats per
datar esdeveniments tan proxims i breus.
Per fi, que, atenent aquesta complexitat,
tot fa que les hipotesis relatives a 'origen
de les glaciacions siguin forca nombroses
i, conseqiientment, hi ha un nombre ele-
vadissim de publicacions que, d'una mane-
ra més o menys parcial, aborda tots
aquests problemes (vegeu-ne l'assaig fet
per S. REGUANT et al., 1978).

No existeix encara una corba eustatica
fidedigna, ben datada i de la qual es cone-
guin les amplituds absolutes, en metres, de
les oscillacions de la mar mundial. Es quel-
com dificil d’atényer per ara. Hi ha diver-
sos assaigs de reconstruccié que esdeve-
nen més i més imprecisos a mesura que
hom s’allunya del moment actual. El pleis-
toceé antic és molt poc conegut, de la ma-
teixa manera que el limit plio-quaternari
és de posici6 indecisa (vegeu BONIFAY,
1975). En geologia marina, hom admet a
situar-lo a —1,8 Ma, dins I’¢poca paleomag-
nética invertida de Matuyama, i entre els
dos esdeveniments de Gilsa i d'Olduvai.

Fins fa poc, basant-se alhora en les qua-
tre grans glaciacions alpines, hom havia
establert tres grans cicles sedimentaris ma-
rins complets, de transgressié-regressio,
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que es desenvoluparen durant tot el pleis-
toce. Les eépoques glacials sén els minims
eustatics i determinen els limits d’aquestes
unitats estratigrafiques, mentre que els
maxims transgressius, segons hom veu a
a la figura 2, corresponen als optims cli-
matics dels interglacials Giinz-Mindel, Min-
del-Riss i Riss-Wiirm. Aquestes unitats es-
tratigrafiques han estat anomenades cala-
bria, sicilia i tirrenia. La regressié fini-plio-
cénica enllaga (segons BONIFAY, 1964) amb
el minim eustatic, el pre-calabria i corres-
pon a unes glaciacions pre-giinzianes o Do-
nau, mal conegudes. A l'altre extrem d’a-
questa corba, a partir del Wiirmia (III),
comenga l'aixecament eustatic, que corres-
pon a un cicle inacabat avui dia, conegut
amb el nom de transgressié versiliana (a
la Mediterrania) o flandriana (a I’'Atlantic),
que fineix ara, amb l'estabilitzacié del ni-
vell de la mar dels darrers segles i que ha
permes l'edificacié progradant de tots els
deltes mundials. L’época holocénica es de-
fineix amb aquesta darrera transgressio.
En aquesta figura 2 no han estat repre-
sentades les fases de cada glaciacié ni els
interestadis o ascensos eustatics que les se-
paren. Ara bé, la figura 3, extreta de FAIR-
BRIDGE (1972) i simplificada, és molt més
completa, encara que molt esquematica: la
corba eustatica ha estat dibuixada damunt
de la corba de regressié tectono-eustatica
indicada amb trets fins; d’aquesta manera
hom vol representar les altituds absolutes
assolides per les platges fossils durant els
maxims eustatics. S’hi paraHelitzen, a més,
les alternances amb la radiacié solar, d’a-
cord amb les teories astronomiques, i es
refereixen a l'escala dels temps absoluts
en milions d’anys (Ma) abans del present
(AP). Cal remarcar que les fases glacials no
hi sén totes i que els noms dels cicles sedi-
mentaris no coincideixen amb els de la fi-
gura 2, de BoNIFAY (1964).

Les dades esdevenen més precises cap
al pleistocé superior. La corba eustatica
establerta per PERTHUISOT (1972), repro-
duida a la figura 4A, fa referéncia a les
tres oscilacions que hi ha hagut des de
fa 130.000 anys. Segons aquest autor, les
cotes assolides pels quatre. maxims (comp-
tant-hi la del moment actual) sén totes
proximes a les del nivell actual, corba I,
mentre que les cotes admeses per a les
minimes sén de —150 a —200 m cap als
20.000 anys (Wiirm III), de —50 a —80 m
als 60.000 anys, i fa remarcar que la re-
gressié dels 100.000 anys és molt mal co-

neguda i molt feble (Wiirm I), algunes de-
senes de metres a tot estirar. Pero sén va-
lors encara molt discutibles i, per conse-
giient, purament indicatius. A la figura 4B,
el mateix autor hi ha assenyalat les varia-
cions de la insolacié calculades per a una
«]latitud equivalent» de 65°N i 65°S, d’acord
amb la teoria de Milankovitch. I a la figura
4C hi ha dibuixades les corbes de tempera-
tures del mes de juny a la latitud de 65°N
d’acord amb un model termodinamic. La
comparacié d’aquestes corbes permet d’es-
tablir una notable concordanga entre la
periodicitat dels moviments eustatics i les
variacions d’insolacié. Hi ha pero, un deca-
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F1c. 4A: Oscilacions eustatiques durant els dar-
rers 130.000 anys A.P.: cicle tirrenia i ascens ver-
silia (o flandria). 4B: variacions astronomiques de
la insolaci6é a les regions polars (65°N i 65°S de
latitud). 4C: variacions de la temperatura a 65°N
de latitud. Esquema de PERTHUISOT (1972), modi-
ficat i ampliat. A la fig. 4A, la corba I és la pro-
posada per Perthuisot; la 2 és la de BoNIFAY
(1973). Explicacié: EUT: eutirrenia; NEOT: neo-
tirrenia; NOT: neortotirrenia; VER: transgressié
versiliana (o flandriana). Minims: Wiirm 1; Wiirm
2; Wiirm 3; Wiirm 4.

Fluctuations eustatiques des derni¢res 130.000 années A.P.
(Pléistocene sup. et Holocene). 4B: Les variations astro-
nomiques de l'insolation des régions polaires (65°N et
65°S). 4C: Variations des températures du mois de juin
a 65°N (d’aprés PERTHUISOT, 1972, modifiée). Dans la figu-
re 4A, la courbe I est celle proposée Ear Perthuisot, la
courbe 2 correspond & BoNniFAY (1973). Explication: EUT:
Eutyrrhénien; NEOT: Néotyrrhénien; NOT: Néorthotyr-
rhénien; VER: transgression Versilienne (ou Flandrienne).
Minimums: Wiirmien 1, 2, 3, 4.
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latge entre els optims climatics i els ma-
xims marins, d'uns 5.000 a 8.000 anys, la
qual cosa indica que la Terra no reacciona
immediatament en relaci6 amb els canvis
astronomics. Tanmateix hom demostra
que hi ha una relacié de causa a efecte. Cal
veure, el que fa a les amplituds, que s6n
quasi iguals a les d'insolaci6, mentre que
les eustatiques han anat augmentant de
120.000 anys enga. Aix0 indica que hi ha
altres factors, a més dels astrondmics, que
intervenen en el fenomen.

Ara bé les corbes de la figura 4A, propo-
sades per PERTHUISOT (1972), s’acorden
bastant a les proposades per BONIFAY
(1973) (corba 2), llevat de I'ascens del neor-
totirrenia, que no ateny, ni de luny, el ni-
vell actual, i a més hi indica l'osciHacié
del Wiirm IV. També s’acorden amb les
corbes publicades per STANLEY & MALDoO-
NADO (1977) i represes per MALDONADO
(1978). Fent 1s de la mateixa representacié
de la figura 4A, hi he superposat els resul-
tats de la corba eustatica establerta per
CHAPPEL (1978, figs. 5.2.1 i 5.2.2) a base
dels nivells de la mar en els esculls coral-
lins. Hom hi figura els maxims eustatics de
120000 a (+10 m s.n.m); 105.000 a
(—15 m); 83.000 a (—20 m); 61.000
(—30 m); 45.000 (—40 m. aprox.); 35.000
(—50 m aprox.) i el minim a 20.000 a (més
de —100 m). Hom pot veure que no hi ha
coincidéncia amb les corbes anteriors dels
maxims de 105 i 61 miHenis; pero n’hi ha
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Fic. 5. Corba custatica cstablerta per J. LABEYRIE
et al. (1976) a la costa del Rosselld, de 33.000 a.A.P.
als nostres dies.

Courbe eustatique établie sur la cote du Rousillon, depuis
33.000 a.A.P., par LABeYRIB et al. (1976).
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amb els maxims de l'eutirrenia i del neor-
totirrenid (aquest, de fet es desdobla en
dos de molt proxims i, naturalment, amb
el minim del wiirmia III).

Es particularment interessant per a nos-
altres la corba eustatica, publicada per
LABEYRIE et al. (1976), que fa referéncia a
la costa del Rosselld, des de —33.000 anys
AP als nostres dies (fig. 5), la qual és com-
parada en el mateix treball amb una d’es-
tablerta a la costa occidental africana.

Atansant-nos més al moment actual, les
dades disponibles permeten d’ampliar I'es-
cala dels temps. La figura 6, extreta de
TeRs (1973), correspon a les petites oscil-
lacions dins la corba transgressiva flan-
driana que hi ha hagut durant els darrers
10.000 anys AP. Hom hi ha fet les correla-
cions amb les darreres variacions climati-
ques (segons els paleobotanics) i les indus-
tries prehistoriques. El lapse de temps en-
tre 20.000 i 10.000 anys que comprén el mi-
nim del wiirmia IV, no hi és tractat. Ters
hi superposa les corbes de FAIRBRIDGE
(1961) i de MORNER (1971). L’ascensié eus-
tatica fou rapida des d’'uns —120 m (a
17.000-20.000 a) fins al maxim mari de co-
menc¢ament de la fase climatica atlantica
a—8 m (7.500 anys); i a partir d’aquest mo-
ment, després de la desaparicié de l'inland-
sis america i escandinau, l'ascensié és més
suau i és marcada per un seguit d’avengos
i retrocessos de la mar fins atényer el ni-
vell actual poc abans de I'¢poca romana.
La corba de TERs (1973) ha estat establer-
ta a la costa atlantica francesa, molt esta-
ble; mentre que la de MORNER (1971) ho
ha estat a Escandinavia, molt afectada
pels moviments isostatics conseqiiéncia
del desglag. He cregut escaient d’'afegir-hi
la corba feta per BLocH (1965) mitjan-
cant documents histdrics, com per exem-
ple les invasions marines de les salines
vora mar. Les datacions més antigues han
estat establertes mitjancant el C. Hom hi
pot veure la manca d’acordanga amb la
corba de Ters. Aquest darrer autor afirma
que les transgressions i regressions mari-
nes sén uns bons indicadors climatics,
malgrat que les condicions locals tinguin
una influéncia en llur desenvolupament, i
que siguin menys sensibles que els indi-
cadors fornits pels diagrames poHinics.
I no dubta que hi ha una dependeéncia di-
recta entre les fases eustatiques i les avan-
cades i retrocessos glacials, les quals te-
nen lloc com a conseqiiéncia de les varia-
cions de l'activitat solar. Alld que manca
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encara és un bon control cronologic. Per
exemple, el darrer retrocés de la mar ha
tingut lloc durant la «petita edat glacial»
(PG), de 1530 a 1850 dC.

Els nivells marins quaternaris
a les costes dels Paisos Catalans

A Catalunya, els nivells marins quaterna-
ris manquen al llarg de la Costa Brava; so-
lament hi ha assenyalat un nivell de +1 m,
a Empuries i a Sa Riera (flandria ?). Al
sector del Maresme, a Vilassar, Llavaneres
i Arenys, hom ha trobat l'eutirrenia en al-
guns pous, per sota del nivell de la mar
actual (SOLE SaABARfs, 1961). Al sud de Bar-
celona han estat reconeguts residus de
platges aixecades al Massis de Garraf (Cas-
telldefels), entre Sitges i Vilanova, i a l'er-
mita de Bera. Entre Tarragona i I'Ebre, hi
ha bons jaciments tirrenians a Salou (+2
a +5 m), al SW de I'’Ametlla i al NE de
I’Ampolla. Cap al Pais Valencia, cal anar
al promontori del Cap de la Nau i seguir
després la costa fins a Gibraltar (GIGOUT,
SoLE SABARIS & SOLE, 1955) per trobar-hi
un flandria (42 m), un tirrenia recent
(Ouljia) (+5— +8 m), un tirrenia antic
(+#20 a +25 m) i un sicilia probable
(+80 m). A les Balears també han estat
trobades platges suspeses del paleo-, eu-,
i neotirrenia i flandria i del sicilia a cotes
molt variables (CUERDA, 1975; SOLE SaBa-
Rfs, 1961; Butzer & CUERDA, 1962; MERCA-
DAL et al., 1970, etc.).

Pel que fa als nivells regressius, corres-
ponents a les fases glacials, les dades sén
molt més incompletes. La regressié wiir-
miana va assolir fondaries de —80 a
—100 m aigiies enfora de Begur i de Pala-
moés i del Cap de Creus, on s’han dragat
faunes fredes (MARTINELL et al., 1973); va-
lors que coincideixen amb els nivells re-
gressius de la costa rossellonesa i llengua-
dociana, segons LABEYRIE et al. (1976) (ve-
geu la figura 5), i que daten de la darrera
glaciaci6, Wiirm IV, a 10.800 anys AP,
Wiirm IIT a 18.000 a.AP. La cota de —3 m
seria assolida ara fa 4.800 a.AP, moment en
que les aigiies mediterranies esdevindrien
més estables i ja permetrien la construc-
cié progradant dels grans deltes. MARQUES
(1975) i MARraQuEs & JuLIA (1977) esmenten
la base transgressiva del delta del Llobre-
gat a —64 m, d'una edat de 10.540 a.AP.
(Wiirm 1IV).

Hom dedueix de tot aixd que la costa
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catalana septentrional ha tingut una forta
tendéncia a la subsidéncia i que la part
meridional a una certa estabilitat, o ten-
déncia a l'aixecament; mentre que també
és subsident la part central i septentrio-
nal de la del Pais Valencia. Per contra, a
les costes de les Bétiques i de les Balears,
la tendéncia a 1'emersié hi ha estat ben ma-
nifesta durant tot el pleistocé i I'holoce.
Segons J. SERRA (1976) i H. Got (1973), les
dues superficies d’erosié G. i J. i a causa
d’'una flexura, o basculament, dirigida mar
enfora, haurien erosionat el quaternari an-
tic; per aquesta rad, prop de la costa, hom
troba solament el quaternari mari recent
sotaiguat, naturalment. Els canyons de
Blanes, de la Fonera, del Cap de Creus i
de Lacaze-Duthiers, s’haurien excavat du-
rant el pliocé superior i el quaternari, es-
pecialment durant les fases regressives. Al-
trament, els relleus actuals s’haurien en-
lairat als nivells actuals a causa d’una
neotectonica molt activa que hauria afec-
tat tots els Pirineus, Serralades Costane-
res Catalanes, Ibérica oriental, les Beéti-
ques i les Balears; aixi com hauria causat
I'’enfonsament de les depressions Pre-lito-
ral, les del Rossell6 i de 'Emporda, la de
Valéncia, la central mallorquina, etc. (Ri-
BA, 1981).

Algunes consegqiiéncies dels canvis ciimatics
de la Mediterrania

Uns mots finals. Pel que fa al quaternari,
els descensos eustatics ocorreguts durant
les epoques glacials varen implicar no so-
lament un fort refredament de les aigiies
superficials, siné també una alteracié pro-
funda del sistema ecologic de la nostra
mar. El descens del nivell de les aigiies, a
uns —100 o0 —120 m, hauria reduit les zo-
nes neritiques a més de la meitat de llur
extensié actual. I per aquesta raé la sedi-
mentacié detritica hauria estat duta molt
més enfora i cap a la vora externa del ta-
lds continental. Els corrents de terbolesa
haurien estat molt més importants i fre-
qiients, i, com a conseqiiéncia, s’hauria
produit la reactivacio erosiva dels canyons,
tot aprofundint-los. Mitjangant l'estudi de
les associacions de foraminifers plancto-
nics, THUNELL (1979) ha calculat I'ampli-
tud del descens térmic de les aigiies su-
perficials de la Mediterrania oriental, el
qual, segons ell, hauria estat de l'ordre de
4 a 6°C; valors que, provisionalment, po-



driem admetre a la conca occidental, tot
i sabent que I'estret de Sicilia actuava com
a llindar important entre ambdues con-
ques.

En canviar les condicions climatologi-
ques a les de les ¢poques glacials, el des-
cens eustatic, el réegim de vents, la glagada
i el desgel, els canvis de salinitat i densitat
d'aigiies, etc., és molt probable que es
produis una inversié dels corrents de 'es-
tret de Gibraltar. Aquesta hipotesi suposa
que el corrent superficial d’entrada a la
Mediterrania d’aigiies menys denses pas-
sés a fluir cap a l'Atlantic; i que el con-
tracorrent d’aigiies pregones s’hauria es-
troncat o invertit de sentit (aquest fet
s’hauria esdevingut entre 11.000 i 9.000
anys A.P.). Vegeu-ne un resum i la biblio-
grafia en STANLEY (1979). Cal dir, pero, que
LETOLLE et al. (1973) discuteixen des del
punt de vista hidrografic aquest fenomen
1 dubten que s’hagi produit mai.

Les inversions de corrents, les oscilla-
cions del nivell mari, els aports d'aigiies,
els canvis climatologics haurien alterat la
natura fisico-quimica de les aigiies (tem-
peratura, salinitat, densitat, oxigenacid) i
produit altres efectes. En certs moments,
especialment en époques de desglag, hi
hauria hagut aportacions d’aigiies dolces
molt importants a la Mediterrania. Les fo-
ses glacials dels Pirineus i dels Alps i les
aportacions d’aigiies poc salades pels Dar-
danels, procedents dels rius que desembo-
quen a les mars Negra, Caspia i d’Aral
(conseqiiéncia de l'alteracié dels corrents
causada per l'islandsis escandinau a la cir-
culacié vers el nord dels rius russos, i de
la comunicacié entre les mars esmentades,
que és admesa per THUNELL, 1979, fig. 13),
haurien produit una estratificacié de les
aigiies de la conca mediterrania, la qual, al
seu torn, hauria reduit o impedit la reno-
vacio i oxigenacié de les aiglies pregones.
Aquestes aigiies anoxiques haurien deter-
minat el diposit de sediments saprope-
lics, negres i carregats de mateéria organi-
ca susceptibles d’esdevenir hidrocarburs.
Aquests sapropels han estat descoberts fa
poc i hom ha vist que sén molt extensos a
la conca oriental, i que sén correlaciona-
bles amb d’altses de la conca occidental
(M. CanaLs, 1980). Vegeu-ne, de tot aixo,
un excellent resum escrit per MALDONADO
(1978). La preséncia d’aigiies pregones ano-
xiques hauria tingut lloc durant els mo-
ments de canvi climatic: a les fases ana-
glacials i cataglacials.
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