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

Oriol Riba i Arderiu * Rebut: desembre 1980 

RtSUMt 
Changements du nlveau de la mer et de la sallnité en Méditerranée occldentale 
pendant le Néogène et le Ouaternaire 

Pendant le Néogène et sur les cotes des Pays Catalans (Catalogne, Valence, Baléa­
res) ont été décelées trois transgressions séparées par deux régressions (fig. 1): 1, trans­
gresslon du Burdigalien sup.-Langhien lnf.; la plus étendue sur les cotes ibérlques et baléa­
res. 2, une régression assez peu importante pendent le Serravallien, contemporaine d'une 
phase orogénique des iles Baléares et des chaines Bétiques. 3, transgresslon du Tortonien, 
post-tectonique. 4, la grande régression du Messinien, ou grande descante du niveau de la 
mer (dessèchement?) méditerranéenne, accompagnée· de la «crise de salinité•. 5, transgres­
slon (ou remplissement) du Pliocène inférieur et moyen, ayant eu, en général, moins d'é­
tendue sur les rivages que celle du Miocène inférieur. Les dépots pliocènes sur la cote 
sant encaissés dans ceux du Miocène, et séparés par une discordance angulaire ou de ravi­
nement. Le Quaternaire ancien est très 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 Pleistocène inférieur et moyen sant encare assez mal connues 
et posent de graves problèmes de datation et de corrélation à cause des affleurements 
rares et discontinus, de l'imprécision des datations absolues et des critères paléobathymé­
triques. La courbe eustatique devient plus précise au Plelstocène supérieur et à l'Holocène 
(figs. 4, 5 et 6). Aux époques ana- et cataglaciares la stratlflcation des eaux médlterranéen­
nes aurait provoqué le dépot des vases organogènes. D'autre part, le versement d'lmportan­
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 
descante des températures en surface de la Méditerranée orientale, pendant les glaciations, 
serait de l'ordre de 4 à 6° C; dans le bassin occidental, qual qu'on n'a pas encare falt 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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INTRODUCCIÓ 

Fou Eduard SuEss (1906) qui va propo­
sar el terme de «moviments eustàtics» per 
a les osciHacions del nivell general de la 
mar. Va proposar tres maneres de demos­
trar-les al llarg de la història terrestre. En 
primer lloc, mitjançant l'estudi de les lí­
nies de costa antigues, és a dir, la identifi­
cació de platges aixecades o submergides 
respecte al nivell actual. Aquest mètode 
solament és utilitzable per als moviments 
registrats durant el pleistocè (o quaterna­
ri). En segon lloc, proposava un estudi ex­
tensiu de les mars epicontinentals (o ex­
tensió de les fàcies marines), des del punt 
de vista paleogeogràfic i a cada moment 
de la història terrestre. I, en tercer lloc, 
proposava Suess, l'estudi de les seqüències 
estratigràfiques; la successió vertical, a 
un lloc determinat, de les fàcies transgres­
sives o, si voleu, de les fàcies marines i 
continentals. Aquests dos mètodes darrers 
són els que proposen HALLAM (1969, 1977), 
COOPER (1977) i TANNER (1968) i l'apliquen 
per al juràssic i el cretaci d'arreu del món, 
i en fan la crítica. Són també els mètodes 
que he emprat per al neogen de les vorades 
de la Mediterrània occidental (RIBA, 1981). 

Les causes que poden haver produït 
aquests canvis tan remarcables del nivell 
de la mar són, per una banda, de natura 
glacial; és a dir les variacions del contin­
gut aqüífer de l'oceà provocades per la 
detracció de grans volums d'aigua que, en 
forma de glaç, s'han acumulat damunt els 
continents. Cada glaciació pleistocènica ha 
produït un descens eustàtic seguit per una 
ascensió en acomplir-se el desglaçament. 
A més de les oscil·lacions glacials pleisto­
cèniques, sembla que n'hi hagué una de 
precursora, a la fi del miocè coincidint 
amb la crisi messiniana. Fou la primera 
de l'era primària ençà. 

D'altra banda, les osciHacions eustàti­
ques han estat causades per les variacions 
de la capacitat de les conques oceàniques, 
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 miocè- pel fet d'haver estat el 
clima mundial molt càlid i de no haver-hi 
hagut cap continent englaçat. Aquestes va­
riacions de la capacitat oceànica han fet 
que, si aquesta capacitat augmenta, hi ha 
regressió i descens del nivell de les aigües; 
i si, en canvi, disminueix, hi ha trangressió 
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de les aigües, les quals formen mars epi­
continentals i una ascensió generalitzada 
del nivell de tots els oceans. Aquestes va­
riacions són provocades per la dinàmica 
de l'escorça terrestre, especialment de les 
dorsals oceàniques i. de les àrees de sub­
ducció. Una elevació general de les dorsals 
amb expansió de les plaques oceàniques, 
segons RONA (1973) i BROOKFIELD (1974), 
comportaria una minva de la capacitat del 
vas oceànic i l'ocurrència d'una transgres­
sió a escala terrestre; per contra, els es­
tadis d'inactivitat cortical, durien una sub­
sidència de les dorsals, un augment de la 
capacitat oceànica i una regressió que afec­
taria les àrees continentals. Sense fer-ne 
esment, tant JoHNSON (1971) com Rona 
renoven i redefineixen l'antiga «llei» de 
HAUG (1900), sobre les transgressions i les 
regressions. 

LES TRANSGRESSIONS l LES REGRESSIONS 
DURANT EL NEOGEN 

Pel que fa a la Mediterrània, l'estudi de 
les transgressions i regressions mitjançant 
els mètodes suara esmentats es complica 
força perquè 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 l'anàlisi estrati­
gràfica, cal sostreure dels valors de la pa­
leobatimetria els moviments soferts pels 
fons abissals o pel marge continental, si­
guin de subsidència o d'ascensió. Afegim-hi 
les limitacions imposades pel nombre petit 
de sondatges del «Glomar Challenger», dos 
o tres, fets a la plana abissal mediterrània 
occidental que han enfondit més avall de 
les evaporites del messinià (sondatges nú­
mero 372 «Menorca Rise», 121 «Alboran») i 
per aquesta -raó cal recórrer als resultats 
obtinguts a la plataforma continental pels 
petrolers i els d'estratigrafia normal a ter­
ra ferma. 

L'anàlisi sedimentològica i biostratigràfi­
ca feta en els quatre sondatges del Golf de 
Lleó 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 miocè i la del pliocè. Ambdues 
sèries són separades per les sals o evapori­
tes que ocupen tota la plana abissal i la 
part externa del marge continental però, 



cap a terra, hom les troba separades per 
una superfície d'erosió, manifestacions vol­
càniques, paleocanyons, etc., i, sovint, hom 
les troba encaixades profundament: el 
pliocè dins el miocè, o bé el plio-quaternari 
és transgressiu, o en overlap, damunt de 
terrenys més antics que constitueixen el 
basament acústic de la sísmica marina. 

EL MIOCt 

El miocè és transgressiu sobre terrenys 
més antics, paleogens, mesozoics, etc., des­
prés d'una perllongada etapa d'emersió i 
d'erosió, de karstificació, de formació de 
paleosòls, de vulcanisme, etc. Constitueix 
la unitat D dels sismòlegs, reconeguda al 
marge continental, on sol tenir gruixàries 
de 1500 a 3000 m, i ateny els 4.000 m a 
certs indrets de la plana abissal. (En aques­
ta no s'inclouen les sals i les evaporites, 
també miocèniques, que s'hi superposen i 
que formen les unitats B i C.) 

Les corbes paleobatimètriques dels qua­
tre sondatges del Golf de Lleó dónen un 
màxim de profunditat en eltrànsit del bur­
digalià al langhià, o millor a l'«helvecià» 
s.s., tal com el defineix J. MAGNÉ (1978). 
Tant a Catalunya com a les costes del Len­
guadoc i de València sembla que hi ha rè­
gim regressiu que dura tot el langhià supe­
rior i el serraval·lià inferior, per insinuar 
a continuació una breu transgressió, mar­
cada en el sondatge «Mistral-1», però no 
en els tres restants del Golf de Lleó. Aques­
ta transgressió s'hauria esdevingut en finir 
el SerravaHià fins a la part inferior del mes­
sinià, moment en el qual la sèrie s'inter­
romp, tot formant una llacuna sedimentà­
ria. Hi té lloc l'episodi de la crisi de salini­
tat, amb la formació de superfícies d'ero­
sió i paleocanyons cap als marges conti­
nentals; la sedimentació marina no es re­
prèn fins al començament del pliocè (fi.g. l). 

A Catalunya, segons MAGNÉ (1978), la pri­
mera transgressió miocènica, la del burdi­
galià superior-langhià inferior (zones N-8 a 
N-10 de Blow) penetra pel Camp de Tarra­
gona, i hi forma una sèrie de tascons que 
s'intercalen amb les fàcies continentals ri­
ques en vertebrats (TRUYOLS & CRUSAFONT, 
1951). Però la sèrie de Montjuïc estratigrà­
ficament pertany al serraval·lià superior i 
gairebé a tot el tortonià (zones N-13 a N-16), 
és a dir, a la segona transgressió miocèni­
ca, la qual no té cap representació a la con­
ca del Vallès-Penedès. 

La primera transgressió del miocè, no va 
penetrar ni pel Baix Ebre ni per les con­
ques del Rosselló i de !'Empordà; altra­
ment, va engolfar-se profundament pel 
Llenguadoc. 

Cap a les Bètiques i a les Illes Balears 
les fases de plegament intramiocèniques 
intervenen fortament en l'estratigrafia. A 
la banda SE peninsular, segons es desprèn 
de MONTENAT (1973, 1976, 1977a, 1977b) i 
d'altres autors (BIZON et al., 1975; DURAN 
DELGA et al., 1964; GONZALEZ DONOSO, 1977, 
etcètera), hi ha registrada una transgres­
sió al Tortonià superior (o Tortonia 11), 
els materials de la qual reposen en discor­
dança 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 anàlo­
ga amb la part oriental de les Bètiques, el 
miocè també s'hi presenta estratificat d'a­
cord amb les dues onades transgressives 
separades per la regressió del serraval·lià, i 
la fase principal de plegament. J:!s a dir, és 
relativament senzill de distingir-hi dos con­
junts estratigràfics, pre- i postorogènics, 
separats per la discordança intra-miocèni­
ca. Els resultats de l'anàlisi estratigrafica 
feta per nosaltres (RIBA, 1981) coincideix 
amb l'obtinguda per L. Pomar (com. perso­
nal inèdita); i s'ha fet a partir d'un bon 
nombre de publicacions, especialment de­
gudes a COLOM (1947, 1968, 1974, 1975a, 
1975b, 1978; COLOM et al., 1970, 1976, 1977; 
CUERDA et al., 1969; MATAILLET & PECH oux, 
1978; BARÓN, 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 
transgressió 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 burdigalià, que al SE de l'illa reposa 
damunt l'aquitanià marí (zones N-3 i N-4) 
va recobrint progressivament i en discor­
dança angular terrenys cada cop més an­
tics i erosionats de Mallorca. El màxim 
transgressiu, és l'«helvecià» s.s. de Jean 
Magné. A l'illa d'Eivissa, la sèrie és total­
ment assimilable a la de Mallorca. En finir 
la primera transgressió miocènica, el pro­
montori balear queda esbossat com a un 
llindar amb tendència a l'emersió rodejat 
per unes conques marines fo:r:tament subsi­
dents. Així, al centre de Mallorca, s'esta­
bleix un règim lacustre. 
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Amb el tortonià, i potser un temps abans 
(serraval·lià sup.) s'instaura de nou un do­
mini marí, amb salinitat normal, que co­
breix parcialment les illes i, cosa ben sor­
prenent, sotmès a un règim de marees. 
Encara que aquest fet coincidiria amb un 
moment en què els portals que comunica­
rien amb l'Atlàntic, pels solcs del Rif i de 
les Bètiques i també amb 1'1ndic, a través 
de Síria i Mesopotàmia (Buu-DuVAL et al., 
1977) serien ampliament oberts. Les se­
qüències mareals però, no són acceptades 
per tothom (Esteban, com. pers.). 

Aquestes aigües de la segona transgres­
sió miocènica, que és post-tectònica, 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 fàcies són 
molt litorals i de plataforma marina, amb 
molt pocs foraminífers planctònics (d'ací 
sorgeixen les dificultats de datació i corre­
lació); i en part són ocupades per esculls 
de porites i algues (ESTEBAN, 1979-1980) a 
Mallorca, i (BARÓN et al., 1979, 1980a i b), 
a Menorca, Eivissa i Formentera. A For­
mentera, com que no hi afloren terrenys 
anteriors al tortonià, podem afirmar que 
si va existir anteriorment com a illa, va 
romandre enaiguada durant la segona 
transgressió. A Menorca, la inundació tor­
toniana és menys palesa. Segons la paleo­
geografia d'OBRADOR (1972), la comarca de 
Tramuntana hauria romàs emergida i hau­
ria fornit els sediments de platja que for­
men la comarca de Migjorn; però Bour­
rouilh, en descobrir al Cap de Cavalleria 
un miocè marí amb coralls, i, més tard, 
BARÓN et al. (1979), en trobar a la part alta 
de la sèrie miocènica del Migjorn una uni­
tat escullosa del Tortonià superior, pensen 
més aviat que Menorca hauria estat total­
ment recoberta per la segona transgressió 
del miocè. 

Sembla que a les Illes, abans de pro­
duir-se el gran descens del messinià hi ha­
gué una fase regressiva breu, en finalitzar 
el tortonià, seguida immediatament per 
una pulsació transgressiva, amb la qual 
cosa s'interromp bruscament tota mena 
de dipòsit, corresponent a la buidada de 
la Mediterrània i a la «crisi de salinitat». 
Aquest episodi, COLOM (1978) el descriu 
tot dient: « ... que en general, els dipòsits 
tortonians s'iniciaren mitjançant unes ca­
pes d'aigua dolça o salabrosa, riques en 
ostràcodes i caràcies passant lentament al 
medi marí i, finalment, acabarien amb una 
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fàcies llacunar a la qual abundaria moltis­
sim Cyprideis torosa (Jones)». 

Les nostres recerques (RIBA, 1981) ens 
confirma que les dues transgressions mio­
cèniques i la fase regressiva del miocè 
mitjà foren extensives a tota la Mediter­
rània (fig. 1). En efecte, a l'altra banda de 
la nostra mar, a les conques neògenes del 
Xelif algerià, PERRODON (1957) les va trobar 
ben enregistrades. La regressió del serra­
val·lià mitjà (zones N-12 i N-13) hi és re­
marcada per una discordança angular in­
traformacional. Aquest fet també ha estat 
assenyalat a la plana de Còrsega per ORS­
ZAC-SPERBER (1979). A més, a les conques 
europees de la Paratethys (RoGL & MOLLER, 
1978) hi hagué una fase regressiva de des­
secació acompanyada de dipòsits impor 
tants d'evaporites durant el serravaHià in­
ferior, és a dir, de 14,5 a 14 milions d'anys 
enrera. Fou un moment en què es produí 
el tancament de les connexions marines de 
la Paratethys amb l'oceà lndo-Pacífic i amb 
la Mediterrània, com a conseqüència dels 
moviments ascensionals de la placa aràbi­
go-africana. A l'ensems, a la Mar Roja es 
registra el dipòsit d'una massa extraordi­
nàriament important d'evaporites, per 
efecte de l'oclusió de l'istme de Suez, quan 
l'estret de Bah el Màndeb encara no exis­
tia. 

El messlnlà o andalusià 

El messinià o andalusià és assenyalat a 
la Mediterrània per una regressió molt 
important, molt més important que a la 
resta dels oceans mundials. Fou més que 
una regressió, fou un descens causat pel 
dessecament d'una gran part de les aigües 
mediterrànies. Lyell, vers 1833, ja féu re­
marcar, en definir les sèries miocèniques i 
pliocèniques mediterrànies, que entre l'una 
i l'altra hi havia un salt molt important en 
la composició de les faunes marines. L'o­
rigen eustàtic de l'engorjat de la vall del 
Roine, fossilitzat pel pliocè, fou quelcom 
que féu rumiar els geòlegs francesos; DE­
NIZOT (1952) va pensar que el descens hau­
ria estat causat per una eixugada d'aigües 
tot deixant «els fons ocupats per uns es­
tanys salabrosos i llacunes de concentració 
d'evaporites». SELLI (1954) estengué la des­
secació a tota la Mediterrània. Aquesta al­
teració de la paleogeografia també fou pres­
sentida pels paleontòlegs. Concretament, 
M. CRUSAFONT (1958), en una conferència 
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FIG. l. Oscil·lacions eustàtiques durant el neogen a la Mediterrània (segons RIBA, 1981). Corba l, de­
duïda de les fàcies del sondatge Mistral-1 (CRAVAITE et al., 1974); Corba 2 a Mallorca. 
Courbe eustatique de la Méditerranée pendànt le Néogène. Courbe J, d'après les faciès du sondage Mistral-1 (CRA­
VAITB et al., 1974); courbe 2 établie à Majorque; courbe 3, établie au Languedoc. 

feta a Finlàndia, ja féu remarcar que en el 
trànsit del vallesià al turolià hi havia ha­
gut una forta regressió marina de la Medi­
terrània, la qual «va atènyer nivells extra­
ordinàriament baixos» i va crear un nom­
bre importants de «ponts» intermediaris 
capaços d'actuar com a noves vies de mi­
gració de la fauna continental. El clima, 
d'acord amb les associacions faunístiques, 
esdevindria sec, i el paisatge vegetal, àrid. 
Els mapes que acompanyen aquesta con­
ferència són ben il·lustratius en aquest sen­
tit. 

Les recerques de sísmica marina, inicia­
des durant la dècada dels anys seixanta, 
dugueren la descoberta d'uns reflectors 
molt pròxims a la superfície del fons marí 
que hom va identificar com a salins i eva­
porítics. En efecte, damunt la unitat D, es­
mentada per al miocè, hi foren establertes 
dues unitats a la plana abissal. La unitat C 
és una unitat «transparent» que s'ondula 
sovint formant intumescències i doms, i 
ocupa tot el fons abissal de la conca medi­
terrània occidental. Hi pot atènyer un 
gruix de 1.800 m i seria constituïda per ha­
lita. ~s la unitat salina inferior. Damunt 
d'aquesta es superposa la unitat B, i for­
mada per una sèrie de reflectors molt pa­
tents, d'uns 600 m de potència, i és cons­
tituïda per una seqüència rítmica d'evapo­
rites (sulfats) alternant amb lutites; és 
la unitat evaporítica superior. La compro­
vació no es féu esperar; foren els sondat­
ges del «Glomar Challenger» de la primera 
campanya mediterrània (Leg 13) de l'any 
1970 els que varen confirmar la presència 
d'aquesta massa d'evaporites, la qual, se-

gons les datacions micropaleontològiques, 
pertany al messinià superior. El pliocè que 
s'hi superposa és marí i pertany a fàcies 
d'aigües molt pregones. De bell antuvi, 
l'anàlisi dels testimonis obtinguts en els 
esmentats sondatges feren concloure, a l'e­
quip científic embarcat, que el dipòsit d'e­
vaporites (unitat B) s'havia realitzat sota 
una capa d'aigües somes i il·luminades: la 
presència de filaments d'algues clorofícies, 
i d'esquerdes de dessecació ho semblaven 
confirmar, la qual cosa pressuposava una 
dessecació generalitzada de les aigües de 
la Mediterrània amb la precipitació de les 
sals que aquestes contenien, com a conse­
qüència del tancament de tots els portals 
que comunicaven amb els oceans. L'accep­
tació d'aquesta hipòtesi de treball implica 
la conformitat amb un model sedimentari 
de dessecació d'una massa d'aigua marina, 
i el rebuig d'un altre model, relativament 
modern, proposat per Se H MALZ (1969) que 
consisteix en la precipitació de les sals 
dins una conca d'aigües nrofundes, confi­
nades i estratificades per densitats, en què 
la precipitació de les sals de l'aigua marina 
s'esdevé sota la capa d'aigües saturades 
tocant el fons, i per efecte d'una intensa 
evaporació superficial. Aquest model, ano­
menat «model d'aigües marines i conca 
profunda» ( deep water, deep sea basin mo­
del), implica un potent flux d'entrada (in­
flow) d'aigües atlàntiques 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 pèrdua d'aigua 
per evaporació i el manteniment del nivell 
de la nostra mar igual, o molt feblement 
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per sota, al de l'oceà. No cal dir que de la 
teoria d'aquest autor no s'infereixen conse­
qüències paleogeogràficament importants 
com ocorre amb les que han estat adme­
ses per la majoria d'autors. 

Els models que invoquen un tancament 
de la Mediterrània parteixen del fet actual 
que el balanç hídric 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 II1 d'evaporites. Però com que els 
registres sísmics han demostrat que els 
dipòsits centrals poden atènyer més de 
2.000 m, cal pressuposar que s'establí du­
rant la primera fase del dipòsit, vull dir du­
rant el dipòsit de la unitat salina inferior, 
una alimentació no discontínua d'aigua ma­
rina que podria representar un centenar 
de vegades la capacitat de la Mediterrània. 
Els testimonis dels sondatges del DSDP 
(Dee¡rSea Drilling Project) pertanyents a 
les evaporites superiors revelen diversos 
cicles d'inundació i de dessecació. S'hi han 
reconegut filaments de cianofícies associa­
_des a dolomites. Això pressuposa uns di­
pòsits formats sota aigües iHuminades que 
permeteren la vida de les algues, les qmµs 
són substituïdes pels dipòsits d'anhidrita 
en condicions de sebka. El fons de la Me­
diterrània esdevindria, doncs, una conca 
de concentració, amb aigües somes i mo­
ments de sequedat total, i d'altres amb 
aports d'aigües, adés d'origen marí, adés 
de procedència continental. Però 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 hipòtesi, molt ver­
semblant, que la dita sal inferior hauria 
pogut haver-se dipositat per concentració, 
d'acord amb el model de Schmalz, mentre 
que la unitat evaporítica superior hauria 
exigit la dessecació, d'acord amb les ob­
servacions dels testimonis dels sondatges 
DSDP. 

La presència d'esculls coral·lins d'edat 
tortoniana i messiniana tot al voltant de 
la Mediterrània meridional (vegeu l'arti­
cle recent d'EsTEBAN, 1979-1980) posa una 
sèrie de problemes molt discutits encara. 
Els esculls miocènics, a mida que són més 
moderns es van empobrint en formes i, en 
atènyer el messinià, gairebé tots són for­
mats pels porites, grup de coralls que po. 
den resistir condicions molt adverses de 
salinitat, de temperatura i de terbolesa 
d'aigües. Amb tot i això, a Santa Pola hi 

so 

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 composició. ~s correlacionat 
amb el Complex Terminal, equivalent de 
la part alta del messinià i de la part su­
perior de la unitat evaporítica. Aquest es­
cull és constituït, si més no, per set epi­
-sodis o ritmes superposats, compostos per 
colònies de porites que alternen amb es­
tromatòlits recoberts d'oolites. Aquesta al­
ternança tan sorprenent és interpretada 
com l'efecte d'un seguit d'osciHacions del 
nivell de la mar. Així, en descendir la mar, 
tot l'edifici coral·lí deuria quedar emergit i 
subjecte a una lixiviació, karstificació i 
erosió. Seguint la interpretació d'Esteban, 
l'escull seria novament inundat per un as­
cens de les aigües, aquest cop de salinitat 
molt variable, d'hipersalines a salabroses, 
d'origen continental; la qual cosa perme­
tria el desenvolupament dels estromatòlits. 
Nova emersió, i erosió, i seguidament, no­
va inundació amb aigües marines normals 
que comportarien la nova colonització 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 alternança 
d'aigües, unes de salinitat normal, d'influx 
atlàntic, amb d'altres de salinitat molt va­
riable, causades per l'evaporació i concen­
tració d'aigües continentals (podrien ésser 
l'equivalent occidental del Lago Mare). 
Aquestes oscil·lacions eustàtiques, segons 
l'apreciació d'Esteban, tindrien, pel cap 
baix, l'alçària de l'edifici escullós; és a dir 
que serien de l'ordre dels 200 a 400 metres. 
L'esmentat autor s'adhereix a l'afirmació 
de MoNTENAT (1977c) sobre el fet que les 
formacions esculloses i les evaporites su­
periors són contemporànies, encara que no 
n'hi ha proves concloents. Cada ritme po­
rites-estromatòlits 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: ¿~s que la nostra Mediterrània pre­
sentava durant el messinià 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 controvèrsia sobre les qüestions 
del messinià, una controvèrsia 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
nàmics o paleobiològics, esdevenen força 
distints. El model de conca profunda amb 
aigües somes el varen proposar Hstl, CITA 
& RYAN (1973, realment la bibliografia és 
molt nodrida; vegeu-ne una de les darreres 
publicacions: CITA (1980), on trobareu 
nombroses referències) i el model de con­
ca poc profunda i d'aigües somes, ho fou 
per NESTEROFF (1973) i un bon nombre d'al­
tres autors. No em sembla escaient aquí 
reproduir-ne l'anàlisi i els comentaris, pu­
blicats en un altre lloc (RIBA, 1981), però 
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 l'abast. 

Si hom jutja tots els arguments apor­
tats en suport d'un model o altre, es fa 
ben feixuc de prendre-hi partit. Però si se­
guim G. BussoN (1979), caldrà tenir pre­
sent que el model de conca profunda duu 
implícitament el fixisme estructural, se­
gons el qual la configuració de la conca 
mediterrània actual, i concretament la seva 
profunditat, ja s'hauria realitzat abans del 
dipòsit salífer messinià, i té per resultat 
de tallar en dos el món mediterrani: per 
una banda, al marge continental de la nos­
tra mar hi ha hagut una extraordinària 
mobilitat de neotectònica 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 catastròfics 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 subsidència de la mar, i l'aixeca­
ment cpirogènic de les masses continen­
tals i la tectònica en general, han estat 
movent-se, a batzegades si hom vol, durant 
tota la història que ara contemplem. 

Per altra banda, jo em pregunto si els 
foraminífers bentònics «d'aigües molt pre­
gones» que han estat trobats a les prime­
res capes del pliocè transgressiu, sobre les 
evaporites messinianes, no haurien pogut 
haver viscut sota aigües quelcom més so­
mes. Cal recordar que aouest és un dels 

arguments més importants adduïts per 
Hstl, CITA & RYAN (1979) en suport a llur 
model. Els meus dubtes rauen en l'aplica­
ció del principi de l'actualisme a la paleo­
batimetria d'uns foraminífers que han vis­
cut ara fa cinc milions d'anys en unes con­
dicions oceanogràfiques de temperatura, 
salinitat, oxigenació, etc., molt poc conegu­
des, en ésser comparats amb uns altres 
foraminífers homotàxics, actuals, que 
viuen sota unes aigües de mars intertropi­
cals i més obertes. 

La causa llunyana de la crisi messlnlana 

Hi ha molts autors que invoquen el con­
trol tectònic exercit pels llindars d'accés 
d'aigües cap a la Mediterrània com a cau­
sa primària de la crisi de dessecació mes­
siniana. Foren, però, NESTEROFF & GLAÇON 
(1975) els primers que varen suggerir que 
els nombrosos cicles evaporítics observats 
dins la sèrie messiniana superior haurien 
estat produïts per osciHacions eustàtiques 
correlatives de les pulsacions d'una glacia­
ció fini-miocènica i de l'Antàrtida. Més 
tard, VAN CouvERING et al. (1976) veuen 
en la caliza tosca de l'Andalusia atlàntica 
(on ningú no dubta de la continuïtat mio­
pliocènica), un testimoniatge d'una regres­
sió marina molt evident, la qual cosa no 
pot ésser explicada per la dessecació me­
diterrània. Al seu torn, la caliza tosca an­
dalusa fou correlacionada amb la Forma­
ció de Kapitean, de Nova Zelanda, a la qual 
hi ha enregistrada també una caiguda eus­
tàtica del nivell marí associada a un refre­
dament climàtic molt intens. Per altra ban­
da, el sondatge DSDP (Leg 28) fet a la Mar 
de Ross ha revelat una fase de gran expan­
sió de la banquisa en aquest moment histò­
ric. Aquest fet ha estat comprovat arreu 
del Pacífic, i el descens eustàtic mundial 
pot haver estat de l'ordre dels 50 a 70 m. 

Ara bé, hom s'ha preguntat si entre 
aquesta glaciació de l'Antàrtida i l'asseca­
ment de la Mediterrània hi ha una relació 
d'efecte a causa. VAN CouvERING et al. 
(1976) opinen que no n'hi ha. Però ADAMS 
et al. (1977) calculen que un cop iniciada 
la glaciació, s'hi afegiren els efectes de la 
sedimentació de les sals a la Mediterrània 
que va detreure un 6 per 100 de les sals 
de l'oceà mundial i que aquest fet, com ja 
deia WEYL (1968), va apujar el punt de con­
gelació de les aigües marines. D'això es 
derivaria un considerable augment de l'ex-
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tensió 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 hipòtesi en cor­
relacionar les dades de la Mediterrània 
amb les del sondatge del Cap Bojador 
(Site 397, Leg 47A, DSDP), nerò afirma que 
fou la dessecació el fenomen que va des­
encadenar la glaciació. Hi ha per tant dues 
hipòtesis: la primera que el descens gla­
cio-eustàtic fou allò que provocà el tanca­
ment i eixugada de la Mediterrània; la 
segona que la desalinització causada per 
la Mediterrània va desencadenar la glacia­
ció. Mig en broma, la primera hipòtesi va 
ésser comparada amb la imatge de «la 
cua temperada del gos polar», i la segona 
amb «la cua polar del gos temperat». 

EL PLIOC~ 

El pliocè és una sèrie ben coneguda ar­
reu de la Mediterrània, i que ha estat dipo­
sitada durant la darrera i tercera gran 
transgressió del nostre neogen. Sobevingúé 
aquesta transgressió sobtadament, segons 
sembla, després de la breu, però molt 
transcendental «crisi de salinitat» messi­
niana. La transgressió pliocènica sembla 
que és d'origen eustàtic arreu de l'oceà 
mundial; però a la Mediterrània va lligada 
al reompliment de la conca, buidada du­
rant l'edat .. anterior. 

Tot fa creure que el màxim transgressiu 
del pliocè va escaure's a la part inferior 
d'aquesta sèrie (així queda testimoniat en 
els sondatges del Golf de Lleó (CRAVATTE 
et al., 1974) i en altres documents, i, a 
partir d'aquest màxim transgressiu, el ni­
vell de la mar va anar descendint poc a 
poc fins a l'entrada del pleistocè, moment 
en què s'esdevenen les glaciacions i els 
descensos eustàtics corresponents. 

La transgressió pliocènica va comportar 
un repoblament de la fauna i de la flora de 
la conca mediterrània, especialment per 
Gibraltar, llindar que es va obrir definiti­
vament a partir de l'esmentat reompli­
ment. Però hi ha qui suggereix també al­
guna entrada d'aigües índiques a través de 
l'estret de Suez, via Mar Roja (GRECCHI, 
1978; WRIGHT, 1979-1980), en estudiar els 
mol·luscs pliocènics i els foraminífers. 

El pliocè, del punt de vista de l'estrati­
grafia sísmica, 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 pliocènica. La potència osciHa entre 
800 i 1.500 m. 

El pliocè és menys transgressiu, en ge­
neral, que el miocè, pel que fa a les nos­
tres coste~. S'introdueix per vies noves als 
golfs del Rosselló i de l'Empordà, 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 pliocè no hi havia estat reco­
negut. BouRR0UILH (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 línia de platja 
d'edat «astiana», damunt la platforma mio­
cènica de Llucmajor, amb la qual cosa 
hom pot acceptar que la mar transgressi­
va del pliocè va sotaiguar una part impor­
tant del sud-est de l'illa. Sota aquests di­
pòsits costaners del pliocè alt hi ha el plio­
cè marí que ocuna una depressió encaixada 
en el miocè «recifal» messinià de la badia 
de Ciutat de Mallorca i que roman ocult 
per sota els al·luvions aue s'estenen entre 
Ciutat i Alcúdia, segons BARÓN & COLOM 
(en premsa). Aquests resultats estratigrà­
fics s'acorden amb els escrits d'Esteban i 
col·laboradors i s'han obtingut segons uns 
sondatges fets per Obres Públiques. 

La migració de les faunes terrestres 
durant el neogen 

La dispersió i les migracions de les fau­
nes de mamífers terrestres durant el neo­
gen constitueix un tema força debatut pels 
especialistes. Solament desitjo fer-hi al­
guns comentaris. Nombroses publicacions 
han anat apareixent sobre les migracions 
en relació amb les oscil·lacions eustàtiques 
de la Mediterrània, els ponts interconti­
nentals i el paper que hauria exercit la 
dessecació durant el messinià. 

JAEGER et al. (1977) fan remarcar que en­
tre -17 i -15 Ma, és a dir, durant la primera 
transgressió miocènica del burdigalià i lan­
ghià, les faunes de rosegadors eren com­
pletament distintes a banda i banda de 
l'estret de Gibraltar. Aquest endemisme 
recíproc es trenca per la immigració sín­
crona, cap als -13 a -12 Ma, és a dir, durant 
la regressió serraval·liana. :e.s cap al miocè 
superior (menys de 7 Ma; el messinià o 
andalusià) quan apareixen a Salobreña 
diverses faunes de rosegadors africans. 



Durant el turolià, les faunes africanes, 
com els hipopòtams i els porcs espins, 
s'estenen cap a la Venta del Moro i a Te­
rol. Gairebé tots els paleontòlegs que han 
tractat de la qüestió dels intercanvis fau­
nístics entre ambdós continents estan d'a­
cord a admetre la connexió messiniana: 
Crusafont, de Bruijn, AzZAROLI & GUAZZO­
NE (1979-1980), GIBERT & AGUSTf (1977). 

A les Illes Balears, la darrera connexió 
amb el continent tingué lloc, molt proba­
blement, durant la crisi messiniana. El ru­
pricaprí Myotragus de Mallorca i Menorca 
hi deuria immigrar en aquest moment per 
esdevenir endèmic amb les faunes pliocè­
niques i quaternàries. Ja varen opinar així 
COLOM (1966, 1978), ADROVER (1972) i CUER· 
DA (1975). Cal dir que la hipòtesi d'ALCO· 
VER (1976), que relaciona la immigració 
del Myotragus amb els descensos glacio­
eustàtics pleistocènics, no és gaire plausi­
ble, si hom té present la topografia actual 
dels passatges possibles entre el Cap de la 
Nau i les Pitiüses i les Gimnèsiques, la 
qual descendeix molt oer davall dels mí­
nims eustàtics assolits durant les grans 
glaciacions pleistocèniques (vegeu CuERDA, 
1975, fi.g. 16). Molt interessant és la comu­
nicació de PONS et al. (1979), on descriuen 
una forma de Myotragus pliocena, el M. an­
tiquus, que justifica l'ascendència fini-mio­
cènica d'aquesta immigració. D'altra ban­
da, AzZAROLI & GUAZZONE (1979-1980) opi­
nen que durant el messinià 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 l'illa de 
Còrsega. Hom creu que el miocè del Cap 
de Cavalleria de Menorca és una prova de 
la inundació de l'illa i de la desaparició 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 l'illa s'hau­
ria realitzat durant el messinià. Sardenya, 
per altra banda, després de l'aïllament 
pliocènic va tornar a connectar-se amb el 
continent a partir del pleistocè mitjà (KOT­
SAKIS & PALOMBO, 1979), durant les regres­
sions glacials. 

LES OSCIL·LACIONS MARINES 
DEL QUATERNARI 

Amb l'entrada al quaternari, la qüestió 
de les osciHacions eustàtiques es complica 

extraordinàriament, 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 
i les fases interglacials l'han apujat. L'es­
tudi es complica a més perquè a la corba 
de les osciHacions tectono-eustàtiques se 
superposa la glacio-eustàtica, d'origen cli­
màtic (fi.g. 3). Les osciHacions glacio-eus­
tàtiques han estat repetitives i de durada, 
geològicament parlant, força breus (uns 
40.000 anys, si més no, les més recents). 
A aquesta superposició de moviments, d'o­
rigen diferent, cal afegir-hi els moviments 
isostàtics i tectònics dels grans comparti­
ments de l'escorça terrestre que formen 
la nostra península i les illes. Aquesta és 
la qüestió essencial. Però, a més a més, hi 
ha uns altres problemes de recerca que 
en compliquen l'estudi. De primer, el fet 
que els afloraments quaternaris són, en ge­
neral, molt dispersos i mancats de conti­
nuïtat, compromet molt les datacions i les 
correlacions. paleontològiques. En segon 
lloc, les datacions absolutes han estat, i 
són encara, molt difícils d'establir. En 
efecte, perquè el C14 tan sols abasta l'holo­
cè i la llenca superior del pleistocè; i tam­
bé perquè els altres mètodes radiomètrics, 
com el K40/ Ar«J, són encara noc acurats per 
datar esdeveniments tan pròxims i breus. 
Per fi, que, atenent aquesta complexitat, 
tot fa que les hipòtesis relatives a l'origen 
de les glaciacions siguin força nombroses 
i, conseqüentment, hi ha un nombre ele­
vadíssim 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 eustàtica 
fidedigna, ben datada i de la qual es cone­
guin les amplituds absolutes, en metres, de 
les osciHacions de la mar mundial. :e.s quel­
com difícil d'atènyer per ara. Hi ha diver­
sos assaigs de reconstrucció que esdeve­
nen més i més imprecisos a mesura que 
hom s'allunya del moment actual. El pleis­
tocè antic és molt poc conegut, de la ma­
teixa manera que el límit plio-quaternari 
és de posició indecisa (vegeu BONIFAY, 
1975). En geologia marina, hom admet a 
situar-lo a -1,8 Ma, dins l'època paleomag­
nètica 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 transgressió-regressió, 
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BRIDGE (1972), simplificada. Les oscil·lacions marines hi són datades en milions d'anys absoluts (A.P.) 
i d'acord amb l'escala paleomagnètica, i correlacionades amb la biozonació de mar profunda, amb 
les glaciacions alpines i les unitats establertes del pleistocè del NW d'Europa. 
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que es desenvoluparen durant tot el pleis­
tocè. Les èpoques glacials són els mínims 
eustàtics i determinen els límits d'aquestes 
unitats estratigràfiques, mentre que els 
màxims transgressius, segons hom veu a 
a la figura 2, corresponen als òptims cli­
màtics dels interglacials Günz-Mindel, Min­
del-Riss i Riss-Würm. Aquestes unitats es­
tratigràfiques han estat anomenades cala­
brià, sicilià i tirrenià. La regressió fini-plio­
cènica enllaça (segons BONIFAY, 1964) amb 
el mínim eustàtic, el pre-calabrià i corres­
pon a unes glaciacions pre-günzianes o Do­
nau, mal conegudes. A l'altre extrem d'a­
questa corba, a partir del Würmià (Ill), 
comença l'aixecament eustàtic, que corres­
pon a un cicle inacabat avui dia, conegut 
amb el nom de transgressió versiliana (a 
la Mediterrània) o flandriana (a l'Atlàntic), 
que fineix ara, amb l'estabilitzac~ó del ni­
vell de la mar dels darrers segles i que ha 
permès l'edificació progradant de tots els 
deltes mundials. L'època holocènica es de­
fineix amb aquesta darrera transgressió. 
En aquesta figura 2 no han estat repre­
sentades les fases de cada glaciació ni els 
interestadis o ascensos eustàtics que les se­
paren. Ara bé, la figura 3, extreta de FAIR­
BRIDGE (1972) i simplificada, és molt més 
completa, encara que molt esquemàtica: la 
corba eustàtica ha estat dibuixada damunt 
de la corba de regressió tectono-eustàtica 
indicada amb trets fins; d'aquesta manera 
hom vol representar les altituds absolutes 
assolides per les platges fòssils durant els 
màxims eustàtics. S'hi paraHelitzen, a més, 
les alternances amb la radiació solar, d'a­
cord amb les teories astronòmiques, 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 són 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 pleistocè superior. La corba eustàtica 
establerta per PERTHUISOT (1972), repro­
duïda a la figura 4A, fa referència a les 
tres oscil·lacions que hi ha hagut des de 
fa 130.000 anys. Segons aquest autor, les 
cotes assolides pels quatre. màxims (comp­
tant-hi la del moment actual) són totes 
pròximes a les del nivell actual, corba l, 
mentre que les cotes admeses per a les 
mínimes són de -150 a -200 m cap als 
20.000 anys (Würm Ill), de -50 a -80 m 
als 60.000 anys, i fa remarcar que la re­
gressió dels 100.000 anys és molt mal co-

neguda i molt feble (Würm l), algunes de­
senes de metres a tot estirar. Però són va­
lors encara molt discutibles i, per conse­
güent, purament indicatius. A la figura 4B, 
el mateix autor hi ha assenyalat les varia­
cions de la insolació calculades per a una 
«latitud equivalent» de 65°N i 65°S, d'acord 
amb la teoria de Milankovitch. l 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 termodinàmic. La 
comparació d'aquestes corbes permet d'es­
tablir una notable concordança entre la 
periodicitat dels moviments eustàtics i les 
variacions d'insolació. Hi ha però, un deca-
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F1G. 4A: Oscil·lacions eustàtiques durant els dar­
rers 130.000 anys A.P.: cicle tirrenià i ascens ver­
silià (o flandrià). 4B: variacions astronòmiques de 
la insolació a les regions polars (6.5"N i 65°S de 
latitud). 4C: variacions de la temperatura a 6.5"N 
de latitud. Esquema de PERTHUISOT (1972), modi­
ficat i ampliat. A la fig. 4A, la corba J és la pro­
posada per Perthuisot; la 2 és la de BoNIFAY 
(1973). Explicació: EUT: eutirrenià; NEOT: neo­
tirrenià; NOT: neortotirrenià; VER: transgressió 
versiliana (o flandriana). Mínims: Würm l; Würm 
2· Würm 3; Würm 4. 
Fiuctuations eustatiques des demières 130.000 années A.P. 
(Pléistocène sup. et Holocène). 48: Les variations astro­
nomiques de l'insolation des régions polaires (6S-N et 
65"S). 4C: Variations des températures du mois de juin 
à 6S-N (d'après l'ERTHU!sar, 19'72, modifiée). Dans la figu­
re 4A, la courbe l est celle proposée par Perthuisot, la 
courbe 2 correspcmd à BoN!FAY (1973). Explication: EUT: 
Eutyrrhénien; NEOT: Néotyrrhénien; NOT: Néorthotyr­
rhénien; VER: transgression Versilienne (ou Flandrienne). 
Minimums: WUrmien l, 2, 3, 4. 
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latge entre els òptims climàtics i els mà­
xims marins, d'uns 5.000 a 8.000 anys, la 
qual cosa indica que la Terra no reacciona 
immediatament en relació amb els canvis 
astronòmics. Tanmateix hom demostra 
que hi ha una relació de causa a efecte. Cal 
veure, nel que fa a les amplituds, que són 
quasi iguals a les d'insolació, mentre que 
les eustàtiques han anat augmentant de 
120.000 anys ençà. Això indica que hi ha 
altres factors, a més dels astronòmics, 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 l'ascens del neor­
totirrenià, que no ateny, ni de lluny, el ni­
vell actual, i a més hi indica l'osciHació 
del Würm IV. També s'acorden amb les 
corbes publicades per STANLEY & MALDO­
NADO (1977) i represes per MALDONADO 
(1978). Fent ús de la mateixa representació 
de la figura 4A, hi he superposat els resul­
tats de la corba eustàtica 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 màxims eustàtics de 
120.000 a ( + 10 m s.o.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 mínim a 20.000 a (més 
de -100 m). Hom pot veure que no hi ha 
coincidència amb les corbes anteriors dels 
màxims de 105 i 61 miHenis; però n'hi ha 
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FIG. S. Corba eustàtica establerta per J. LABEYRlE 
et al. (1976) a la costa del Rosselló, de 33.000 a.A.P. 
als nostres dies. 
Courbe eustatique établie sur la còte du Rousillon, depuis 
33.000 a.A.P., par LABEYRIB el al. (1976). 
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amb els màxims de l'eutirrenià i del neor­
totirrenià (aquest, de fet es desdobla en 
dos de molt pròxims i, naturalment, amb 
el mínim del würmià Ill). 

~s particularment interessant per a nos­
altres la corba eustàtica, publicada per 
LABEYRIE et al. (1976), que fa referència a 
la costa del Rosselló, des de -33.000 anys 
AP als nostres dies (fi.g. 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 l'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 climàti­
ques (segons els paleobotànics) i les indús­
tries prehistòriques. El lapse de temps en­
tre 20.000 i 10.000 anys que comprèn el mí­
nim del würmià IV, no hi és tractat. Ters 
hi superposa les corbes de FAIRBRIDGE 
(1961) i de MoRNER (1971). L'ascensió eus­
tàtica fou ràpida des d'uns -120 m (a 
17.000-20.000 a) fins al màxim marí de co­
mençament de la fase climàtica atlàntica 
a -8 m (7 .500 anys); i a partir d'aquest mo­
ment, després de la desaparició de l'inland­
sis americà i escandinau, l'ascensió és més 
suau i és marcada per un seguit d'avenços 
i retrocessos de la mar fins atènyer el ni­
vell actual poc abans de l'època romana. 
La corba de TERS (1973) ha estat establer­
ta a la costa atlàntica francesa, molt esta­
ble; mentre que la de MoRNER (1971) ho 
ha estat a Escandinàvia, molt afectada 
pels moviments isostàtics conseqüència 
del desglaç. He cregut escaient d'afegir-hi 
la corba feta per BLOCH (1965) mitjan­
çant documents històrics, com per exem­
ple les invasions marines de les salines 
vora mar. Les datacions més antigues han 
estat establertes mitjançant el C14• Hom hi 
pot veure la manca d'acordança amb la 
corba de Ters. Aquest darrer autor afirma 
que les transgressions i regressions mari­
nes són uns bons indicadors climàtics, 
malgrat que les condicions locals tinguin 
una influència en llur desenvolupament, i 
que siguin menys sensibles que els indi­
cadors . fornits pels diagrames poHínics. 
I no dubta que hi ha una dependència di­
recta entre les fases eustàtiques i les avan­
çades i retrocessos glacials, les quals te­
nen lloc com a conseqüència de les varia­
cions de l'activitat solar. Allò que manca 
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encara és un bon control cronològic. 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 Països Catalans 

A Catalunya, els nivells marins quaterna­
ris manquen al llarg de la Costa Brava; so­
lament hi ha assenyalat un nivell de + l m, 
a Empúries i a Sa Riera (flandrià ?). Al 
sector del Maresme, a Vilassar, Llavaneres 
i Arenys, hom ha trobat l'eutirrenià en al­
guns pous, per sota del nivell de la mar 
actual (S0LÉ SABARfs, 1961). Al sud de Bar­
celona han estat reconeguts residus de 
platges aixecades al Massís de Garraf (Cas­
telldefels), entre Sitges i Vilanova, i a l'er­
mita de Berà. Entre Tarragona i l'Ebre, hi 
ha bons jaciments tirrenians a Salou ( +2 
a +5 m), al SW de l'Ametlla i al NE de 
l'Ampolla. Cap al País Valencià, cal anar 
al promontori del Cap de la Nau i seguir 
després la costa fins a Gibraltar (GIG0UT, 
S0LÉ SABARÍS & S0LÉ, 1955) per trobar-hi 
un tlandrià ( +2 m), un tirrenià recent 
(Ouljià) ( +5 - +8 m), un tirrenià antic 
( +20 a +25 m) i un sicilià probable 
( +80 m). A les Balears també han estat 
trobades platges suspeses del paleo-, eu-, 
i neotirrenià i tlandrià i del sicilià a cotes 
molt variables (CUERDA, 1975; S0LÉ 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 són 
molt més incompletes. La regressió wür­
miana va assolir fondàries de -80 a 
-100 m aigües enfora de Begur i de Pala­
mós 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 
glaciació, Würm IV, a 10.800 anys AP, 
Würm Ill a 18.000 a.AP. La cota de -3 m 
seria assolida ara fa 4.800 a.AP, moment en 
què les aigües mediterrànies esdevindrien 
més estables i ja permetrien la construc­
ció progradant dels grans deltes. MAR0Ul:s 
(1975) i MARoul:s & JULIÀ (1977) esmenten 
la base transgressiva del delta del Llobre­
gat a -64 m, d'una edat de 10.540 a.AP. 
(Würm IV). 

Hom dedueix de tot això que la costa 

58 

catalana septentrional ha tingut una forta 
tendència a la subsidència i que la part 
meridional a una certa estabilitat, o ten­
dència a l'aixecament; mentre que també 
és subsident la part central i septentrio­
nal de la del País Valencià. Per contra, a 
les costes de les Bètiques i de les Balears, 
la tendència a l'ell)ersió hi ha estat ben ma­
nifesta durant tot el pleistocè i l'holocè. 
Segons J. SERRA (1976) i H. Gor (1973), les 
dues superfícies d'erosió G. i J. i a causa 
d'una flexura, o basculament, dirigida mar 
enfora, haurien erosionat el quaternari an­
tic; per aquesta raó, prop de la costa, hom 
troba solament el quaternari marí recent 
sotaiguat, naturalment. Els canyons de 
Blanes, de la Fonera, del Cap de Creus i 
de Lacaze-Duthiers, s'haurien excavat du­
rant el pliocè 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 
neotectònica molt activa que hauria afec­
tat tots els Pirineus, Serralades Costane­
res Catalanes, Ibèrica oriental, les Bèti­
ques i les Balears; així com hauria causat 
l'enfonsament de les depressions Pre-lito­
ral, les del Rosselló i de }'Empordà, la de 
València, la central mallorquina, etc. (RI­
BA, 1981). 

Algunes conseqüències dels canvis climàtics 
de la Mediterrània 

Uns mots finals. Pel que fa al quaternari, 
els descensos eustàtics ocorreguts durant 
les èpoques glacials varen implicar no so­
lament un fort refredament de les aigües 
superficials, sinó també una alteració pro­
funda del sistema ecològic de la nostra 
mar. El descens del nivell de les aigües, a 
uns -100 o -120 m, hauria reduït les zo­
nes nerítiques a més de la meitat de llur 
extensió actual. l per aquesta raó la sedi­
mentació detrítica hauria estat duta molt 
més enfora i cap a la vora externa del ta­
lús continental. Els corrents de terbolesa 
haurien estat molt més importants i fre­
qüents, i, com a conseqüència, s'hauria 
produït la reactivació erosiva dels canyons, 
tot aprofundint-los. Mitjançant l'estudi de 
les associacions de foraminífers planctò­
nics, THUNELL (1979) ha calculat l'ampli­
tud del descens tèrmic de les aigües su­
perficials de la Mediterrània oriental, el 
qual, segons ell, hauria estat de l'ordre de 
4 a 6° C; valors que, provisionalment, po-



dríem admetre a la conca occidental, tot 
i sabent que l'estret de Sicília actuava com 
a llindar important entre ambdues con­
ques. 

En canviar les condicions climatològi­
ques a les de les èpoques glacials, el des­
cens eustàtic, el règim de vents, la glaçada 
i el desgel, els canvis de salinitat i densitat 
d'aigües, etc., és molt probable que es 
produís una inversió dels corrents de l'es­
tret de Gibraltar. Aquesta hipòtesi suposa 
que el corrent superficial d'entrada a la 
Mediterrània d'aigües menvs denses pas­
sés a fluir cap a l'Atlàntic; i que el con­
tracorrent d'aigües 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, però, que 
LETOLLE et al. (1973) discuteixen des del 
punt de vista hidrogràfic aquest fenomen 
i dubten que s'hagi produït mai. 

Les inversions de corrents, les oscil·la­
cions del nivell marí, els aports d'aigües, 
els canvis climatològics haurien alterat la 
natura fisico-química de les aigües (tem­
peratura, salinitat, densitat, oxigenació) i 
produït altres efectes. En certs moments, 
especialment en èpoques de desglaç, hi 
hauria hagut aportacions d'aigües dolces 
molt importants a la Mediterrània. Les fo­
ses glacials dels Pirineus i dels Alps i les 
aportacions d'aigües poc salades pels Dar­
danels, procedents dels rius que desembo­
quen a les mars Negra, Càspia i d'Ara! 
(conseqüència de l'alteració dels corrents 
causada per l'islandsis escandinau a la cir­
culació vers el nord dels rius russos, i de 
la comunicació entre les mars esmentades, 
que és admesa per THUNELL, 1979, fig. 13), 
haurien produït una estratificació de les 
aigües de la conca mediterrània, la qual, al 
seu torn, hauria reduït o impedit la reno­
vació i oxigenació de les aigües pregones. 
Aquestes aigües anòxiques haurien deter­
minat el dipòsit de sediments sapropè­
lics, negres i carregats de matèria orgàni­
ca susceptibles d'esdevenir hidrocarburs. 
Aquests sapropels han estat descoberts fa 
poc i hom ha vist que són molt extensos a 
la conca oriental, i que són correlaciona­
bles amb d'alises de la conca occidental 
(M. CANALS, 1980). Vegeu-ne, de tot això, 
un excel·lent resum escrit per MALDONADO 
(1978). La presència d'aigües pregones anò­
xiques hauria tingut lloc durant els mo­
ments de canvi climàtic: a les fases ana­
glacials i cataglacials. 
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