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NORMES DE PUBLICACIO DELS «TREBALLS
DE LA INSTITUCIO CATALANA D'HISTORIA NATURAL»

La coHecci6 «Treballs de la Institucié Catalana d'Historia
Natural» (Treb. Inst. Cat. Hist. Nat.) és destinada a pu-
blicar aportacions originals i inedites al domini de la
botanica, de la geologia i de la zoologia. La comissié de
publicacions de la ICHN, assistida pel consell de publi-
cacions, format per especialistes en els diferents camps
de les ciéncies de la natura, considera els valors de cada
un dels textos lliurats pels autors i n'informa el consell
directiu de 1'entitat propiciadora, el qual consell determi-
na la conveniéncia o inconveniéncia de l'edicié. Els vo-
lums, sovint monografics, son facilitats graciosament als
autors i als membres de la ICHN i, en regim de bescanvi
de publicacions, als centres que s’'hi avinguin; d'altres
formes de cessi6 poden ésser establertes segons els casos.

Els autors que vulguin publicar llurs treballs a la col-
leccié convé que tinguin presents les indicacions de la

Guide for the Cpre ration scientific papers for publi-

cation (UNESCO/SC/MD/J Paris, 1968). Ultra aixd, cal

que respectin els principis i les normes de la coHeccié
que segueixen:

1. Els treballs, mecanografiats en fulls Din A-4, per una
sola cara i a doble espai, han d’ésser presentats per
duplicat i han d'anar precedits d'un titol concis perd
qu suggeridor del contingut del treball, del nom de

‘autor o autors precisament en la forma en que de-
sitgin signar ei treball (un o dos cognoms, nom com-
plet o abreujat, etc.), del centre o centres, si és del
cas, a qué pertany l'autor o autors i de l'adre
completa d’aquell o aquells. El treball sotmés a la
comissi6 de publicacions portara, a més, la data de
lliurament, que figurara en la publicacié definitiva, en
el seu cas; aquesta data de lliurament sera la de
presentacié del treball, independentment de si la co-
missio o el consell de publicacions estimen que l'autor
ha de refer-lo o revisar-lo i aixd comporta un retard
en el lliurament definitiu.

2. Els treballs definitivament acceptats sén publicats als
«Treballs» corresponents per rigoros ordre de data
d’acceptacié i dins del volum, seguint un ordre basic
que significa: articles generals, articles especifics (or-
denacio sistematica o altra), notes curtes. La comissio
tindra cura d'adjudicar a cada article un nombre re-
duit de mots clau, que els autors hauran de suggerir
d’antuvi.

3. El text podra ésser redactat en qualsevol llengua
culta moderna —bé que els autors del pais hauran de
fer-ho preferentment en la propia— 1 haurd d’'anar
acompanyat d'un resum, que reflecteixi clarament el
contingut del treball, en anglés, francés o alemany,
sempre 1ue no sigui cap d’aquestes tres la llengua
del treball; en aquest cas, el resum es fara en cata-
la i, opcionalment, i a més, es podra acompanyar
d’'un extret curt (5 ratlles) en la llengua del treball. En
qualsevol cas, els textos hauran d'ésser correctament

redactats, sigui quina sigui la llengua en qué es
resentin.
4. Els autors procuraran que llurs comunicacions ori-

ginals no excedeixin les 30 pagines (incloent-hi figu-
res, taules i bibliografia); les comunicacions curtes o
notes no excediran les 5 pagines (incloent-hi, igual-
ment, figures, taules i referencies; les tigures 1 taules
seran les minimes indispensables). Les comunicacions
curtes portaran un extret curt en lloc de resum.

5. La coHecci6 té uns principis semiologics propis que
I'autor ha de respectar. Aix0 no obstant —i partint
de la base que els caracters cursius seran emprats
preferentmente només per als noms cientifics i per
als neologismes intraduibles, que les citacions tex-
tuals, ind?endemment de la llengua, seran consigna-
des en rodona i entre cometes, i que els noms d’au-
tor aniran en versaleta—, hom recorda als autors que
un subratllat senzill significa lletra cursiva (cursiva),
un doble subratllat lletra versaleta (VERSALETA), un tri-
ple subratllat caixa alta (majuscules) (CAIXA ALTA),
i un subratllat ondulat negreta (negreta).

La coHecci6 mirara de respectar els desigs dels autors,
i alhora els recomana que tinguin compte de la forma
i fle la tipografia dels treballs publicats en aquest
volum.

(Continua a la contracoberta posterior)

INSTRUCTIONS FOR THE PUBLICATION OF THE
«TREBALLS DE LA INSTITUCIO CATALANA
D'HISTORIA NATURAL»

The collection «Treballs de la Institucié Catalana d’His-
toria Naturals (Treb. Inst. Cat. Hist. Nat.) is destined to
%ubllsh original, inedited contributions to the fields of

otany, Geology and Zoology. The Publications Commis-
sion of the I.C.H.N., aided by the Board of Publications,
formed by specialists in the diverse fields of natural
sciences, considers the value of each of the texts submit-
ted by the authors and report on them to the Directing

Council of the propitiating entity; the Council then deci-

des the convenience or inconvenience of the publication.

The volumes, often monographic, are supplied free of

charge to the authors and members of the I.C.H.N., and

also to the centres with whom there is an agreement on
an exchange basis for publications; other forms of supply
may be established according to each particular case.

The authors who wish to publish their papers in the
collection should bear in mind the recommendations
iven in Guide for the 5r¢ ration of scientific papers
or blication (UNESC! C/MD/J Paris, ). ey
should also respect the following principles and rules
of the collection:

1. The papers, typewritten on Din A4 sheets, one side
only and double spacing, must be submitted in dupli-
cate and preceded by a concise title but which is
sufficiently su%gestive of the content of the paper,
by the name of the author or authors in the way in
which the{ wish to sign the paper (one or two sur-
names, full Christian name or initials, etc.), by the
rame of the centre or centres, if any, to which the
author or authors belong, and by their full address,
The paper submitted to the Publications Comission
will also show the date of delivery, which will figure
in the final publication, if accepted, the date of ﬂéu-
very will be that of presentation of the paper indepen_
dently of wether the Commission or the Board of
Publications consider that the author must revise it
and this causes a delay in the final presentation.

2. The papers finally accepted are published in the cor-
responding «Treballs» in strict date order of accep-
fance, and the basic order within the issue is the
following: general articles, specific articles (in sys-
tematic or another order), short notes. The Commi-
ssion will take care of applying a limited number of
key words to each article, which the authors will
suggest beforehand.

3. The text may be written in any modern language

—although local authors should preferably write in
their own language—, and must accompanied by
a summarg lgnat clearly reflects the content of the
paper, in English, French or German, provided that
none of these three is the language of the paper; if
this were the case, the summary will be written in
Catalan and, optionally, it may be accompanied by
a brief abstract (5 lines) in the language of the pa-
per. In any case the texts should be correctly writ-
ten, whichever language is used for presenting the
aper.

4. ‘i‘he original communications must not exceed 30
pages (including figures, tables and references); the
short communications or notes must nof exceed 5
fages (also including figures, tables and references;
igures and tables will be the minimum essential).-
The short communications will be accompanied by a
brief abstract instead of a summary. .

5. The collection has its own semiological principles
which the authors must respect. Nevertheless —and
bearing in mind that italic letters will be employed
referably only for scientific names and for untrans-
atable neologisms, that quotations, independently
of the language, will be given in roman type and bet-
ween invertes commas, and that the names of au-
thors will be given in small caps—, the authors are
reminded that a single underlining means italics
(italics), a double underlining small caps (SMALL
cAPS), a triple underlining capital letters (CAPITALS),
and a wavy underlining bo dface (boldface). .
The collection will try to respect the authors wis-
hes, but they are also advised to bear in mind the
form and typography of the papers published in this
issue. (Continued inside back cover)
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PRESENTACIO

Algunes notables disjuncions les relacions entre la vida a les illes i a terra fer-
ma, el mon hipogeu que reflecteix distribucions antigues, i altres temes selectes han
mantingut sempre l'interés dels nostres naturalistes per la biogeografia historica i
expliquen la bona acollida que sempre té la proposta d'una reunié per a parlar-ne.

Ara feia anys que no haviem tingut ocasié de trobar-nos amb aquest objectiu
especific. Entretant han avengat els coneixements i han canviat alguns punts de vista.
La concepcié wegeneriana ja no ocupa una posicié vergonyant enfront les critiques
de la geofisica. El substrat diguem lamarckista de la biogeografia en general i de la
francesa en particular (pensem en Jeannel) troba noves vies d'interpretacid, si no ple-
na justificacio, dintre el context de polémiques recents sobre idees no tan recents, que
oposen, de nou, la visic de formes vicaries, o I'hologénesi (Rosa, Croizar, Willis), a la
visié de migracid i d’evolucié que sembla més lligada a la teoria «ortodoxa» i sintética
de l'evolucid. Es evident que la realitat és més complexa i que les posicions oposa-
des s’harmonitzen en un mon canviant, on en certs llocs i en certes époques, es fa his-
toria, deixant menys testimonis dels que voldriem, mentre que en d'altres s’escriu la
historia amb una redundancia extremada. La regio mediterrania és d'una gran riquesa
i complexitat i no hem pas sabut aprofitar-les per aportar més materials concrets.
Coneixem poc les nostres espécies i llur distribucié geografica i tot intent de sintesi
ensopega amb aquesta feblesa. Els problemes de la biogeografia neixen de la histéresi
de la historia; mai no hi ha una harmonia o equilibri precisos entre les condicions
ecologiques actuals i la distribucio present de les estirps i aquesta no s’explica sen-
zillament per aquella. Hi ha tota una jerarquia de mecanismes de pertorbacio: els mo-
viments de les plaques continentals, les alteracions locals a llur periféria, les fluctua-
cions climatiques que mobilitzen les biotes al damunt dels espais que colonitzaven,
i els propis genotipus que conserven en llur arxiu genétic vestigis d’antigues connexions
i derivacions. Podriem agrupar els treballs presentats en aquesta reunié en tres sec-
cions: 1) distribucions antigues, relacionades amb la dinamica de les plaques majors;
2) distribucions no tan antigues, relacionades principalment amb la historia unica del
Mediterrani durant el Cenozoic superior, i 3) distribucions polides per les fluctuacions
climatiques de fa pocs millennis.

Hem escollit Sabadell perqué ha estat un centre important a dinamitzar les nos-
tres concepcions biogeografiques. El Dr. Miquel Crusafont, que ens honora amb la
seva preséncia, ha reunit aci una base factual impressionant que ajuda a reconstruir
el passat. Ell intui molt bé la importancia dels canvis a partir del Miocé, que han estat
confirmats i precisats amb Uestudi recent dels sediments mediterranis. Les reunions
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organitzades pel Dr. Crusafont al Museu de Sabadell son inoblidables per als qui tin-
guérem el privilegi d'assistir a algunes; venia gent de fora, veritables caps de brot, i
les discussions creatives mai no s'esllanguien. Crec que recullo el desig dels presents
en dir-li com apreciem la visié sintética que ha tingut sempre de l'evolucié i de la
biogeografia i que el remerciem per haver mantingut un caliu que vull creure que
no ens deixara durant les nostres sessions de treball.

R. MARGALEF
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ELS ASPECTES DE LA HISTORIA GEOLOGICA
DE LA MEDITERRANIA OCCIDENTAL FINS AL MIOCE MITJA

Josep-Maria Fontboté

Nota de la Comissié de Publicacions de la ICHN

No havent rebut fins la data final d'admissié d'originals (desembre de 1980) I'arti-
cle o el resum corresponent a aquesta comunicacié, la Comissié de Publicacions ha cregut
convenient intentar suplir-los amb una reduida llista de referéncies bibliografiques relacio-
nades, parcialment o total, amb el tema que sota I'encapgalament indicat va desenvolupar

I'autor. Aquesta llista és:

Bnu-DuvaL, B., LeTouzy, J. & MONTADERT, L. 1978.
Structure and evolution of the Mediterranean
basins. In: Initial Reports of the Deep Sea Dril-
ling Project. H. Hsii et al., ed. U.S. Government
Printing Off. Washmgton 42 (1): 951-984.

DEwWEY, J. F. & Birp, J. M. 1970. Mountain bclts
and the new global tectonics. J. Geophys. Res.,
75: 2625-2647. (Reproduit a Plate Tectonics and
Geomagnetic reversals, A. Cox, ed. Freeman.
San Francisco. 1973: 610-631).

DEwEy, J. F., PitMaN, W. C, RavaN, W. B. F. &
BoONIN, J. 1973. Plate tectonics and the evolu-
tion of the Alpine system. Geol. Soc. Am. Bull.,
84: 3137-3180.

DuRrAND-DELGA, M. & FoNTBOTE, J.-M. 1980. Le cadre
structurale de la Méditerranée occidentale. Mé-
moir. B.R.G.M., 115: Coll. C5, 26e. Congr. Géol.
Intern., «Geologxe des chaines alpines issues de
la Té!hys» Orléans: 67-85.

PFANNENSTIEL, M. 1975. Die Entstehung des Albo-

ranmeeres aus dem altern Alboranland. Mém.
Inst. Océan. Monaco, 8: 1-70.

Rfos, J. M. 1975. El mar Mediterraneo occidental
y sus costas ibéricas. Las tierras firmes. Home-
naje al Prof. D. Manuel Lora-Tamayo. R. Acad.
Cien. Exactas Fisicas Naturales: 147-192.

Rfos, J. M. 1975. El mar Mediterraneo occidental
y sus costas ibéricas. Las areas marinas. Rev.
R. Acad. Cien. Exactas Fisicas Naturales, 69 (2):
285-473.

STORETWED, K. M. 1973. Genesis of the West Me-
diterranean basins. Earth and Planet. Sci. Let-
ters, 21 (1): 22-28.

STRUCTURAL HISTORY OF THE MEDITERRANEAN BA-
SINS. 1977. Symposium, Split, 1976. Technip.

Paris.

UYEDA, S. 1980. La nueva concepcion de la Tierra.
Blume Barcelona

WiLsoN, J. T. (Ed.). 1978. Deriva continental y tec-
tonica de placas Blume. Madrid.
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PARTICULARITATS DE LES COMUNITATS DELS ESCULLS MESSINIANS
(MIOCE SUPERIOR) | SIGNIFICACIO DE LLUR PRESERVACIO PARCIAL

A LA MEDITERRANIA ACTUAL
M. Esteban

Nota de la Comissié de Publicacions de la ICHN

No havent rebut fins la data final d'admissié d'originals (desembre de 1980) I'arti-
cle o el resum corresponent a aquesta comunicaci6, la Comissié de Publicacions ha cregut
convenient intentar suplir-los amb una reduida llista de referéncies bibliografiques relacio-
nades, parcialment o total, amb el tema que sota |'encapgalament indicat va desenvolupar
I'autor. Aquesta llista, que el propi autor ha fornit, és:

Boss10, A., EsteBaN, M., GIANNELLI, L., LONGINEL-
LI, A., MazzanTi, R., Mazzgl, R., Ricci-LuccHI, F.
& SaLVATORINI, G. 1978. Some aspects of the
Upper Miocene in Tuscany. Messinian Semi-
nar, 4, Rome.

DaBrio, J. M., EsTeBAN, M. & MARTIN, J. M. (en
premsa). The coral reef of Nijar, Messinian (Up-
permost Miocene), Almeria Province, SE Spain.
Journ. Sediment. Petrol.

EsteEBAN, M. 1979-1980. Significance of the Upper
Miocene coral reefs of the Western Mediterra-
nean. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Pa-
laeoecology, 29: 169-188.

EsTEBAN, M. & GINER, J. 1977. Field-guide to Santa
g;;;% Reef. Messinian Seminar, 3, Field Trip, 5:

EsteEBAN, M. & GINER, J. 1977. El arrecife de Santa
Pola. In: Ir. Seminario Prdctico de asociacio-
nes evaporiticas v arrecifales, R. Salas (Ed.).
Universidad de Barcelona. Barcelona.

EsTEBAN, M. & GINER, J. (en premsa). Messinian
coral reefs and erosion surfaces in Cabo de
Gata (Almeria, SE Spain). Acta Geoldgica His-
pdnica.

EsteBAN, M., CaLver, F., DaBrio, C. J., BARON, A,
GINER J., POMAR L & SALAs, R. 1977 Messinian
(Uppermost Mlocene) reefs in Spain: morpho-
logy, dposxtion and depositional environ-

ﬁents 3r Int. Coral Reef Symp. Abstracts,
1ami.
EsteBAN, M., CaLver, F., DaBrio, C. J., BARON, A,

GINER, J., PoMAR, L. & Saias, R. 1977. Aberrant
features of the Messinian coral reefs, Spain.
Messinian Seminar, 3, Abstracts.

EsteBaN, M., Bossio, A., GIANNELLI, L., MAzzaN-
11, R., MAzzEI, R. & SALVATORINI, G. 1978. The
Messinian reef complex («Calcare di Rosigna-
no») in Tuscany. Abstract, Messinian Seminar, 4.
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MIGRACIONS | ENDEMISMES DE MAMIFERS
A LA PENINSULA IBERICA DURANT EL NEOGEN

Jordi Agusti * i Josep Gibert * Rebut: setembre 1978

RESUME
Migrations et endemismes des Mammiféres dans la Péninsule Ibérique pendant le Néogene

On résume dans ce travail les principales données concernant les phénoménes de
migration des Mammiféres dans le Néogene de la Péninsule Ibérique. On accorde une at-
tention speciale aux cas des Micromammiféres.

Au commencement de |'Aragonien, un assez important mouvement a lieu, avec l'in-
migration de Anchitherium, Gomphotherium, Deinotherium, Procervulus, Lagomerix, etc.
Tous semblent arriver a la Péninsule Ibérique a travers les Pyrenées. Il faut souligner une
certe différentiation faunistique entre les conques de l'interieur et les conques du litoral
méditerranéen. Comme émigrants, nous avons les genres Schlossericion, Myomimus et
Microdyromys.

Au Vallesien, arrivent les genres Hipparion, Progonomys, Palaeochoerus, Machalro-
dus et les lagomorphes léporides, tous de provenance orientale. Comme unique cas d'é-
migration, on a, dans la limite Vallesien-Turolien, le soricide Crusafontina endemica.

Le Turolien commence avec l'arrivée de nouveaux inmigrants d'origine orientale: Hip-
parion mediterraneum, Microstonyx erymanthius, Percrocuta eximia et le muride Valerimys.
Dans le Turolien superieur, on a les proboscidiens Anancus et Pentalophodon, un nouveau
Hipparion, H. crassum, les murides Paraethomys et Stephanomys et les premiers représen-
tants des genres Cervus, Hippopotamus et Cricetus. Les proboscidiens, ainsi que Hippopo-
tamus et Paraethomys semblent étre d'origine africain, tant que le reste sont d'origine
orientale. Comme émigrants, il faut souligner dans cette époque les carnivores Sivaonix,
Enhydriodon, Piesiogulo et Indarctos (on trouve ses descendents dans I'Asie).

Dans le Ruscinien, nous trouvons pour premiére fois des représentants des gerbi-
llides, rongeurs africains adaptés a la sécheresse. Aussi, nous trouvons un nouveau mu-
ride d'origine orientale, Castillomys et les premiers rongeurs microtoides, tel que Dolo-
mys (vrai microtide) et Trilophomys. Comme émigrant, on peut souligner le cas de Rus-
cinomys europaeus, proche a son extintion.

On constate ainsi une certe uniformité du climat au cours de I'Aragonien et du Val-
lésien. Au Turolien, nous trouvons au Centre-Europe une faune encore forestiére. Dans la
région méditerranéenne s'instale une microfaune adaptée a la sécheresse que sera dé-
placée avec l'arrivée des microtides.

* Institut Provincial de Palcontologia. Sabadell. Barcelona.
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Els estudis sobre migracions i endemis-
mes a la Peninsula Ibérica, deguts sobre-
tot a Crusafont, s6n bastant nombrosos
pel que fa als grans mamifers. No obstant,
les dades relatives a micromamifers sén,
més aviat escasses, per aixd en aquesta
nota s’hi fa referéncia especial. Malgrat
tot, hem citat els casos més significatius
o interessants de macromamifers.

ARAGONIA

Immigracions

La base d’aquest subsistema correspon a
un periode de gran renovament faunistic.
Durant aquest periode, arriben a la Pe-
ninsula els géneres Anchitherium (&quids),
Gomphotherium i Deinotherium (probos-
cidis) i Procervalus, Lagomeryx i Palaeo-
meryx (cérvids; d’aquest ultim es discu-
teix la seva possible relacié amb Amphitra-
gulus major). Tots apareixen per primera
vegada a la MN 3. Els proboscidis sén de
procedéncia africana, perd probablement
colonitzaren la Peninsula Ibérica a través
dels Pirineus. Anchitherium és originari
d’America del nord i s'expansiona rapida-
ment pel Neogen europeu. Els cérvids sén
d’origen asiatic i acompanyen aquest ul-
tim en la seva expansio.

Ja en aquesta época existeix una certa
diferenciacié faunistica entre les conques
de l'interior i les conques costaneres occi-
dentals. Aixi, el génere Melissiodon, crice-
tid aberrant reliquia de l'oligocé que per-
sisteix a Europa occidental, es troba tam-
bé a la conca del Vallés-Penedés, perd man-
ca a les conques de Calataiud-Daroca i Te-
rol-Ademtis.

Emigracions

CRUSAFONT (1959) assenyala la migracié
a l'est del prociodonid Schlossericion, de
I'orleania inferior del Vallés-Penedés, ori-
gen de la linia dels ailurins (pandes) que,
actualment, viuen a 1'Asia meridional. Com
a forma intermedia hi és Parailurus, del
plioceé hongares.

Cal assenyalar també durant aquest
temps la sortida del glirid Myomimus, ge-
nere que trobem ja a l'oligoce. Al turolia
superior apareix a Pikermi (Chomateri,
Grecia; M. cfr. dehmi). En el pliocé su-
perior, el trobem a Maritsa, a I'illa de Ro-
des, llavors en connexié amb el continent.
A l'actualitat, M. personatus viu al sud-est
d’Europa, en un medi estepari; és 1'inic
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glirid actual d’estepa i no de bosc. No obs-
tant, una linia de Myomimus persistira fins
al vallesia a les conques de l'interior de
la Peninsula com a endemisme (a Nom-
brevilla, M. dehmi nombrevillae).

Al principi de I'astaracia té lloc la rapida
emigraci6 del glirid Microdyromys compli-
catus que, amb formes intermeédies en el
mioce de Franga i pliocé de Baviera, Polo-
nia i Hongria, dona lloc a l'actual Glirulus
japonicus, del Japé.

VALLESIA

Immigracions

L'arribada de I'anomenada «fauna amb
Hipparion» va suposar un canvi faunistic
important en relaci6 amb perfodes prece-
dents i determina l'extincié d’Anchithe-
rium, entre els macromamifers, i Criceto-
don i Fahlbuschia, entre els micromami-
fers. Malgrat aixo, la persisténcia d'Anchi-
therium és un fet als jaciments vallesians
de Nombrevilla (Calataiud-Daroca) i Can
Ponsic (CRUSAFONT, 1976). D'altra part, el
cricetid Fahlbuschia és present a I'esmen-
tat jaciment de Nombrevilla i als nivells
vallesians d’Hostalets de Pierola, al Pene-
deés. La preseéncia d’aquestes dues espécies
contrasta for¢ga amb la fauna de microma-
mifers trobada al jaciment, encara arago-
nia, és a dir, sense Hipparion, de Castell
de Barbera; el seu contingut és molt sem-
blant al dels jaciments vallesians, sense
Cricetodon ni Fahlbuschia, reemplacats pel
cricétid semi-hipsodont Hispanomys (ori-
ginat a partir de formes primitives de Cri-
cetodon). Podem, per tant, dir que el can-
vi climatic al Valleés precedeix l'arribada
de I'Hipparion, mentre que, al Penedés i
a Nombrevilla, I'arribada de I'Hipparion
precedeix al canvi climatic.

Amb Hipparion, arriben en aquesta &po-
ca els géneres Progonomys (murid), Paleo-
tragus (girafid), Machairodus (felid) i els
lagomorfs leporids. Aquesta migracié cons-
titueix la més important del Neogen
(MN 9). Hipparion presenta una historia
semblant a la d’Anchitherium: originari
d’Ameérica del nord, s’expandeix rapida-
ment durant el vallesia per Eurasia. Pa-
laeotragus apareix per primera vegada al
Neogen inferior de Tung-Gur (Mongolia)
i, probablement, acompanya Hipparion en
la seva expansié, a l'igual que els altres
taxa.

Progonomys cathalai és el primer mu-



rid que arriba a la Peninsula. Procedeix
d’Antemus, de l'astaracia de Daud-Khel
(Siwaliks), el més antic murid trobat fins
ara. P. cathalai es troba en proporcions
exigiies al vallesia inferior de Can Lloba-
teres. La preséncia d’aquesta mateixa es-
pécie al jaciment marroqui d’Oued-Zra,
d’edat semblant, sense que cap element
faunistic faci suposar un intercanvi amb
la Peninsula Iberica, suggereix una colonit-
zacié simultania, desde l'est, de les dues
riberes del Mediterrani. La primera cita
de Progonomys a les conques de l'interior
correspon a la localitat de Pedregueras IIC
(conca de Calataiud-Terol). No obstant,
I'espécie predominant als nivells vallesians
de la citada conca és P. hispanicus, dife-
rent de P. cathalai. Aquest fet, juntament
amb la presencia del criceétid Hispanomys
aragoniensis, relacionat filogeneticament
amb H. decedens, de la localitat francesa
de La Grive, i no amb els Hispanomys ibe-
rics, fa pensar que el poblament de les
conques interiors es va realitzar per una
via diferent de la del Valles-Penedes, tal
vegada pels Pirineus occidentals.

Pel que fa a Hipparion, descendents de
H. primigenium, de les conques centreu-
ropees, es localitzen als jaciments de la
Seu d'Urgell (vallesia inferior) i, per tant,
sembla probable la seva arribada a tra-
vés dels Pirineus orientals i la colonitzacié
durant el Vallesia de la peninsula. Aixi, tro-
bem H. catalaunicum al Valles-Penedes, H.
koegniswaldi a la conca de Calataiud-Daro-
ca i H. melendezi a les conques centrals.
Hi ha, per tant, un cert paralelisme entre
les expansions de Progonomys i Hipparion
per la peninsula.

Emigracions

Aquestes sén molt escasses i tenen lloc
tnicament durant el vallesid superior. Ci-
tem tant sols el cas de Crusafontina en-
demica (soricid), trobat per primera ve-
gada en els nivells superiors de l'arago-
nia; el trobem durant el vallesia al Valles
i a Terol i, en el turolia inferior, ja aparei-
xen descendents seus a Kohfidisch (Aus-
tria). Posteriorment, els trobem al pliocé
de Mongolia i estan representats a la fau-
na actual per Anourosorex squamipes 1
A. assamensis, de l'est de Xina.

TUROLIA

Immigracions

En el turolia té lloc el reemplagament de
la fauna forestada de tipus centreuropeu
del vallesia per una altre de tipus més
sec, formada, en bona part, per immi-
grants orientals.

La primera immigracié del turolia arri-
ba a la peninsula durant la MN 11 i és
formada per les especies Hipparion medi-
terraneum, de procedéncia oriental; Mi-
crostonyx erymanthius, un suid d’origen
asiatic; Percrocuta eximia, hiénid d’ori-
gen també asiatic i els murids Valerimys i
Parapodemus (potser aquest ultim sigui
descendent de Progonomys).

En el turolid superior, els immigrants
sén més nombrosos, ja que en aquesta &po-
ca s’inicia la profunda regressi6 marina
del messinia. Aixi, BERGOUNIOUX assenyala
I'entrada per I'estret dels proboscidis Anan-
cus i Pentalophodon. També d’origen afri-
ca és el primer hipopotam de la historia
geologica conegut fins ara, Hipopotamus
primaevus. D’origen oriental s6n Hipparion
crassum, els primers representants del gé-
nere Cervus i Paraethomys, un murid que
es troba simultaniament al nord d’Africa;
aquesta distribucié del murid sembla pro-
ducte d'una colonitzacié simultania de les
dues riberes del Mediterrani. Aixi mateix,
arriba en aquesta época Stephanomys, un
murid molt hipsodont, i els primers repre-
sentants del geénere Cricetus. Tal associa-
ci6 revela l'existéncia d'un medi de tipus
estepari en aquestes regions.

Emigrants

CRUSAFONT (1965) assenyala l’emigracié
de lutrids i drsids trobats als jaciments de
la zona de Terol (MN 12) vers l'est, els des-
cendents dels quals arribaren fins a la pen-
insula indica i Xina. Aquest seria el cas de
Sivaonix, Enhydriodon, Plesiogulo i In-
darctos.

D’altra banda, es pot admetre la penetra-
ci6 en Africa, durant la MN 13, dels llinat-
ges d’'Hipparion, hipsodonts originats a
partir de H. periafricanum i H. gromovae,
del turolia aragonés.

RUSCINIA
Immigracions

En aquesta edat sembla arribar al seu
maxim la regressié marina i sén excep-
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F16. 1. Preséncia dels mamifers fossils més significatius. A l'esquerra, les
principals divisions estratigrafiques marines i_continentals, aix{ com la seva
correlacié segons les dades actuals i les subdivisions proposades (Unitats Mas-
tologiques de MEIN (MN) i Zones de BLOW (N). Per a la seva confecci6é s’han
escollit els taxa més significatius, tant de macromamifers com de microma-
mifers del Neogen. També s’han tingut en compte la qualitat i abundancia de
dades bibliografiques. Sempre que és possible, s'assenyalen les edats absolu-
tes, a més de les correlacions entre les f'a mencionades subdivisions.

Présence des spéces de Mammiferes fossiles les plus significatives dans le Néogéne de
I’Espagne. A gauche, les principales divisions stratigraphiques marines et continentales
(zones mastologiques de MEIN, MN, et zones de BLOW, N. Pour sa confection on a
choisi les taxa les plus significatifs, tant de macromammiféres, comme de micromammiféres
du Néogene. On a aussi considéré la calité et ’abondance des-données bibliographiques.
Quand 1] a été possible, on a souligné les 4ges absolues et les correlations établies entre
les échelles marine et continentale.
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cionals les migracions. La preséncia de ger-
bilids a les localitats de Goraffe I i Carava-
ca (DE BRUDN, 1974), rosegadors adaptats
a una gran aridesa, prova l'existéncia d'un
intercanvi faunistic amb Africa. També en
els esmentats jaciments es troba per pri-
mera vegada a la peninsula el génere Cas-
tillomys, murid d’origen oriental que per-
sistira fins l'interglaciar Gunz-Mindel com
a reliquia.

En un nivell una mica més alt (Goraf-
fe II), dins de la mateixa MN 14, es troben
dos immigrants d'origen paleartic: Trilo-
phomys, un cricétid molt hipsodont, i Do-
lomys, el primer arvicolid que arriba a la
peninsula. Al jaciment d’Orrios, sincronic
de l'anterior, trobem un altre immigrant
paleartic: Apodemus dominans. Existeix,
per tant, un important tall faunistic. Mi-
momys stehlini, un altre arvicolid, també
d’origen paleartic, arriba una mica més
tard, a la MN 15.

L’arribada dels géneres arvicoloides (Tri-
lophomys, Mimomys, Dolomys) provoca
una important regressié a la taxocenosi
de murids, a més de l'extincié del cricetid
Ruscinomys. Donat que aquests generes
sén d'origen nord-europeu, es pot pensar
que l'inici del Ruscinia es va veure acom-
panyat d'un refredament del clima (VAN
DER WEERD, 1976).

Emigracions

Descriurem, tant sols, el cas de Ruscino-
mys, cricetid progressivament hipsodont
originat a partir d'Hispanomys al comen-
cament del turolia (MN 12). A través de la
seqiiencia R. schaubi- R. lasallei s’arriba a
R. europaeus que, present als jaciments de
Lalilga i Caravaca, es localitza també al Ros-
sellé.

PROVINCIES PALEOBIOGEOGRAFIQUES

Durant el Neogen inferior i el vallesia,
el clima va ésser bastant homogeni a tota
Europa. Prova d’aix0 sén les importants
similituds faunistiques entre la Peninsula
Ibérica i la resta d’Europa.

Aixi, les faunes de Castell de Barbera
(Valles) sé6n semblants a les d’Anwill (Suis-
sa); les de Manchones (Calataiud-Daroca),
a les de Sansan (Franga), i les de Can
Llobateres (Valles) a les d’Eppelsheim
(Alemanya). Aquesta similitud pot ampliar-
se al vallesia del Mediterrani oriental, do-
nada la semblanga faunistica entre Kas-
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tellios Hill (Creta) i Masia del Barbo (Te-
rol). No obstant, en aquesta edat ja apa-
reixien elements autdctons a Biodrak (Gre-
cia), els quals confereixen certes caracte-
ristiques diferencials a aquestes faunes
orientals (DE BRUDIN, 1976).

En el turolia inferior (MN 11) és quan
s’inicia un canvi significatiu entre les fau-
nes mediterranies i les centreuropees, com
pot comprovar-se comparant els jaciments
d’Alfambra-Tortajada amb el sincronic de
Kohfidisch (Austria). De setze espécies de
micromamifers sols n'hi ha tres en comi.
La preséncia de desmans, mussaranyes-tal-
pd, esquirols volants, castors i porcs es-
pins a Kohfidisch indica un medi humid i
forestat, en certa mesura semblant a l'im-
perant durant el vallesia al Valles. Contra-
riament, la preséncia de cricetids i murids
amb tendéncia a la hipsodontia a Alfam-
bra-Tortajada indica una inclinacié a l'ari-
desa.

Es a dir, que d'un clima més o menys
homogeni durant el Neogen inferior, es
passa, a l'inici del turolia (MN 11), a una
diversitat climatica que determina, a les
regions circummediterranies, una secada
més gran que a les zones del centre d’Euro-
pa. Aquest canvi climatic té com a conse-
qiiencia la implantacié al sud d’Europa
d'una fauna de cricétids i mirids especial-
ment adaptats a 'aridesa que retarda l'ex-
pansié dels arvicolids.

Aquesta fauna de murids i cricétids per-
meté a MICHAUX (1971) definir la provin-
cia climatica ibero-occitana, situada al
sud-oest d’Europa. L'analisi de les micro-
faunes del Mediterrani oriental i de Gre-
cia indica l'abséncia d’arvicolids al sud-
est d’Europa aixi com la preséncia d'una
fauna formada pels mateixos grups que al
sud-oest d’Europa o per formes conver-
gents, tot i essent la influéncia asiatica i
africana més marcada. Els fendmens cli-
matics van ésser doncs, semblants a tota
la ribera septentrional.

CONCLUSIONS

Tot al llarg d’'aquest’ treball ha estat
possible observar, pel aue fa a les relacions
mastofaunistiques de la Peninsula Ibérica
amb zones adjacents, l'existéncia de certes
regularitats lligades a l'evolucié fisiogra-
fica del Thetys i Parathetys europeu.

Pel que fa a les migracions, els immi-
grants procedeixen de tres regions geogra-



fiques diferents: Asia, Europa septentrio-
nal i el nord d’Africa. De fet el nombre
més gran d’immigrants correspon al pri-
mer cas (migracions asiatiques).

Pel que fa a Africa, una auténtica comu-
nicacié a través de l’estret de Gibraltar no
té lloc fins al Turolid superior i el Rusci-
nia inferior (MN 13-MN 14); a la resta dels
casos de comunitat faunistica, es tracta
d’'una colonitzacié simultania de les dues
riberes. Aixi, doncs, I'estret de Gibraltar ha
constituit una barrera bastant més impor-
tant del que en principi seria d’esperar.
L’existéncia de formes comunes a les dues
bandes i, en alguns casos, de formes con-
vergents (p. ex., Hispanomys/Zramys), du
a pensar que la dissimilitud ambiental no
va ésser molt gran.

En qualsevol cas, les migracions d’ori-
gen holartic sén clarament predominants
sobre les africanes (per exemple, la inva-
sié de formes arvicoloides a l'inici del Rus-
cinia).

Pel que fa als processos migratoris, es
poden assenyalar certes diferéncies quant
a «l'estil» d’algunes. d’elles. Un exemple
clar el tenim en les migracions d’Hippa-
rion i Progonomys. Aixi, a Can Llobateres,
on apareix per primera vegada aquesta
associacié, Hipparion hi és molt abundant,
mentre que Progonomys hi és escassisim,
havent-se tret, no obstant, un gran nom-
bre de micromamifers. Aquesta despropor-
cié no fa siné mostrar el diferent caracter
de les dues migracions. Els murids hau-
rien seguit paulatinament el canvi clima-
tic, en tant que la invasié des de l'est de
I'Hipparion estaria lligada a la desapari-
ci6 de l'estret de Bering, fet que devia
donar lloc a una invasié6 rapidissima i
massiva.

En un cas, per tant, tindriem espécies
molt compromeses amb un biotop deter-

minat i que devien seguir pas a pas els
desplagaments climatics. En l'altre cas, la
migracié o estacionament d’una espécie en
una determinada regié devia estar lligada
més aviat a l'existéncia d’obstacles natu-
rals.
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VARIANTS DEL POBLAMENT ENTOMOLOGIC

DE LA PENINSULA IBERICA

F. Espaiiol *

L’experiéncia ens ensenya que cada una
de les diferents contrades d'un determinat
pais té la seva fauna i que aquestes va-
riacions en el poblament animal obeeixen
moltes causes, actuals les unes, histori-
ques les altres.

Hom reconeix, per altra part, que les
terres ibériques, per llur situacié privile-
giada en ple Mediterrani occidental, amb
connexions geografiques presents o passa-
des al nord amb la resta del continent eu-
ropeu, a l'est amb les illes i les peninsules
mediterranies, al sud amb el continent
africa, i a l'oest amb les terres transatlan-
tiques, presenta molt marcada l'esmenta-
da diversificacié, accentuada encara per
les accidentades geografia i climatologia
actuals propies dels paisos ibérics, contra-
des que ens brinden, per tant, un tema
interessant d’estudi en el camp de la bio-
geografia.

Cal, pero, advertir que la biogeografia
no és una ciencia exacta i que moltes de
les conclusions a les quals arriben els seus
cultivadors descansen sobre fets no com-
provats, sobre bases poc solides o sobre
interpretacions errodnies; en una paraula,
es tracta d’'un camp molt insegur on po-
den relliscar facilment fins i tot per part
dels més prestigiosos naturalistes.

Es per aixd que l'autor, per tal de pet-
jar ferm en terreny tan movedis, s’ocupa
solament dels coleopters, grup ben cone-
gut per ell, al qual ha consagrat més de
45 anys de dedicacié plena, i un dels més

Rebut: novembre 1979

idonis per a la investigacié biogeografica
donats l'arcaisme, l'abundancia i l'ende-
misme de molts dels seus representants.

A base, doncs, dels indicats insectes hom
arriba a distingir, al llarg i ample de la
geografia iberica, una série d’enclavaments
faunistics ben diferents els uns dels altres
per llurs habitants.

Es aixi com els relleus pirinencs i pre-
pirinencs guarden una munié de vells po-
bladors, tots ells endémics, restes d’'un
primitiu llinatge termofil vingut de l'est i
confinat majorment al domini subterrani,
com és el cas dels Speonomus i géneres
afins, dels Aphaenops, Geotrechus i tants
d’altres, la preséncia dels quals en els sus-
dits relleus queda, en part, dissimulada
per l'abundancia d’elements criofils, d’afi-
cions muntanyenques, els quals, proce-
dents dels massissos hercinians europeus,
arribaren més tardanament als Pirineus, li-
mit, per a molts d’ells, de llur infiltracié
vers el sud-oest. Hi ha entre aquests im-
migrants nombrosos carabids, curculio-
nids, etc., la llista dels quals seria intermi-
nable. Figuren encara en aquest sector, si
bé en nombre molt reduit, les avancades
de determinats elements lusitans i esteé-
pics ibeérics, dels quals s6n exemple Calym-
maderus solidus entre els primers, i Ap-
tinus displossor entre els segons.

Si dels Pirineus passem al sector canta-
bric observem, tot seguit, una marcada
atenuacié de la influéncia pirinenca, com-
pensada per la progressiva riquesa, vers

* Museu de Zoologia. Parc de la Ciutadella. Barcelona.
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occident, d’elements lusitans, molts dels
quals (Coelometopus, Lamprocrypticus,
Phthora, Aegialia, etc.) no arriben als Pi-
rineus; quant a l'originalitat faunistica d’a-
quest sector cal cercar-la en les formes
autoctones repartides entre el medi epi-
geu, com és el cas del génere Anchomeni-
dius, i I'hipogeu, en el qual compten els
diferents géneres del grup Speocharis, el
genere Apoduvalius i molts d’altres, des-
cendents tots de vells pobladors vinguts
del Mediterrani oriental. Pot afegir-s’hi en-
cara que pel que fa als sabulicoles marins,
llur composicié és bastant més pobra i
netament diferent de la de les costes me-
diterranies.

Un xic més a ponent, en terres galle-
gues, comenga el sector lusita, definit prin-
cipalment pel caracter atlantic de la seva

" fauna, molt rica i emparentada amb la
de les illes Madeira (Coelometopus-Ma-
crostethus, Lamprocrypticus - Ellipsodes,
Aepus gallecus - Aepus gracilicornis), amb
la de les costes occidentals europees (Ae-
pus - Aepopsis, Tentyria del grup curculio-
noides, Xanthomus, Phylan gibbus, Phale-
ria cadaverina, Ph. atlantica) i comptant a
més a més elements d’origen betico-rifeny
(Erodius, Isocerus) al costat d’altres d’afi-
nitats americanes (Calymmaderus, Phtho-
ra, Aegialia). Falten, en canvi, els caverni-
coles propiament dits.

Segueix Andalusia occidental, que guar-
da una fauna epigea riquissima i molt
variada, amb un marcat caracter beético-ri-
feny, on abunden els endemismes comuns
o vicariants en una i altra banda de l'es-
tret; presents tamhé, perd menys abun-
dants, els elements lusitans que des del
sud de Portugal avancen cap a l'est a ca-
vall dels relleus andalusos. La fauna hipo-
gea hi és, en canvi, més escassa i en po-
drien servir d’exemple els Geocharis en el
medi endogeu i diferents Sphodrini en
el cavernicola, els uns i els altres d’afini-
tats marroquines; és digna també d’es-
ment la falta en el domini subterrani d’a-
quest sector de Bathysciinae substituits
per Catopinae del génere Speonemadus,
acompanyats d’alguns Trechus i Platyde-
rus, tots poc evolucionats i amb la impres-
sié de tractar-se de cavernicoles recents.

L’altra Andalusia, l'oriental, ens ofereix
una sensible atenuacié del caracter bético-
rifeny i, a la vegada, afinitats manifestes
amb la fauna de Berberia oriental, com
també amb el sector valencid (Megace-
phala, Ectromopsis, determinats Erodius,
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Pachychila, Nesotes, Xyletinus, etc.). Abun-
den, com en el sector occidental, les for-
mes endémiques, les més mediterranies,
perd també lusitanes (Coelometopus, Lam-
procrypticus) i fins i tot europirinenques
(Melanimon, Cobosorina, Synuchus), les
unes i les altres confinades a les parts més
0 menys altes de les serralades. Quant a’'la
fauna cavernicola, recorda la d’Andalusia
occidental i és constituida principalment
per Sphodrini i Speonemadus vicariants de
la d’aquesta.

Seguint el litoral mediterrani entrem en
el sector que des de Murcia s’allarga fins
al curs baix de I’'Ebre, objecte aquests dar-
rers anys d’actives recerques tant en el
medi epigeu com en l'hipogeu, el resultat
de les quals ens permet afirmar que la
fauna del primer recorda bastant la d’An-
dalusia oriental tant per les evidents afi-
nitats que presenta amb la marroquina
oriental i oranesa, com per l'absoluta do-
minanga en ella dels elements mediterra-
nis, sense oblidar el caracter catala i les
afinitats balears d’alguns dels seus repre-
sentants. La de. la segona, en canvi, res no
té a veure amb la dels altres sectors, puix
figura a l'interior dels seus fendmens cars-
tics I'extraordinari Ildobates, acompanyat
dels no menys interessants Anillochlamys,
Spelaeochlamys, Typhochlamys, Paraphae-
nops, Iberanillus, Spelaeotyphlus i Somo-
dytes, géneres sense parié en tota l'area
espanyola i que fan d’aquest sector un dels
més importants refugis de fossils vivents
del carst mediterrani. Originalitat refor-
cada encara per la preséncia d’altres en-
démics, si bé propis del domini epigeu,
repartits entre els geéneres Stenosis, Col-
potus, Dendarus, Alphasida, Asida, etc.,
com també dels géneres Trichis i Glycia,
no coneguts a la resta de la Peninsula. Cal
assenyalar, a la fi, els curculionids del ge-
nere Troglorrhynchus, d’habitat endogeu,
perd que la creixent aridesa actual d’a-
quest sector ha confinat al medi caverni-
cola, i que trobem també en les cavitats
subterranies de les veines serres de Pra-
des i Llaberia.

Al nord de I’Ebre segueixen les terres
de la Catalunya estricta d'influéncia piri-
nenca i, a la vegada, mediterrania, terres
que tanquen l’esmentat anell ibéric, a I'in-
terior del qual se situen altres enclava-
ments faunistics com els corresponents al
sistema Iberic, a les serres de Guadarra-
ma i Gredos, a les estepes dels Monegros,
etcétera; enclavaments, tots ells, suscepti-



bles encara de ser origen d'ulteriors divi-
sions i subdivisions que no escau detallar
per llur excessiva extensio.

Respecte a la historia d’aquest pobla-
ment tan heterogeni, cal dir que 'escasse-
tat de dades paleontologiques disponibles
no permet de seguir amb seguretat el pro-
cés que ha conduit a l'estat faunistic ac-
tual. No obstant aixd, hom pot, amb les
consegiients reserves, esbossar l'esdevin-
gut a l'area mediterrania a partir de prin-
cipis del Terciari.

En les primeres albors de l'esmentat
periode, l'actual Mediterrani estigué ocu-
pat, ens diu Jeannel, per un vast conti-
nent, sotmeés a un clima tropical, que des
del Caucas s’estenia fins a la_Peninsula
Ibérica, amb connexions terrestres amb el
continent asiatic, del qual rebé importants
aportacions faunistiques, i fou precisa-
ment en aquesta eépoca de llarga durada
que arribaren a les terres mediterranies
els vells llinatges d’Angara, els tinics sem-
bla, que tenien via lliure vers occident. Al
sud d’aquest continent i separats per bra-
Gos de mar se situaven a l'est I'Egeida me-
ridional i a I'oest I’Altipla marroqui, units
I'un i I'altre amb les terres australs.

Restes d’aquells vells pobladors adés els
trobem instalats en els Pirineus, monts
Cantabrics i Pais Valencia, de preferéncia
en el domini cavernicola, on mostren ca-
da un la descendéncia més o menys evo-
lucionada de diferents llinatges I'antiguitat
i procedéncia dels quals sén revelades
per llur caracter asiatic, com és el cas de
diverses Trechinae; pel fet de pertanyer
d’ordinari a grups confinats actualment a
les regions tropicals, dels quals pot servir
d’exemple la familia Platypodidae; per llur
repartiment en dos grups simétrics, I'un
constituit per Aphaenops, Speocharis, Inio-
pachys, Chrvsotribax, etc., installat en les
restes de la Tirrénida, l'altre, en el qual
compten Aphaenopsis, Hoffmannella, Ce-
chenus, Tribax, etc., en les de 1'Egeida
septentrional, en fi per llur preséncia als
Pirineus i altres relleus peninsulars i ab-
séncia en les Balears, com és el cas dels
Bathysciinae.

Durant I'Eoce, la transgressi6 marina
del Lutecia, que cobri quasi tota la pe-
ninsula italiana, talla pel mig el susdit
continent, de manera que queda a l'oest la
Tirrénida i al sud d’aquesta el massis be-
tico-rifeny, ja diferenciat, i que acaba reu-
nint-se a l'altipla marroqui del qual rebé
nombrosos elements d'origen austral; i a

I'est les dues Egeides, septentrional i me-
ridional, separades per I'esmentat bra¢ de
mar, restes del qual sén el llac d’Ochrida
i el mar de Marmara.

En el curs del Mioce, les transgressions
marines del Burdigalia i del Tortonia frag-
mentaren, i en part submergiren, la Tirre-
nida, i desaparegueren, envaides pel mar,
la quasi totalitat de les terres balears amb
la consegiient pérdua de llurs vells pobla-
dors. Perd abans d’acabar-se el Mioce, la
mar es retira, a conseqiiéncia d’'un movi-
ment de regressié de tota la Mediterrania,
i reapareixeren la Tirrénida, la Italia cen-
tral i I'Adriatic; llavors s'uniren a l’est les
dues Egeides per l'assecament del solc
transegeu i es fractura a l'oest el massis
betico-rifeny en obrir-se I'estret de Gibral-
tar, de manera que tota una série d’ele-
ments australs fins aleshores presoners a
I'Egeida meridional i al massis bético-ri-
feny trobaren via lliure vers el nord i en-
traren a tota ’Europa mediterrania.

Tres particularitats permeten distingir
aquests elements ibérics d’edat miocena
dels precedents: El fet de ser també d’'o-
rigen austral; és aixi com els avantpassats
dels Lamprocrypticus, Pseudoseriscius, Li-
toborus, Scaurus, Cnemeplatia, Opatropis i
tants d’altres, arribaren a les terres iberi-
ques i deixaren al llarg de llur itinerari
africa i mediterrani testimonis del seu pas.
Estaven repartits en dos grups simetrics,
I'un installat en el Mediterrani occidental
(illes Tirrenes Balears, Peninsula Ibeérica,
Berberia), i l'altre a I'Egeida meridional
(Anatolia); valen com exemples els geéne-
res Spelaeacritus i Trechopsis, saltant d’A-
sia Menor a Espanya i illes Canaries el
primer, i a les illes Balears i Algeria el
segon. I llur preséncia a les Balears o a
altres indrets del Mediterrani occidental
(Sardenya, Peninsula Iberica, Algéria, Mar-
roc) i abséncia a la serralada Pirinenca,
com és el cas dels Colpotus, Dendarus, Du-
valius, Zariquieya i molts d’altres.

A finals del terciari i principis del qua-
ternari, el fred en progressié ascendent em-
penyé vers la regié Mediterrania una nom-
brosa série d’elements boreo-alpins, mon-
ticoles i de les terres baixes, d’amplia dis-
persié europea i euroasiatica, els quals tro-
baren en la Peninsula Ibérica un refugi on
assegurar llur supervivencia i retornar des-
prés, a mesura que s’anava suavitzant el
clima, als seus biotops europeus, pero dei-
xant constancia del seu pas en els dife-
rents relleus ibérics.
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Veiem aixi com els Pirineus i restants
serralades peninsulars guarden una varia-
da representacié dels indicats elements
que s’identifiquen tot seguit pel seu ca-
racter europeu o euroasiatic.

Als esmentats immigrants, s’hi sumaren,
probablement, d’altres, els quals aprofitant
també les facilitats que les turmentades
paleogeografia i paleoclimatologia mediter-
ranies posaren a disposicié de llurs possi-
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bilitats migratories, perd utilitzant, sem-
bla també, les vies transatlantiques, arri-
baren, sobretot en el curs del terciari, als
vells massissos mediterranis (Nord-titre-
nic, Numidic, Beético-rifeny, Lusitd) on
s'installaren per donar nombrosa descen-
dencia que s’ana diversificant fins conver-
tir els dits massissos en centres de forma-
cié i d'intercanvi d’espécies tal com ens
mostra I'heterogeni poblament actual.
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MICRODISPERSIO | ESPECIACIO DE PLANARIES D’AIGUES DOLCES
A LA MEDITERRANIA OCCIDENTAL: EL PAPER DE LA FRAGMENTACIO
| LA MIGRACIO DE MICROPLAQUES

Rebut: desembre 1979

Jaume Baguia,* Emili Salé * i Rafael Romero *

SUMMARY
Short-range dispersal and speciation of fresh-water planarians in the Western
Mediterranean area: The role of microplate fragmentation and migration

The dispersal and speciation of fresh-water planarian triclads (Platyhelminthes; Tur-
bellaria) in the Western Mediterranean area has been studied according to cytotaxono-
mical, phylogenetic and paleogeographic data. It is assumed that due to their lack of dis-
persal power the present distribution of fresh-water planarians must reflect the tectonic
and climatic changes that happened during the past history of the area. The fact that mi-
croplates have played an important role in the tectonic evolution of the Western Mediter-
ranean have lead us to propose an hypothesis of planarian dispersal and speciation based
on fragmentation and migration of microplates during late Oligocene and Miocene periods.
This hypothesis is based too on the phylogenetic systematic background known at present.
Moreover, the more than probable changes in triclad distribution brought about by clima-
tic changes like the Messinian saline crisis and the Pleistocene glacial periods are also
considered.

The hypothesis proposed has explanatory power, internal consistency, predictive po-
wer, and potential for falsification, all of which makes good sense for a biogeographical
hypothesis. Nevertheless, alternative hypothesis like dispersal through man activities or
dispersal by migration through river basins during the Messinian desiccation periods are
also discussed.

. INTRODUCCIG6 dispersié passiva (ocells, vents, corrents,

etcétera) han tingut un paper gairebé nul

Els triclades d’aigiies dolces sén orga-
nismes d’interés per a estudis zoogeogra-
fics a causa del seu escas poder de disper-
si6. L’abseéncia d’ous o estadis embrionaris
resistents i la fragilitat dels adults per-
meten suposar que els classics agents de

en el procés de dispersié d'aquests orga-
nismes (BALL & FERNANDO, 1969). En con-
seqiiéncia, la dispersié dels triclades d’ai-
giies dolces seria deguda fonamentalment
a la mateixa activitat d’aquests organis-
mes en els cursos d’aiglies dolces, essent

* Departament de Genética. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona.
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-les masses d’aigiies salades una barrera in-
superable. .

En favor d’aquesta hipotesi hi ha les di-
ferencies entre les faunes de triclades d’ai-
gua dolga d’ambdues bandes del canal de
la Manega, dels estrets de Menai (Gales
del nord), del golf de Sant Lloreng (Ca-
nada) i dels estrets de Skagerrak i Katte-
gat (REYNOLDSON, 1966). Hi ha, pero, dos
exemples de dispersio passiva de triclades
d’aigiies dolces. L'un n’és la introduccié
de Dugesia tigrina (Girard) a Europa i Ja-
p6 des de Nord-ameérica a principis de se-
gle; l'altre, la introduccié recent de Duge-
sia polychroa (O. Schimdt) des d’Europa
a Nord-ameérica. En ambdds casos, el res-
ponsable ha estat sense cap dubte I'home, i
més especificament el creixent intercanvi
comercial de peixos i plantes aquatiques.
Tot i aixi, el fet de que hi hagi diferéncies
tan clares en les faunes de triclades a
banda i banda de bragos de mar tan es-
trets, on l'activitat humana ha estat molt
intensa des de fa segles, fa pensar que la
distribucié actual dels triclades d’aigiies
dolces és un bon index per coneixer la
seva historia passada.

A la Mediterrania Occidental, la distri-
bucié de les principals espécies de tricla-
des ha estat estudiada principalment per
Benazzi i la seva escola (BENAzzi, 1957;
1960, 1969; BENAzZI & BENAZZI-LENTATI,
1976; LEPORI, 1955), en especial en referén-
cia a les espécies del grup Dugesia lugu-
bris s.l. i Dugesia gonocephala s.l., i en me-
nor escala a les especies del génere Poly-
celis. La causalitat de la distribucié actual
no ha estat, pero, tractada per Benazzi i
coHaboradors. El fet que la Mediterrania
Occidental hagi estat el centre de movi-
ments tectdnics i orogénics importants du-
rant el terciari i el quaternari, aixi com
de canvis climatics drastics en el decurs
d’aquestes eres, fan d’aquesta area un lloc
ideal per tractar de lligar la biogeografia
d’aquestes espécies amb els canvis clima-
tics i tectonics esdevinguts.

El nostre estudi es referira, doncs, a la
causalitat de l'actual distribucié de les
especies del grup Dugesia lugubris s.l., a
les del grup Dugesia gonocephala s.1., amb-
dds pertanyents a la familia Dugesiidae,
aixi com a la distribucié de les espécies
del geénere Polycelis de la familia Planarii-
dae, en l'area de la Mediterrania occi-
dental.
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Il. RELACIONS FILOGENETIQUES
DELS GRUPS ESTUDIATS

Per explicar una distribucié actual i
abans de formular una hipotesi biogeogra-
fica, cal coneixer dins del possible les
relacions filogenétiques dels grups a estu-
diar.

a) Nivell de familia

Les relacions filogenétiques a nivell de
familia es mostren a la figura 1A (BALL,
1974a). Segons aquest esquema, la familia
Planariidae és clarament més avangada
que la familia Dugesiidae. En aix0 estan
d’acord la majoria d’autors.

b) Nivell de géneres i subgéneres

En aquest cas, la familia Planariidae no-
més és representada per un genere, Poly-
celis. En canvi, la familia Dugesiidae, re-
presentada també per un sol génere, Du-
gesia, presenta dos subgéneres: Schmid-
tea, que compren les especies del grup
Dugesia lugubris s.., i Dugesia, que com-
preén les espeécies del grup Dugesia gonoce-
phala s.l. Aquesta nova classificacio ha es-
tat proposada per BALL (1974a) i és avui
dia acceptada per bon nombre d’autors.
Conseqiientment, totes les espécies del
grup Dugesia lugubris s.l. seran anomena-
des amb la terminologia Dugesia (Schmid-
tea) lugubris, mentre que les del grup Du-
gesia gonocephala sl. seran anomenades
Dugesia (Dugesia) gonocephala. Des d’'un
punt de vista filogenétic i segons les dades
més recents (BALL, 1977), el subgénere
Schmidtea és considerat més primitiu que
el subgénere Dugesia.

c) Nivell d'espécles

Dins de la familia Dugesiidae, el sub-
génere Dugesia presenta un nombre forca
gran d’espeécies distribuides per la Medi-
terrania Occidental. Algunes de les espé-
cies estan fins i tot subdividides en races
(taula 1). Des d’'un punt de vista filogene-
tic, es considera que Dugesia (D.) gonoce-
phala s.s. (2n=16) és l'especie-soca de la
qual han anat derivant les diferents es-
pécies que trobem a les illes (fig. 1B).

El subgénere Schmidtea ha estat estu-



FAMILTA DUGESIIDAE PLANARIIDAE DENDROCOELIDAE

Subfamilia Kenkiinae Dendrocoelinae
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F16. 1A. Relacions filogenetiques entre les families i subfamilies dels triclades paludicoles (segons

BaL, 1 .
Phylogenetic )rehtionships of the families and subfamilies of Tricladida Paludicola (after BALL, 1974s).

F16. 1B. Relacions filogenétiques proposades per a les espécies (i races) del subgenere Dugesia.
Suggested phylogenetic relationships of the species (and races) of the subgenus Dugesia.

Fi16. 1C. Relacions ﬁlogengtiq)ues proposades entre els biotips del subgénere Schmidtea. Els biotips
encerclats (tracat discontinu) correspon a una espécie (descrita o nog) _}vegeu taula 2 i text).
Suggested phylogenetic relationships of the biotypes of the subgenera Schmidtea. The encircled biotypes (dashed
lines) belong to one specie (described or to be described) (see table 2 and text).
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TauLa 1. Especies i races del subgeénere Dugesia
Species and races of the subgenus Dugesia (after BENAZZI

&sebgons BENAZzZ1 & BENAzzI-LENTATI, 1956).

ENAZZI-LENTATI, 1976).

Espeécie

Races Cariotip

Reproduccié

Distribucié

Dugesia (D.) gonocephala s.s. 2n=16 Amfigonica, meiosi Europa continental
normal

Dugesia (D.) benazzii A 2n=16 Amfigdnica, meiosi Corsega, Sardenya, Ca-
normal praia, Molara, Tavolara

Dugesia (D.) benazzii B 3n=24 Pseudogamica, Corsega, Sardenya
meiosi normal

Dugesia (D.) benazzii (o 4n=32 Pseudogamica, Sasser (Sardenya)
ameiotica

Dugesia (D.) etrusca 1 2n=16 Amfigonica, meiosi Grosseto (Italia)
normal

Dgesia (D.) etrusca 1I 2n=16 Amfigonica, meiosi Siena (Italia)
normal

Dugesia (D.) etrusca 111 2n=16 Amfigonica, meiosi Livorno (Italia)
normal

Dugesia (D.) sicula 2n=18 ? Sicilia, Elba, Marettimo

Dugesia (D.) ilvana 2n=16 Amfigonica Elba

Dugesia (D.) cretica 2n=16 ? Creta

TauLa 2. Espeécies i biotips del subgénere Schmidtea.

Species and biotypes of the subgenus Schmidtea.

Espéecie Biotip Cariotip Reproduccié Distribucié

Dugesia (S.) polychroa
Dugesia (S.) polychroa
Dugesia (S.) polychroa
Dugesia (S.) polychroa
Dugesia (S.) lugubris
Dugesia (S.) lugubris
Dugesia (S.) mediterranea
Dugesia (S.) mediterranea

Dugesia (S.) ?

A

B

2n=38

3n=12

3n=12

4n=16

2n=3§8

2n=6

2n=3§

2n

I
[

2n=38

Amfigonica, meiosi
normal

Pseudogamica,
meiosi normal

Pseudoghmica,
ameiotica

Pseudogamica
ameiotica

Amfigonica, meiosi
normal

Amfigonica, meiosi
normal

Amfigonica, meiosi
normal

Asexuada

?

Europa continental,
Corsega, Sardenya

Europa continental,
Irlanda, Anglaterra

Italia, Sicilia

Italia, Sud de Franga

Europa continental,
Irlanda, Anglaterra
Europa continental
Corsega, Sardenya,
Sicilia

Barcelona

Illa de Corfu
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diat principalment per BENAzzI i la seva
escola. Han estat descrits set biotips (ano-
menats de I’'A a la G) que formen quatre
espécies basiques de les quals han estat
descrites tres. Caldria afegir un 8é. biotip
(que podriem anomenar H) trobat recent-
ment a I'illa de Corfa (Grécia) (BALL, 1979),
i que amb tota probabilitat devia formar
una cinquena espécie (taula 2). Des d'un
punt de vista filogenétic, les relacions en-
tre aquestes espécies no sén encara gaire
clares, si bé basant-nos en dades de I'es-
tructura de l'aparell copulador i de bio-
quimica i immunogenética comparada (Ba-
GUNA, 1973), podem suposar una afinitat
més gran entre Dugesia (S.) lugubris (O.
Schmidt) i Dugesia (S.) mediterranea (BE-
NAzzI et al., 1975) que entre cada una
d'aquestes i Dugesia (S.) polychroa (O.
Schmidt). Pel que respecta al biotip F (en-
cara no elevat a la categoria d’espécie), el
seu origen és clarament a partir de I'E
per fusié robertsoniana (BENAzzI & Puccl-
NELLI, 1973), és a dir, seria molt afi a Du-

gesia (S.) lugubris. Finalment, el biotip
«H», si bé diferent de qualsevol dels al-
tres a nivell cariologic, té clares afinitats
a nivell de I'aparell copulador amb Duge-
sia (S.) polychroa. Del conjunt d’aquestes
dades podem proposar 'esquema filogene-
tic de la figura 1C.

Donat que les espeécies del génere Poly-
celis de la familia Planariidae no han estat
descrites a les illes de la Mediterrania Oc-
cidental no tractarem de les seves rela-
cions filogenétiques; tan sols constatarem
que les espeécies descrites sén Polycelis
tenuis, P. nigra i P. felina, totes elles de
distribucié continental.

Ill. DISTRIBUCI6 GEOGRAFICA

F16. 2. Distribuci6 geografica de les espécies i races (veure taula 1) del subgeénere Dugesia pre-

sents a la Mediterrania occidental.

Geographical distribution of the species and races of the subgenus Dugesia present in the Western Mediterranean

area.

Dugesia gonocephala s.s. (ratllat; hatched area)
Dugesia benazzii A, B i C
Dugesia ilvana :

Dugesia sicula —_——.
Dugesia etrusca I, II i 11



manca a les illes, mentre que en aquestes
ha estat reemplagada per una munié d’es-
peécies i races gairebé propies de cada illa
que a la vegada no es troben al continent.

La distribucié de les especies del subge-
nere Schmidtea es mostra a la figura 3. Es
interessant remarcar la distribucié de Du-
gesia (S.) mediterranea (biotip G), present
a Corsega, Sardenya, Sicilia i Barcelona
(BENAZzZI et al., 1970, 1972, 1975). També
és interessant remarcar el fet que tot i
ésser més afi a Dugesia (S.) mediterranea,
Dugesia (S.) lugubris presenta una distri-
bucié completament disjunta de la d’aque-
lla. Per contra, Dugesia (S.) polychroa, tot
i ésser filogenéticament més allunyada de
Dugesia (S.) mediterranea, presenta locali-
tats comunes de distribucié6 (Corsega i Sar-
denya, biotip A; Sicilia, biotip C).

La distribucié de les espécies del génere
Polycelis es presenta en conjunt (fig. 4),
%?nada I'abséncia d’aquestes espécies a les
illes.

IV. PROBLEMATICA PLANTEJADA

Donades les pressumptes relacions filo-
genetiques i la distribuci6 geografica ac-
tual, els principals problemes plantejats
per I'actual distribucié d’aquestes espécies
a la Mediterrania Occidental sén:

1) la peculiar distribucié de Dugesia (S.)
mediterranea i la disjuncié entre l'a-
rea de distribuci6 d’'aquesta espécie i
la de Dugesia (S.) lugubris;

2) l'especiacié i distribucié de les espe-
cies del grup Dugesia (D.) gonocepha-
la sl.;

3) [l'abséncia de les espeécies del geénere
Polycelis a les illes.

Descartada la hipotesi de distribucié de-
guda als agents habituals de dispersié pas-
siva, i deixant a part de moment la hipo-
tesi de dispersié activa deguda a l'activi-
tat humana, la distribuci6é actual ha d’és-
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Fic. 3. Distribucié geografica dels biotips del subgénere Schmidtea presents a la Mediterrania occi-
dental. Els biotips C i D, de distribucié forca més restringida, no es mostren per claredat de I'es-

uema. (B: Barcelona.)

raphical distribution of the biotypes of the subgenere Schmidtea present in the Western Mediterranean area.
Biotypes C and D, much less widespread, are not represented for the sake of clarity. (B: Barcelona).

biotip A
biotip B
biotip E

+++++
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FiG. 4. Distribucié geografica del génere Polycelis a la Mediterrania occidental (doble tragat dis-

continu).

Geographical distribution of the genera Polycelis in the Western Mediterr

ser deguda a l'historia geolOgica i tecto-
nica de la zona i als canvis climatics esde-
vinguts en ella en epoques pasades. En
conseqiiéncia, cal formular una hipotesi
biogeografica basada en la distribucié ac-
tual, els canvis tectonics i els canvis cli-
matics. Per a ésser valida, aquesta hipote-
si ha d’ésser consistent, ha de poder-se
demostrar erronia d’acord amb noves da-
des, i ha de tenir cert valor predictiu.

Abans, perd, de formular una hipotesi
d’aquest caire cal fer esment dels canvis
tectonics i climatics esdevinguts en I'a-
rea d'estudi des d’el terciari.

V. CANVIS TECTONICS | CLIMATICS
A LA MEDITERRANIA OCCIDENTAL
DURANT EL TERCIARI
1 EL QUATERNARI

a) Canvis tectonics

Durant el terciari, i més concretament
en l'oligocé i el mioce, la Mediterrania
Occidental presentd canvis tectonics molt
importants. Principalment, aquests can-
vis varen produir la fragmentacié de mas-

area (dashed lines).

ses continentals que donaren lloc a micro-
plaques que, transportades en sentit rota-
cional contrari al de les busques del re-
llotge, varen esdevenir les principals illes
de la Mediterrania occidental: Corsega,
Sardenya i Sicilia (ALVAREZ et al., 1974).
Aquests moviments foren coetanis a mo-
viments d’idéntic sentit esdevinguts al con-
junt de les peninsules ibérica i italiana
(LowRIE & ALVAREZ, 1974). D’especial inte-
rés en el context d’aquest treball sén la for-
macié i rotacié6 de les microplaques de
Corsega, Sardenya, Calabria-Sicilia, i les
Kabilies algerianes (fig. 5) a partir de la
seva posicié original en alldo que avui és
el sud de Franga-nord-est de Catalunya i
Llevant. Aquest procés s’esdevingué a fi-
nals del oligocé-principis del mioce, i que-
da completat al final del pliocé-inicis del
pleistoce.

En una visié6 de conjunt anterior a la
formacié i rotacié6 de les microplaques,
Corsega, Sardenya, el nord de Sicilia i els
territoris que avui dia formen la petita i
la gran Kabilia, aixi com probablement el
nord-est de Menorca, formaven part de la
vora del sud del continent europeu. La
colisi6 de la placa africana amb la placa
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europea, que va originar la cadena alpina,
es la que va causar la fragmentacié de la
vora sud del continent forma les micro-
plaques (ALVAREZ, 1976). D’aci, doncs, que
no féra estrany trobar afinitats entre les
especies animals i vegetals d’aquestes illes
o regions.

b) Canvis climatics

-El tancament de la comunicacié entre la
Mediterrania i I'Indic a l'inici del mioce
canvia el clima de subtropical i humit a
fred i sec. Posteriorment (miocé mitja
i tarda), la Mediterrania experimenta un
seguit de canvis climatics ciclics deguts al
periodic dessecament i reompliment de la
conca marina mediterrania (crisis salines
del messinia; Hsu, 1974). Aquests canvis
provocaren que les terres circummediter-
ranies es tornessin semidesértiques en els
periodes de dessecament mari per tornar
a ésser humides en els periodes de reom-
pliment. Aixi, i en concret, l'actual sud
de Franca fou en els periodes de desse-
cament una zona semiarida de maresmes
salobroses amb fauna i flora molt escassa
adaptada a aquestes condicions. No cal dir
que aquests canvis tan drastics tingueren
una influéncia molt profunda en 1'aparicio,
desaparicié i migracié de nombroses espe-
cies marines, d’aigiies dolces i terrestres.
La influéncia que tingué en la distribucid
de les espeécies d’aigiies dolces és encara
incerta. Podem considerar, perd, que com
a conseqiiencia del descens del nivell del
mar els rius s’endinsaren dins del que avui
és la plataforma i el talas continental, po-
gueren comunicar entre si. D’aquesta ma-
nera s’haguessin pogut afavorir, mitjan-
cant cursos fluvials, intercanvis entre zo-
nes avui dia llunyanes i impossibles de
comunicar.

Durant el plioce, el clima esdevé més
estable i humit i arriba a un maxim quan
a finals del plioce-inicis del pleistoceé co-
mencgaren les glaciacions. En aquest pe-
riode, el nivell del mar oscila notable-
ment, la qual cosa facilita, en els periodes
de baix nivell, el pas d’especies entre re-
gions i zones aillades en periodes normals.
Bona part dels endemismes insulars sén
deguts a migracions i subsegiients ailla-
ments en aquests periodes, si bé n'hi ha
d’altres originats en époques molt més an-
tigues. Pel que respecta a les illes de la
Mediterrania occidental, els periodes gla-
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cials feren connectar Sicilia amb Italia,
mentre que Corsega i Sardenya, si bé co-
municades entre si, estigueren aillades del
continent (THIEDE, 1978).

Es evident que canvis d’aquest tipus
afectaren profundament la distribucié de
moltes espécies i la desaparicié de moltes
d’altres provocada per la competéncia amb
les espécies immigrades a través de les
connexions. Per tractar d’entendre com
aquests canvis podrien haver afectat la
distribucié dels triclades, caldrien dades
concretes sobre els parametres essencials
de reproduccid, creixement, decreixement,
etc., referits a diferents temperatures, con-
dicions d’alimentacid, i altres parametres
ambientals. Malhauradament, i si s'excep-
tuen els treballs de Reynoldson i la seva
escola (REYNOLDSON, 1966a) i els treballs
més recents de CaLow (1977), la manca de
dades d’ecologia comparada entre dife-
rents espeécies de planaries fa molt dificil
avaluar la importancia d’aquests canvis en
la distribucié actual de les especies estu-
diades i, en especial, en la seva distribu-
ci6 insular.

VL. UNA HIPOTESI BIOGEOGRAFICA
A TALL D’EXPLICACIO

La hipotesi a formular parteix de les se-
giients premisses: 1) els triclades d’aigiies
dolces tenen un poder molt baix de dis-
persi6é; 2) l'activitat humana, tot i essent
molt intensa des de fa segles en l'area es-
tudiada, no ha tingut part (fins que no es
demostri el contrari) en el procés de dis-
tribucié d’aquestes especies; 3) les forces
principals a la base de la distribucié ac-
tual haurien estat els canvis tectonics, els
canvis climatics i els efectes de competén-
cia inter- i intraspecifica resultant d’a-
quells.

Partint d’aquestes bases, proposem que
la distribuci6é actual de les especies estu-
diades s’ha degut a dos fenomens princi-
pals: 1) el procés de fragmentacié i migra-
ci6 de microplaques durant el terciari.
Aquest fenomen seria la causa directa d’al-
guna de les distribucions estudiades, i hau-
ria afavorit secundariament el procés d’es-
peciacié en cada una de les microplaques
i derivats; 2) els canvis climatics produits
durant les crisis salines del messinia i du-
rant les glaciacions del pleistoce. Aquests
fendmens haurien contribuit a 1'expansié
o extinci6 de determinades espeécies o bio-



tips en arees determinades a causa de mi-
gracions cap a regions més tolerables o
a causa de fenomens de competencia in-
terespecifica.

PROVES A FAVOR DE LA HIPOTESI
BIOGEOGRAFICA

VIl

A la llum de la hipotesi formulada es-
tudiem ara els tres problemes formulats
a la Secci6 IV.

1. La distribuci6 de Dugesia (S.) mediter-
ranea. La disjuncié en les arees de dis-
tribuci6 de Dugesia (S.) mediterranea
i Dugesia (S.) lugubris.

Segons la hipotesi formulada, 1'explica-

ci6 més logica de la distribucié actual de
Dugesia (S.) mediterranea (vegeu figura 3)
seria suposar que l'area de distribuci6 d’'a-
questa espécie a mitjans del terciari com-
prengués l'area del sud-oest d’Europa que
per fragmentacid i rotacié dona lloc a les
illes actuals de la Mediterrania occidental.
Aquesta explicaci6é és molt més consistent
que altres alternatives, com podrien ser
el pas d'illa a illa per l'activitat humana, o
suposar que Dugesia (S.) mediterranea
(biotip G, sensu Benazzi) deriva de Duge-
sia (S.) polychroa, ja que aquesta darrera
és present també a Corsega i Sardenya
(BENAZZI & BENAZZI-LENTATI, 1976).
Aquesta hipotesi formulada és compati-
ble amb la suposicié que abans de la frag-
mentacié la distribuci6 de Dugesia (S.) me-
diterranea fos més amplia que la distri-
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F16. 5. Reconstruccié paleogeografica dels moviments oligocénics a la Mediterrania occidental (tret,
amb lleugeres modificacions, d’ALVAREZ et al., 1974 i ALVAREZ, 1976). 1: limits actuals de les costes;
2: localitzacid, oligocenica (ratllat vertical) i actual (quadriculat), de les principals microplaques, 1
direccié (sagetes) dels moviments oligocénics-miocénics; 3: reconstruccid de l'anell orogeénic que
s’estenia sense interrupcié des dels Alps a través de Corsega, Sicilia-Calabria, i les Kabilies fins a
la Betica; 4: reconstruccié de l'avui fragmentat «massis protoligiric» (ALVAREZ, 1976), també anome-
nat «massis catala-cors-sard», que englobava part de Catalunya, les actuals illes de Corsega i Sar-
denya, i el nord-est de Menorca.

Reconstructed Oligocene paleogeography in the Western Mediterranean area (after ALVAREZ et al., 1974 and ALVAREZ,
1976, slightly modified). 1: present coast-line; 2: former (vertical hatched) and present (cross-hatched) locations
of main microplates, and directions (arrows) of Oligocene-Miocene movements; 3: reconstruction of the formerly
continuous orogenic belt extending from the Alps through Corsica, Sicily-Calabria, and the Kabylies into the Betic
ranges; 4: reconstruction of the now-fragmented «Protoligurian Massif» (also know as the «Catalan-Corsican-Sardinian
Massif») (ALVAREZ, 1976) which included part of Catalonia, the present islands of Corsica and Sardinia, and North-
Eastern regions of Menorca.
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bucié actual, podent incloure zones de
I'actual sud de Franga i de la Peninsula
Ibeérica. Donat que no hi ha dades sobre
la preséncia d’aquesta espécie en aquestes
arees, podem suposar que hagi estat eli-
minada per competéncia interespecifica,
potser pel biotip B de Dugesia (S.) polych-
roa, €l qual, pel fet de ser triploide, pseu-
dogamic i amb meiosi femenina normal,
presenta condicions genétiques ideals per
a una colonitzacié extensa i rapida.

Si apliquem la hipotesi de la fragmenta-
cié a la distribucié de Dugesia (S.) medi-
terranea podem formular algunes predic-
cions. En primer lloc, és possible trobar
poblacions (petites i aillades) d’aquesta
especie al sud de Franga, punts de Cata-
lunya i Llevant. En segon lloc, i donat que
Menorca semblava formar part de la mas-
sa continental escindida en el terciari po-
dem predir que aquesta espécie es trobi
a Menorca, i a causa de la comunicacié
entre aquesta illa i Mallorca en époques di-
verses, que es trobi també a Mallorca. En
tercer lloc, és factible que aquesta espe-
cie es trobi en punts de les Kabilies alge-
rianes. En quart lloc, féra també factible
trobar-la en alguna de les illes petites prop
de Corsega, Sardenya i Sicilia, sempre i
quan aquestes illetes siguin restes o frag-
ments de microplaques i no illes d’origen
volcanic o d'origen tectonic més recent.
Finalment, una darrera prediccid féra que
aquesta espeécie no s’ha de trobar a la Me-
diterrania oriental. En aquest sentit és
interessant assenyalar que l'espeécie del
subgénere Schmidtea trobada per Ball a
Corfu és afi a Dugesia (S.) polychroa i
no a Dugesia (S.) mediterranea (BALL,
1979).

L’altre aspecte interessant és la disjun-
ci6 en les arees de distribucié de Dugesia
(S.) mediterranea i Dugesia (S.) lugubris, i
la preséncia de Dugesia (S.) polychroa a
Corsega, Sardenya 1 Sicilia, llocs on tam-
bé es troba la primera espécie. Per a ex-
plicar aquest darrer fet, BENAZZI & BENAZ-
Z1-LENTATI (1976) suposen que Dugesia (S.)
mediterranea (biotip G) derivaria de Du-
fesia (S.) polychroa (biotip A) mitjangant
reordenacions cromosdmiques. La base
d’aquesta suposicié resta en el fet que
Dugesia (S.) polychroa té una distribucio
més gran que Dugesia (S.) mediterranea, i
que totes dues es troben a Corsega i Sar-
denya. A part que aquesta hipotesi res no
diu de com un cop originada, Dugesia (S.)
mediterranea es trasllada de Corsega o Sar-
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denya a Sicilia i Barcelona, entra en con-
flicte amb l'’esquema filogenétic, si bé pro-
visional, de la figura 1C. Per altra banda,
per reordenaments cromosomics tan facil
és passar del biotip A al G com del G al A.
Finalment, l'estudi comparat de l'aparell
copulador entre els biotips A (Dugesia (S.)
polychroa), E (Dugesia (S.) lugubris) i G
(Dugesia (S.) mediterranea) (BAGUNA, 1973)
demostra clarament una més gran afinitat
entre les dues darreres entre si que no
entre cada una d’elles i la primera. El con-
junt d’aquests fets i arguments fan molt
improbable la hipotesi de Benazzi i Benaz-
zi-Lentati.

Si els biotips E i G estan emparentats,
la disjuncié de les seves arees de distribu-
cié es presta a diferents interpretacions.
Un punt clau previ és saber si els biotips
A, E i G eren presents abans de la frag-
mentacié. Si bé aixo és molt dificil de res-
pondre, les distribucions del biotip A i del
biotip G donen suport en principi tal su-
posicié; altrament, seria molt dificil ex-
plicar les distribucions actuals. Respecte
al biotip E, arguments similars fan supo-
sar que devia existir abans de la fragmen-
tacio.

Si acceptem l'existéncia preévia a la frag-
mentacié, cal donar una explicacié del
perque Dugesia (S.) lugubris (biotip E) és
absent a les illes, per que Dugesia (S.) me-
diterranea, llevat de Barcelona ciutat (BE-
NAZZI et al., 1970), és absent del continent,
i per qué malgrat no ser tan relacionades
trobem Dugesia (S.) mediterranea i Duge-
sia (S.) polychroa a les illes de Corsega i
Sardenya. Aci és on intervenen molt pro-
bablement els canvis climatics esdevinguts
durant el messinia i en el pleistocé. Una
ullada al mapa de distribucié de les tres
especies (fig. 3) revela que Dugesia (S.)
lugubris té una distribucié relativament
septentrional, ja que el punt més meridio-
nal de la seva distribucié és Ravenna (Ita-
lia). Aixd ens pot fer suposar en principi
que sigui una espécie més adaptada a cli-
mes freds, i conseqiientment poc tolerant
de les temperatures elevades de les zones
meridionals. L'observacié de la figura 3
també indica que si bé Dugesia (S.) polych-
roa té una distribucié septentrional, el
seu limit meridional és clarament inferior
al de Dugesia (S.) lugubris. Per altra part,
Dugesia (S.) mediterranea és I'espécie amb
una distribucié6 més meridignal, la qual
cosa podria suggerir que és l'espécie més
adaptada a temperatures altes. Observa-



cions experimentals amb les tres especies
a diferents temperatures demostren que
Dugesia (S.) mediterranea és 'espécie més
tolerant a les altes temperatures, i que la
seva taxa de decreixement per dejuni és
la menor de les tres espeécies (BAGUNA,
1973). Per altra banda, estudis del coefi-
cient de decreixement a diferents tempe-
ratures demostren que Dugesia (S.) lugu-
bris decreix més que Dugesia (S.) polych-
roa a temperatures altes (CaLow, 1977).
A nivell reproductiu, Dugesia (S.) lugubris
no posa ous a temperatures superiors als
23°C, mentre que la forma sexuada de
Dugesia (S.) mediterranea ho fa encara
amb abundancia (Benazzi, comunicacid
personal). El conjunt d’aquestes observa-
cions permet suposar que Dugesia (S.) lu-
gubris és una espécie més adaptada a ha-
bitats freds, mentre que Dugesia (S.) me-
diterranea sembla més adaptada a climes
més calids. Dugesia (S.) polychroa presen-
ta un caracter intermedi.

En base a aquestes consideracions de
caire fisiologic i ecologic, la disjuncié de
les arees de distribucié de Dugesia (S.) me-
diterranea i Dugesia (S.) lugubris podria
ser deguda als canvis climatics drastics
del messinia (semidesertitzacié de la con-
ca mediterrania) i del pleistoce (baixa
general de temperatures i migracié cap al
sud de les espécies septentrionals). Si su-
posem que Dugesia (S.) lugubris (biotip E)
era present a les illes després de la frag-
mentacié (cosa discutible) la pujada de
temperatures deguda a les crisis salines
del messinia la deuria posar en desavan-
tatge enfront de Dugesia (S.) mediterra-
nea, i pogué ésser eliminada per compe-
téncia interespecifica. Inversament, si Du-
gesia (S.) mediterranea hagués tingut
abans del pleistocé una distribucié més
septentrional que l'actual (per exemple,
sud de Franga, nord d’Italia), el refreda-
ment d’aquestes zones durant els perio-
des glacials la devien fer entrar en compe-
téncia amb espécies més adaptades a
aquestes temperatures, i pogué, en conse-
qiiéncia, ésser eliminada. Donat que en
aquests periodes les illes quedaren sepa-
rades dels continents, la competéncia d’es-
pécies migratories septentrionals no hi
tingué lloc.

En resum, la distribucié de Dugesia (S.)
mediterranea seria deguda fonamental-
ment al procés de fragmentacié i migracié
de microplaques durant el terciari. El fet
de I'actual disjuncié entre les distribucions

de Dugesia (S.) mediterranea i Dugesia (S.)
lugubris pot ésser deguda al fet que abans
de la fragmentacié les arees eren ja dis-
Juntes, o que en cas de superposicié abans
de la fragmentacié Dugesia (S.) lugubris
fos eliminada de les illes durant el messi-
nia i Dugesia (S.) mediterranea eliminada
del continent durant el pleistocén.

2. L’especiacié i distribuci6 de les espé-
cies de Dugesia (D.) gonocephala s.l.

L'observaci6 en detall de la figura 2 per-
met plantejar-nos d’'una manera forga con-
creta el ventall de problemes associats
amb la distribucié d’especies del subgéne-
re Dugesia.

En primer lloc, Dugesia (D.) gonocepha-
la s.s., amb tota probabilitat 1’espeécie ori-
ginaria del grup, té una distribucié estric-
tament continental, i és completament ab-
sent a les illes. En segon lloc, l'estudi de
les especies insulars demostra l'existéncia
d’especies gairebé sempre propies de cada
una d’elles. Aixd confirma un cop més la
nula capacitat de les planaries per traves-
sar bragos de mar fins i tot molt estrets.
A més, cadascuna d’aquestes espécies de-
riva clarament de l'espécie soca Dugesia
(D.) gonocephala s.s.

Aquestes observacions permeten supo-
sar que previament a la fragmentacié 'es-
pecie-soca devia estar estesa per bona part
d’Europa i més concretament per la ban-
da sud del continent. Una de les conse-
qiiencies del procés de fragmentacié i mi-
gracié de microplaques fou la d’aillar di-
ferents poblacions de I'espécie-soca. Aques-
tes poblacions, al llarg dels temps, varen
tenir processos d’especiaci6 més o menys
parallels pero diferents que varen conduir
a l'aparicié d’espécies gairebé propies a
cada illa. En aquest cas, i a diferéncia de
les especies del subgeénere Schmidtea, po-
dem parlar d’especiaci6é alopatrica post-
fragmentacio.

Interessant en aquest context és la dis-
tribucié de Dugesia (D.) benazzii, que pre-
senta tres races desigualment distribuides
a Corsega, Sardenya, l'illeta de Capraia al
nord de Corsega, i els illots de Molara i
Tavolara a l'est de Sardenya. Es interes-
sant remarcar com les races B i C, sens
dubte derivades d’A, tenen una distribucié
més restringida. Especialment interessant
és veure com l'illeta de Capraia, tot i ésser
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forgca a prop de Corsega, sols presenta la
raga originaria A.

Una altra distribucié interessant, si bé
més conflictiva, és la de Dugesia (D.) sicula
(2n=18) ja que compren Il'illa de Sicilia,
I'illot de Marettimo a 'oest de Sicilia, i 1'i-
lla d’Elba, aquesta darrera situada a
600 km al nord-est de Sicilia. Si s’admet
que Dugesia (D.) sicula ha evolucionat a
partir de Dugesia (D.) gonocephala, és al-
tament improbable que les poblacions de
Dugesia (D.) sicula de Sicilia i Elba pro-
vinguin de dos fets paralels separats en
I'espai i el temps. Més aviat caldria pensar
que ambdues poblacions sén la resta d’'una
poblacié antigament distribuida en una
area més gran, o menys probablement que
hi ha un origen tectonic comu entre Si-
cilia i Elba, essent ambdues les restes
d'una mateixa microplaca. D’altra banda,
és interessant remarcar que a l'illa d’Elba,
a part de Dugesia (D.) sicula, hi ha una
especie autoctona, Dugesia (D.) ilvana
(2n=16), derivada també de Dugesia (D.)
gonocephala s.s.

Finalment, és interessant assenyalar que
el subgenere Dugesia és present també a
les illes Balears. La forma trobada (Ba-
guia i Sald, observacions no publicades)
és triploide (3n=24), si bé no ha estat ana-
litzada en profunditat per diferenciar-la
de l'espécie-soca com de les espécies in-
sulars. De tota manera, el fet que Duge-
sia (D.) gonocephala s.s. sigui abundant a
la Peninsula Ibérica, i el fet que han exis-
tit relacions tectoniques no molt llunyanes
entre la peninsula i les Balears permet su-
posar que, en semblanga al cas de les illes
italianes, l'espécie present a les Balears
sigui una especie diferent de I'espécie-soca
peninsular, si bé derivada d’aquesta. Un
altre problema és saber si a nivell d’aques-
ta especie existeixen diferenciacions es-
pecifiques entre Mallorca, Menorca i Ei-
vissa.

En resum, la distribucié i especiacié d’a-
quest grup d’espécies no presenta gaires
dificultats d’interpretacié. Creiem que el
fet essencial ha estat el procés de fragmen-
tacié i migracié de microplaques amb la
subsegiient especiacié aHopatrica a cadas-
cuna de les illes o grups d’illes. Lnic
punt conflictiu rau en la preséncia de Du-
gesia (D.) sicula a Sicilia i Elba, illes se-
parades entre si més de 600 km. De les
dues possibilitats esmentades, les més ver-
semblants a priori és que aquesta especie
tingués abans una distribucié més gran
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que l'actual, ocupant potser bona part de
la peninsula italiana. En aquest context,
la seva desaparici6é de la peninsula podria
explicar-se com deguda a les introgressions
marines en el pliocé que submergiren bona
part de la peninsula. Una altra possible
explicacié dins de la mateixa linia de rao-
nament és que fos eliminada del continent
per competéncia amb d’altres especies.
L’altre alternativa proposada suposa que,
des d’'un punt de vista tectonic, l'illa d’El-
ba i l'illa de Sicilia formaven part en el
terciari d'una mateixa placa o microplaca
que posteriorment es va fragmentar. L'illa
d’Elba no es una illa d’origen volcanic,
pero el seu origen tectonic és encara poc
clar. Hi ha dades que abonen un origen
tectonic com a fragment de la massa con-
tinental italiana; d’altres, perd, abonen la
idea d’'una relacié tectonica directa entre
Elba i Sicilia. En conseqii¢ncia, resta en-
cara la possibilitat que la distribucié ac-
tual de Dugesia (D.) sicula reflecteixi el
procés de fragmentacié de microplaques
que succei durant el terciari, encara que
per formular un dictamen definitiu man-
quen dades essencials sobre la tectonica
d’ambdues illes i sobre la distribucié d’a-
questa especie en d’altres indrets.

3. L'abséncia de les espécies del génere
Polycelis a les illes.

En un estudi sobre la distribucié euro-
pea de Polycelis nigra i P. tenuis, LEPORI
(1955) remarca l'abséncia actual d’aques-
tes espeécies a les illes de la Mediterrania
occidental. Les raons possibles d’aquesta
abséncia poden ser molt diverses: 1) el
genere Polycelis aparegué posteriorment al
procés de fragmentacio i rotacié de micro-
plaques; conseqiientment mai no pogué
colonitzar les illes. A favor d’aixo hi ha el
fet que, filogenéticament, el génere Polyce-
lis és més recent que els subgeéneres Du-
gesia i Schmidtea (veure figura 1a); 2) el
genere Polycelis existia ja durant la frag-
mentacio, pero la seva distribucié era ales-
hores més septentrional, probablement per
raons climatiques. A favor d’aixo cal dir
que a finals de I'oligoceé-principi del mioce
el clima era encara subtropical i humit;
donat que el génere Polycelis és de climes
freds, és altament probable que la distri-
bucié fos septentrional; 3) el génere Poly-
celis existia ja abans de la fragmentacio,
essent present també a les illes, pero els



canvis climatics esdevinguts a la Mediter-
rania durant les crisis salines del messinia
I’eliminaren.

Distingir entre les tres alternatives és
una tasca a hores d’ara gairebé impossi-
ble, especialment quan manquen dades im-
portants d’ecologia comparada. LEPORI
(1955) assenyala que el limit meridional ac-
tual de distribucié de Polycelis nigra cau
per damunt de la isoterma hivernal de
6° C, mentre que la de Polycelis tenuis cau
per damunt de la isoterma de 4°C. Les
illes de la Mediterrania occidental cauen
clarament per sota de la isoterma de 6-8°C
a l'hivern, i les temperatures sén forca
altes. Si aquests fossin, doncs, els marges
de temperatures que marquen els limits
de distribucié de les espécies d’aquest ge-
nere, no fora d’'estranyar en un principi
I'abséncia d’aquestes espécies a les illes.
Tot i aixi, hem de considerar, perod, que en
aquestes illes hi ha altures forga notables
amb abundosos cursos d’aigua on amb for-
ca seguretat les isotermes d’hivern poden
ésser semblants a les propies de les zones
septentrionals de distribucié.

En l'altre extrem térmic, REYNOLDSON
(1966a) indica que les espécies de Polycelis
no toleren temperatures superiors als 20° C
al temps que la seva reproduccié queda
molt disminuida a temperatures de 15-
20°C, essent en canvi abundant entre 3
i 10°C. Aix0, que implica poca tolerancia
a les altes temperatures, limita sensible-
ment les possibilitats de reproduccié d’a-
questes espécies en aquestes arees, encara
que podrien restar zones d’alta muntanya
com a possible refugi. Per altra banda, Ca-
Low (1977), estudiant les taxes de decrei-
xement per dejuni a diferents temperatu-
res, troba que Polycelis felina i P. tenuis
tenen taxes molt altes de decreixement,
especialment a temperatures altes (15-
25°C), mentre que P. nigra té taxes me-
nors. Aix0 fa pensar que, exceptuant
aquesta darrera espécie, cap de les espé-
cies del génere Polycelis esta adaptada ni
reproductivament ni fisioldogicament a un
régim continuat de temperatures modera-
des-altes. Si a tot aixo afegim que durant
el messinia la conca mediterrania es va
convertir en un auténtic desert amb tem-
peratures molt altes i un régim hidric
deficient, la probabilitat que, cas d’'ésser-
hi presents, les espécies de Polycelis resis-
tissin a les illes es fa molt remota.

Malgrat totes aquestes consideracions
de tipus ecologic, les dades de les quals

disposem actualment no ens permeten dis-
tingir entre les tres possibilitats esmenta-
des al principi. Tant sols si un dia es tro-
bessin poblacions d’aquestes especies a les
illes el problema estaria resolt: abans de
la fragmentacié el génere Polycelis hi era
present distribuit pel sud d’Europa. Pero
si després d'un exhaustiu reconeixement
de tots els indrets no es trobessin pobla-
cions de Polycelis, tornariem a ésser al ma-
teix punt del principi: no podem distingir,
a manca d’altres dades, quina de les tres
possibilitats és la certa, si bé nosaltres a
titol personal i absolutament intuitiu afa-
vorim la primera.

VIll. DISCUSSIO

Els estudis de zoogeografia i les hipote-
sis explicatives sobre l'origen i distribucié
de les espécies s6n sotmesos en la majoria
de casos a limitacions molt considerables.
L’estudiés no experimentat arriba facil-
ment a la conclusié que o bé qualsevol dis-
tribucié és factible, o que davant d’'un ti-
pus especific i dnic de distribucié les pos-
sibles explicacions sén extremadament di-
verses. Podem reduir les possibilitats ex-
plicatives si es té un esquema relativament
coherent de les relacions filogenétiques de
les espécies implicades. Malhauradament,
i donades les dificultats inherents a l'esta-
bliment de relacions filogenetiques raona-
bles i raonades, molt poques vegades dis-
posem d’esquemes d’aquesta mena. Si a
tot aixo afegim la facilitat de dispersi6 pas-
siva de moltes espeécies, les distorsions in-
troduides per l'activitat humana, i el des-
coneixement dels canvis climatics, geolo-
gics i tectonics esdevinguts en l'area d’es-
tudi no és dificil arribar a la conclusié
que tota distribucié és possible o que hi
ha moltes menes d’explicacié enfront d'u-
na distribucié particular.

Sortosament, els triclades d’aigiies dol-
ces tenen caracteristiques que obvien
aquestes dificultats, caracteristiques ja es-
mentades a bastament al llarg d’aquest
treball. Si a tot aixd afegim que l'area d’es-
tudi és relativament modesta en extensio,
on les dades sobre canvis climatics, geolo-
gics i tectonics s6n relativament abun-
dants; que disposem, a causa principal-
ment als treballs de l'escola italiana, de
moltes dades cariologiques; i que hi ha di-
versos estudis sobre anatomia comparada
de la majoria de les especies esmentades
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en aquest estudi, la situacié inicial es torna
relativament ideal. En contrapartida, hem
d’esmentar que existeixen encara amplies
zones no explorades per als triclades dins
de l'area d’estudi (per exemple, extenses
regions de la Peninsula Iberica, Algeria,
Marroc, Tunisia, sud de Franga, les illes
Balears, i fins i tot arees de les illes de
Cosega, Sardenya i Sicilia), en les quals
el descobriment de noves poblacions i/o
noves espécies podrien alterar substancial-
ment les hipdtesis emeses.

Si admetem, encara que provisional-
ment, les relacions filogenétiques proposa-
des (veure figures 1A, 1B i 1C), un pas pre-
vi a considerar abans de discutir les hipo-
tesis formulades sobre la dispersié i dis-
tribucié actual de les espeécies estudiades
és saber la distribucié d’aquestes abans
de la fragmentacié. Consideracions re-
cents de BALL (1977), esmenant molt nota-
blement hipoOtesis seves anteriors (BALL,
1974a) que suposaven un origen austral
dels triclades d'aigiies dolces i una disper-
si6 i especiaci6 paralela a la fragmentacié
de la Pangea i la deriva continental, supo-
sen que els triclades eren ja cosmopolites
abans de la fragmentaci6 de la Pangea, i
que existien diferents grups vicarians en
els diferents continents. A Europa, i perta-
nyent a aquests grups primitius, hi devien
haver els antecessors més o menys directes
del subgeénere Schmidtea. Aixd permet su-
posar que aquest subgénere devia estar
perfectament constituit abans de la frag-
mentacié per microplaques a la Mediterra-
nia. Pel que respecta a les diferents espe-
cies actuals d’aquest subgénere, i més par-
ticularment a Dugesia (D.) mediterranea el
tipus de distribucié que presenta i la mo-
dalitat de dispersi6 proposada sén perfec-
tament coherents amb l'existéncia d’aques-
ta espécie abans de la fragmentacié per
microplaques. Amb referéncia al subge-
nere Dugesia, BALL (1977) el fa derivar de
Schmidtea o d'un avantpassat comu, ja
que presenta caracters derivats respecte a
Schmidtea. Amb referéncia a l’espécie-soca
Dugesia (D.) gonocephala s.s. si bé podem
suposar que no existia abans de la frag-
mentacié de la Pangea, el tipus actual de
distribuci6 i la modalitat de dispersié fan
suposar que era existent abans de la frag-
mentacié per microplaques a la Mediterra-
nia. Finalment, i respecte al génere Poly-
celis, ja hem esmentat les dificultats a sa-
ber si aquest génere era present abans de
la fragmentacié per microplaques. Si bé
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es segur que aquest génere no era present
abans de la fragmentacié de la Pangea, sa-
ber si era present abans de la fragmenta-
cié per microplaques es fa extremadament
dificil, ja que existeixen arguments de tota
mena per defensar o no la seva existéncia
prévia.

Assumint aquests postulats, hi hauria
tres menes d’hipotesis per a explicar la
distribucié actual dels triclades d’aigiies
dolces a la Mediterrania occidental: 1) la
dispersié passiva deguda a l'activitat hu-
mana; 2) la dispersié activa a través de
les conques fluvials connectades durant les
crisis salines del messinia, i 3) la disper-
sié deguda a la fragmentacié per micropla-
ques i la subsegiient especiacié aHopatrica.

La primera hipotesi, que té a favor la in-
troduccié (recent perd) de planaries de
continent a continent, no pot ésser accep-
tada o rebutjada al 100 % siné sols en
termes de probabilitat. En contra d’ella hi
ha els arguments exposats llargament en
tot aquest treball. A nivell de la Mediter-
rania, les espécies a les quals podriem apli-
car aquest mode de distribucié sén les de
distribucié «anomala»: Dugesia (S.) medi-
terranea i Dugesia (D.) sicula. El fet, pero,
que en aquesta area hi hagi moltes altres
especies que haguessin pogut estar distri-
buides analogament a aquestes dues (i no
ho estan) si I'accié6 humana fos la respon-
sable de la seva distribucioé actual, fa molt
improbable aquesta hipotesi de dispersié.

La dispersié deguda a la unié de con-
ques fluvials durant els periodes de desse-
cament de la Mediterrania en el messinia
és una hipotesi interessant si bé dificil de
comprovar. Certament, durant aquests pe-
riodes la Mediterrania queda reduida a pe-
tites conques on abocaven els rius actuals.
L’estudi dels canyons submarins actuals
demostra la seva continuitat amb els cur-
sos d'aigua actuals continentals i insulars,
i indiquen que conques fluvials avui dia no
relacionades ho estigueren realment en els
periodes de dessecament. D’aquesta mane-
ra, no és dificil imaginar el procés de mi-
gracié6 d'una conca a l'altra mitjangant
aquestes connexions, podent passar de con-
ques continentals a conques insulars i vi-
ceversa. Aquest procés, repetit al llarg dels
successius periodes de dessecament,
dria haver expandit molt notablement 1’-
rea de distribucié6 d’'una espécie o biotip.
En aquest context, sembla que existeixen
afinitats molt interessants en la fauna ic-
tiologica d’aigiies dolces de les conques al



voltant de la Mediterrania occidental (Hsu,
1974), la qual cosa podria interpretar-se
com a prova a favor d’aquesta hipotesi.
Pel que respecta als triclades, la cosa no
és tant facil d’esbrinar i decidir. En pri-
mer lloc, el fet que la majoria d’espécies
presentin una distribucié relativament res-
tringida sembla anar en contra d’una dis-
persié mitjangant les conques fluvials. Pe1
altra banda, hem de tenir en compte que
les condicions que devien de prevaler en
les petites conques marines j arees cir-
cundants en els periodes de dessecament
degueren ésser molt extremades, amb tem-
peratures molt altes. En aquestes condi-
cions la dispersi6é dels triclades és molt
dificil a causa de la seva poca resisténcia
a les altes temperatures. De tota manera, i
fins a no tenir dades complementaries de
regions encara poc explorades, la hipotesi
de dispersié mitjangant les conques flu-
vials resta com una possibilitat interessant
si bé remota.

La tercera hipotesi, que és la formula-
da en aquest treball, obvia moltes de les
dificultats esmentades per a les dues hi-
potesis anteriors. Es basa en la filogénia
avui dia acceptada, és coherent amb les
dades climatologiques i tectdniques i té
cert valor predictiu. Els principals avan-
tatges d’aquesta hipodtesi sén les segiients.
En primer lloc, postula la idea, basada en
les dades filogenétiques i en la distribucié
actual, de l'existéncia abans de la frag-
mentacié per microplaques dels subgeéne-
res Schmidtea i Dugesia. Aquesta és una
dada essencial per entendre coherentment
el procés posterior. En segon lloc, lliga d’u-
na manera coherent la historia filetica dels
grups estudiats amb la fragmentacié i ro-
tacié de microplaques durant el terciari
i amb els canvis climatics esdevinguts du-
rant el messinia i el pleistocén. Finalment,
i potser I'aspecte més valué6s de la hipotesi,
és el valor predictiu que té, que permet
per altra banda confirmarla o invalidar-
la. En ‘aquest sentit, i a diferéncia de les
altres dues hipotesis que, en basar la dis-
tribucié actual en forces externes (I’home)
o en fets encara poc coneguts (dispersié
per connexié de conques fluvials durant el
messinia), tenen un valor predictiu gaire-
bé nul, la hipotesi formulada permet fer
diverses prediccions susceptibles d’ésser
comprovades. Entre aquestes voldriem es-
mentar la gran probabilitat de trobar Du-
gesia (S.) mediterranea a les illes Balears,!
al nord d'Africa (Kabilia gran i petita),?

i al Llevant peninsular. Contrariament, po-
dem predir que aquesta espécie no es troba
al nord d’Europa, a la Mediterrania orien-
tal,’ aixi com en qualsevol de les illes de
la Mediterrania occidental d’origen volca-
nic o d’origen tectdnic recent.

Respecte a Dugesia (D.) gonocephala s.s.
i espécies derivades, podem formular tam-
bé algunes prediccions. En primer lloc,
podem predir que Dugesia (D.) gonocepha-
la s.s. no es troba a cap de les illes de la
Mediterrania occidental, encara que po-
drien existir petites poblacions relictes;
contrariament, cap de les especies insulars
pot ésser trobada al continent. En segon
lloc, i en referéncia a Dugesia (D.) sicula
podem fer a partir de la seva distribucié
actual dues prediccions muituament ex-
cloents: o bé I'illa d’Elba i l'illa de Sicilia
formaven en époques passades part del
massis sud-europeu que es fragmenta a
I'oligoce, cosa que haurien de demostrar
estudis tectonics profunds; o bé podem
predir que poblacions de Dugesia (D.) sicu-
la han estat presents en d’altres époques a
la peninsula italiana, i existeix la possibili-
tat de trobar-hi petites poblacions relictes.

Finalment, i pel que respecta al génere
Polycelis, podem predir que a causa del
seu origen més recent i als canvis clima-
tologics drastics esdevinguts durant les cri-
sis salines del messinia, mai no seran tro-
bades (excepte, potser, com a petitisimes
poblacions relictes) a les illes de la Medi-
terrania occidental. De tota manera, la raé
d’aquesta abseéncia no és, pero, gaire clara
i pot ésser deguda o bé a un probable
origen del génere en &poques posteriors a

1. Recentment, BaLL (1979, comunicacié perso-
nal) ha trobat a I'illa de Mallorca una poblacié
de planaries amb les caracteristiques morfologi-
ques, carioldgiques i reproductives de la raca
asexuada de Dugesia (S.) mediterranea. Aquesta
troballa és plenament coherent amb la hipotesi
formulada.

2. La preséncia del subgénere Schmidtea al
nord d’Africa ha estat descrita per autors antics
en la forma de Dugesia (S.) lugubris (DAHM &
GoURBAULT, 1978). Donades les dificultats de clas-
sificacié d’aquest grup d’espécies, hi ha moltes
possibilitats que els individus descrits com a Du-
gesia (S.) lugubris pertanyin realment a Dugesia
(S.) ln)1edxterranea (BALL, 1979, comunicacié per-
sonal).

3. BaLL (1979) ha descrit una nou biotip de Du-
gesia lugubris s.l. trobat a l'illa de Corfa (Grécia)
que sembla pertanyer a Dugesia (S.) polychroa.
Aquest fet confirma de moment l'abséncia de
Dugesia (S.) mediterranea a 1a Mediterrania Orien-
tal, d’acord també amb la prediccié formulada.
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la fragmentacié per microplaques, o bé a
una eliminacié del génere a les illes a cau-
sa dels canvis climatics esdevinguts durant
el messinia.

Podriem formular encara més predic-
cions perod creiem que els exemples donats
sén suficients per tractar de confirmar o
invalidar la hipotesi formulada. Al nostre
entendre, la hipotesi de dispersié i espe-
ciacié de planaries a la Mediterrania occi-
dental mitjancant la fragmentacié de mi-
croplaques i l'especiacié aHopatica subse-
giient és una hipotesi amb poder explica-
tiu, internament coherent, amb poder pre-
dictiu, i potencialment rebutjable a tra-
vés de la confirmacié o no de les predic-
cions formulades. Es, doncs, a través de
treballs futurs que tractin de confirmar
aquestes prediccions on la hipotesi formu-
lada trobara o no la seva acceptacid.

BIBLIOGRAFIA

ALvarez, W. 1976. A former continuation of the
Alps. Geol. Soc. America. Bull., 87: 891-896.

ALvarRez, W., Cocozza, T. & WEzeL, F. C. 1974,
Fragmentation of the Alpine orogenic belt by
microplate dispersal. Nature, 248: 309-312.

BAGUNA, J. 1973. Estudios citotaxondmicos, ecold-
gicos e histofisiologia de la regulacion morfo-
genética durante el crecimiento y la regulacion
en la raza asexuada de la planaria Dugesia me-
diterranea n.sp (Turbellaria: Tricladida: Palu-
dul:ola) Tesi doctoral. Facultat de Biologia. Bar-
ce

BaLL, I. R. 1974a. A contribution to the phyloge-
ny and biogeography of the freshwater triclads
(Platyhelminthes: Turbellaria). A: The Biology
of the Turbellaria (N. W. Riser & M. P. Mor-
se, eds.). McGraw-Hill. New York: 339-401.

BALL I. R. 1977. On the phylogenetic classification
of aquatic planarians. Acta. Zool. Fennica, 154:

BaLt, I. R. 1979. The karyotypes of two Dugesia
species from Corfu, Greece (Platyhelminthes,
th;rbellana) Bijdragen Tot de Dierkunde, 48
(

BaLL, I. R. & FeErNANDO, C. H. 1969. Freshwater
triclads ( Platyhelmmthes Turbellaria) and con-
tinental drift. Nature, 221: 1143-1144.

38

BeNAzz1, M. 1957a. Cariologia di Dugesia lugubris
(0. Schmxdt) (Trlcladlda Paludicola). Cariolo-
gia, 10 (2): 303.

BENAzzI, M. l960a Evoluzione cromosomica e dif-
ferenziamento razziale e specifico nei Tricladi.
Acc. Naz. Lincei, 47: 297.

Benazzi, M. 1968. Popolazioni di Dugesia benazzii
della Sardegna e della Corsica di probabile ori-
gine ibrida. Atti. Ass. Genet. Ital., 13: 117-124.

BENAzz1, M. 1969. Annotazioni citosistematiche sui
Tricladi di alcung isole Tirreniche. Rend. Acc.
Naz. Lincei, serie VIII, 46: 605-609.

BENAzzI, M., BacumA, J. & BALLESTER R. 1970. First
report on an asexual form of the planarian
Dugesia lugubris s). Rend. Acc. Naz. Lincei,
serie VIII, 48: 282-284.

BENAzzI, M., BALLESTER, R., BAGUNA, J. & Puccl-
NELLI, I. 1972. The fissiparous race of the pla-
narian Dugesia lugubris s.l. found in Barcelona
(Spain) belongs to the biotype G: comparative
analysis of the karyotypes. Caryologia, 25: 59-68.

BeNAazzi, M., BAGURA, J., BALLESTER, R., PUCCINEL-
L1, I. & DEL Papa, R. 1975. Further contribution
to the taxonomy of the «Dugesia lugubris-po-
lychroa group» with description of Dugesia me-
diterranea n.sp. (Tricladida, Paludicola). Boll.
Zool., 42: 81-89.

BENAZZI M. & BENAzzi-LentaTI, G. 1976. Animal
Cytogenetics. Vol 1. PIatyhelminthes: . 1-182
(B. John, ed). Gebriider Borntraeger. Berlin.

Benazzi, M. & PUCCINELLI, I. 1973. A Robertsonian
translocauon in the freshwater Triclad Dugesia

f ubris: karyometric ana%sns and evolutionary
nferences. Chromosoma, 8.

CALOW P. 1977. The joint effect of temperature
and starvation on the metabolism of triclads.
Oikos, 29: 87-92.

DaHM, A. G. & GoURBAULT, N. 1978. Tricladida (et
Temnocephahda A: Ltmnofauna Europaea:
1620 (J. Illies, ed) Gustav Fischer. Stuttgart.

Hsu, K. J. 1974. The Miocene desiccation of the
Mediterranean and its climatological and zoo-
geographical implications. Naturwissenschaften,
61: 137-142.

Lepori, N. G. 1955. La differenziazione specifica
di Polycelts nigra Ehrenberg e Polycelis tenuis
Iijima (Tricladida, Paludicola) e la loro distri-
buzione geografica in Europa Atti. Soc. Tosc.
Sc. Nat., série B, 62:

LOWRIE, W. & ALVAREZ W 1974 Rotation of the
Italian Peninsula. Nature 25: 285-288.

REYNOLDSON, T. B. 1966a. ‘The distribution and

abundance of lake-dwelling triclads-towards a

hypothesis. A: Advances in Ecological Research,

vNol 3Y 1-71 (J. B. Cragg, ed). Academic Press.
ew

rk.
THIEDE, J. 1978. A Glacial Mediterranean. Nature,
276: 680-683.



Treb. Inst. Cat. Hist. Nat., 9: 39-44. 1981

LES FORMIGUES GRANIVORES DE LA MEDITERRANIA OCCIDENTAL

Xavier Espadaler i Gelabert * Rebut: setembre 1978

SUMMARY
The harvesting ants of the Western Mediterranean

Harvesting ants of the western Mediterrenean belong to the genera Messor, Go-
niomma, and Oxyopomyrmex. The case of M. structor (Latreille) and M. rufitarsis (Fa-
bricius) is shortly discussed, possibly being a taxonomic problem. The distribution of
the other two genera, based on the bibliography and on our data, is presented and ac-
cording to it several aspects can be remarked: 1) Data are scarce. 2) The status of cer-
tain taxa is doubtful and perhaps are minor variations of good species. 3) The absence of
records in the Italian Peninsula is very remarkable; the explanation can be in the isola-
tion of the peninsula during the Miocene, when the Po and Rhone valleys were submerg-

ed. 4) The origin of these two last genera could be situated at the Riff-Betic zone.

Les formigues granivores es troben prin-
cipalment a les zones arides i semiarides
del mén: climes secs, tant freds (estepes)
com calents (garriga mediterrania, chapar-
ral america, deserts); basicament, doncs,
a les regions que WALTER (1976) anomena
zona de transicié amb pluges hivernals, si
bé aixd no és estricte, ja que se’n troben
a Uganda i Somalia, per exemple.

Cal assenyalar que no totes les formi-
gues que veiem amb granes sén estricta-
ment granivores; sovint la dieta pot can-
viar en la seva proporcié de fonts d’ener-
gia segons la situacié i els habits. Hi ha,
pero, una preponderancia molt marcada
per les granes en uns géneres, encara que
no és exclusiva, ja que en alguns casos,
forca infreqiients, poden aprofitar restes
animals: hom ha vist Messor en mig de la
resta d’'una costellada!

D’aquest fet podem separar tres grups
en els géneres que tenen (o poden tenir)
un regim granivor:

1. Generes granivors al Vell Mén: Messor,
Goniomma, Oxyopomyrmex.

Géneres granivors al Nou Mén: Pogo-
nomyrmex, Veromessor.

2. Generes no estrictament granivors: No-
vomessor, Meranoplus.

3. Géneres amb espécies m¢s o menys
granivores: Tetramorium, Melophorus,
Monomorium, Solenopsis, Pheidole,
Pheidologeton, Ischnomyrmex.

Aqui ens limitarem als géneres estricta-
ment granivors del Mediterrani: Messor
(uns 45 taxons), Goniomma (10 taxons) i
Oxyopomyrmex (15 taxons). Indiquem ta-
xon ja que per a molts d’ells no s’ha fet
I’estudi que els doni categoria definitiva.

* Defartament de Zoologia. Facultat de Ciéncies. Universitat Autdnoma de Barcelona. Bellaterra.

Barcelona.
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Messor Forel

Les formigues d’aquest génere sén molt
comunes (peterols, a Calafell) i formen
les rengleres tipiques que es veuen a l'es-
tiu. Les distribucions se superposen molt
en sentit horitzontal si bé se separen més
o menys clarament les del nord d'Africa de
les d’Europa mediterrania i Asia. Hi ha
una separacié vertical (no taxativa), evi-
dent sobretot al nivell infraspecific (Cac-
NIANT, 1973).

Com exemple posarem només el cas de
M. structor (Latreille) i M. rufitarsis (Fa-
bricius), encara que pot ser subjecte de
discussié la seva identitat, i que segons
dades actuals basades sobretot en els tre-
balls de BERNARD (1954, 1968), CASEWITZ-
WEULERSE (1974) i BARONI URBANI (1964,
1971) tenen la segiient distribucié: M. struc-
tor es troba a 'oest del Roine i a la Penin-
sula Iberica, mentre que M. rufitarsis és
més oriental, i arriba fins a I’Asia Menor i
el riu Syr-Darya, cap al mar d’Aral. Hi ha,
pero, uns punts conflictius que fan que la
qiiestié6 no sigui tan clara. Segons Baroni
Urbani a tota Italia peninsular es troba

M. structor i Bernard parla de M. rufitar-
sis al nord d’Italia. Un altre punt és Cor-
sega, que té M. rufitarsis, i Sardenya i Si-
cilia amb les dues formes. A Mallorca, se-
gons Bernard, ha estat introduit M. rufi-
tarsis (fig. 1).

Creiem que en la zona de contacte és
més un problema taxonomic que no pas
altra cosa, ja que les diferéncies morfolo-
giques semblen ser molt subtils.

Hi ha una separacié per aspectes ecolo-
gics, en la preferéncia dels substractes i
les dominancies relatives. Segons BERNARD
(1954), M. structor seria originaria de la
Peninsula Iberica, i M. rufitarsis dels Alps
calcaris orientals.

Una separacié de focus semblant es tro-
ba a Cataglyphis cursor (Fonscolombe) i
Proformica nasuta (Nylander), que es tro-
ben a la Franga mediterrania i Espanya,
i formes molt properes o elles mateixes
als Balcans i el Danubi (EMERY, 1920).

Els altres dos geéneres, Goniomma i
Oxyopomyrmex, sén exclusius dd la zona
mediterrania (menys un cas a Tenerife) i
es pot dir que endemics (figs. 2 i 3). (Les

T2

| "

.'o Vo /

M. structor

Fic. 1. ]
Distribution of M. structor and M. rufitarsis.
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Distribucié de M. structor i M. rufitarsis.

M. rufitarsis



O1; ®82; % 3; @ 4; 0 5; & 6; % 7; % 8; & 9; A 10,

F16. 2. Distribucié de les espécles de Goniomma.
Distribution of the sp

0O 1; % 2; X 3; ©4; @ 5; . 6; % 7; +8; #09; v 10;
A 11; A 12; % 13; O 14; @ 15.

F1G. 3. Distribuci6 de les espécies d’Oxyopomyrmex.
Distribution of the species of Oxyopomyrmex.
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dades molt properes per un taxon s’han
marcat amb un sol punt i si hi ha dos
taxons al mateix lloc, els punts es toquen).
Els taxons sén els segiients (després de
l'autor s’indiquen els principals treballs en
que es cita el taxon; el primer correspon
a la descripci6é original):

Goniomma Eme
1. G. blanci (ANDRE) (1, 3, 10, 17, 21).
2. G. hispanicum (ANDRE) (3, 10, 13, 24,
25, 33, 39, 43).
3. G. hispanicum subsp. tunetica FOREL
(28, 15, 18, 21).
4. G. hispanicum subsp. tunetica var.
thoracica SANTSCHI (35, 21).
5. G. hispanicum subsp. tunetica var. ni-
tidifrons SANTSCHI (37, 17).
6. G. hispanicum subsp. tunetica var.
barbarica SANTSCHI (42).
7. G. hispanicum var. gallica EMERY (21).
8. G. maurum SANTSCHI (41).
(9) G. otini SANTSCHI (42, 18).

10. G. punicum FOREL (29, 21, 34).
Oxyopomyrmex André
1. O. emeryi SANTSCHI (36, 9, 12, 15, 18).
2. 0. emeryi st. sabulonis SANTSCHI1 (38).
3. O. emeryi var. laticeps SANTSCHI (38).
4. (04.2)emeryi var. brunescens SANTSCHI
5. O. gaetulus SANTSCHI (42, 6, 8, 11, 12,
14, 15).
6. O. insularis SANTSCHI (36).
7. O. insularis var. major SANTSCHI (40).
8. O. krueperi ForeL (30).
9. O. oculatus ANDRE (2, 34).
10. O. sabulonis var. rugocciput SANTS-

CHI (sic!) (40).

11. O. santschii FOoREL (27, 4, 18, 21, 22).

12. O. santschii var. nigripes SANTSCHI
(35).

13. O. santschii var. nitidior SANTSCHI
37).

14. O. saulcyi EMERY (20, 6, 10, 11, 14, 21,
39, 40).

15. O. saulcyi var. cabrerae FOREL (26, 19,

21, 32).

Els mapes sén prou clars, encara que
escassos en dades. Cal assenyalar-hi diver-
sos aspectes:

1. El coneixement és limitat: costums
nocturns o crepusculars en alguns llocs i
timidesa extrema, unit a la petitesa de les
societats (no arriben a 100 individus) po-
den explicar aquesta falta. Libia i Egipte
no s’han estudiat practicament gens.
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2. Molts taxons s6n coneguts del lloc
d’origen tan sols i només han estat trobats
una vegada. Descrits fa temps, de vegades
amb deler de novetats, de fet responen a
variacions no massa acusades, sobretot en
coloraci6 i reticulacié. Fins i tot es veuen
irregularitats nomenclaturals. Manquen
més dades, que portarien amb seguretat a
reduir el nombre de taxons i a concretar
I'area de distribucié, bo i perfilant més
les tendéncies que s’observen, sobretot a
Oxyopomyrmex.

3. Cas d'Italia peninsular, on no hi ha
cap dada. Es pot pensar que no s’ha bus-
cat prou, perd creiem que en realitat no
n’hi ha. Hem de recordar que a Italia, el
gran especialista europeu C. Emery, s’hi
va passar més de 50 anys buscant formi-
gues, i després altres han continuat: Me-
nozzi, Consani i darrerament, d’'una ma-
nera molt intensa, Baroni Urbani. L'equip
de Pavan i Ronchetti s’ha dedicat al grup
Formica rufa en relaci6é a la protecci6é fo-
restal.

Cap d’ells no ha trobat representants a
la peninsula italiana, perd donat que si que
n’hi ha a Sicilia és d’esperar que tard o
d’hora passin a Calabria, al sud d'Italia.

Una possible explicaci6 de la seva manca
a la peninsula italiana la tindriem en el fet
que les valls del Po i del Roine varen estar
molt temps sota l'aigua (cap al mioce),
aillant el sud, més apte per a aquestes
formigues que no pas el nord, de la resta,
i evitant que hi arribessin les del sud de
Franga.

4. Com explicacié6 d’'aquestes distribu-
cions a Goniomma i Oxyopomyrmex, po-
dem indicar:

a) So6n geéneres d'origen oriental que
han envait la regié occidental. Aixd expli-
caria les dades de Jaffa, el Negev i Ana-
tolia. La Peninsula Ibérica hauria estat
envaida a partir d’Africa. Com a inconve-
nient per admetre-ho tenim l'abundor de
formes occidentals i la poca existéncia de
Goniomma a la zona oriental.

b) Podria respondre a una disjuncié de
Keilhack. Devien poblar el centre europeu
i en venir les glaciacions haurien anat cap
al sud. Els Alps devien dividir les formes
en orientals i occidentals.

¢) Com a hipotesi més probable, es pot
considerar els dos generes d’origen recent,
cap al plioce, i situats a la mateixa zona
que JEANNEL (1942) admet com a centre
d’origen dels Trechus tirrénids: sud de
la Peninsula Ibérica i zona del Riff. D’aqui



haurien passat a Sicilia, Asia Menor i Pe-
ninsula Balcanica, i actualment serien en
plena expansi6. La forma de Tenerife és
la més problematica; si hagués arribat
com a propagul, es fa dificil de creure que
una femella fecundada, que sol haver per-
dut les ales, pugui ser transportada (per
l'aire?) i arribi viable a Tenerife. Per altra
part, si admetem que l'arribada és deguda
a una introduccié per ’home, sembla que
també podrien trobar-se a les Balears, Cor-
sega i Sardenya, i no n’hi ha pas fins ara;
per aixo el cas de les Canaries és el més
dificil de comprendre.

Les dades de distribucié han estat pre-
ses dels autors de la bibliografia, llevat
d’unes dades nostres que son les segiients:

Goniomma maurum. Dofiana (Huelva) 30-
XI-74 (identificacié provisional).

Goniomma blanci. Alto Rey (Guadalajara)
18-X-77, J. MuRoz leg.

Goniomma hispanicum. Cassa de la Selva
(Girona) 12-VII-75, C. STERN leg.
Ledesma (Zamora) 3-VIII-77.
Castrovega del Madrigal (Le6n) 28-VIII-
1973.

Oxyopomyrmex saulcyi. Doniana (Huelva)
30-X1-74.

NOTA

Després de les jornades de Sabadell hem
sabut de la trobada de Goniomma al nos-
tre pais i n'hem estudiat unes mostres re-
budes. El resultat és una série de dades
que hem afegit als mapes corresponents.
Sén les segiients (determinades per nosal-
tres i si no es diu el contrari):

Goniomma blanci. Sot del Bac (Barcelona)
9-V-76, O. EscoLA leg.

Sierra Elvira (Granada) 22-V-77, A. TI-
NAUT leg. det.
Toledo (Toledo), F. J. AcosTaA leg. det.

Goniomma hispanicum. El Vellébn (Ma-
drid) 15-X-77, F. J. Acosrta leg. det.
Llano la Perdiz (Granada) 15-XI-78, A. T1-
NAUT leg. det.

Goniomma hispanicum subsp. tunetica var.
thoracica. Sierra Elvira (Granada) 22-V-
1977, A. TINAUT, leg.

Llanos de la Zubia (Granada) 19-1-77,
A. TINAUT leg.

Goniomma hispanicum subsp. tunetica var.
nitidifrons. Monegros (Zaragoza) 29-VII-
1978, X. ESPADALER leg.

Goniomma maurum. Villaviciosa de Cordo-
va (Cordova) 18-VI-78, A. RODRIGUEZ leg.
Embalse de Quintar (Granada) 15-XI-78,
A. TiNAvUT leg. (identificacié provisional).
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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

46

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.
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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

nivell de la mar
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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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F16. 7. Canvis estimatius del nivell oceanic ocorreguts en temps historics i prehistorics, ¢n anys comp-
tats a partir del moment folbesent, segons BLocH (1965), PG: Petita Edat Glacial; A: segles 15 i 16;

B: minim del segle 11; C:
Chanzements estimatifs du niveau océanique pendant les temps préhistoriques et hlston%s, d'aprés BwCH (1965,
modifiée petit age glaciaire. A: siécles xv et xvi; minimum de 1'xiéme siécle;
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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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ELS CANYONS SUBMARINS DEL MARGE CONTINENTAL CATALA

Jordi Serra i Raventés * Rebut: juliol 1978

RESUME
Les canyons sous-marins de la marge continentale catalane

L'analyse morphologique et structurale des canyons sous-marins de la marge cata-
lane nous permet différencier deux secteurs: un secteur Nord (du Cap de Creus & Bla-
nes) et un secteur Sud (de Blanes a I'Ebre). Les deux ensembles ont des traits herités de
I'evolution tectonique du précontinent qui entraine un rejeu différenciel des divers compar-
timents limités par des reseaux de failles d'orientation longitudinale et transversale par
rapport & la ligne de rivage. La formation de ces canyons comporte plusieures phases al-
ternées de creusement et de comblement jusqu'au stade actuel. Le creusement initiel peut
étre d'age diverse, a partir du Miocéne terminal, mais les entailles plus importantes sont

quaternaires et recoupent le creusement pre-pliocéne.

El coneixement d’aquests accidents sub-
marins en el nostre pre-continent data de
les campanyes oceanografiques realitzades
a principi de segle, recollides en les publi-
cacions de MALUQUER (1916). Poc abans, els
francesos ja havien estudiat els que es tro-
ben davant del cap de Creus (Canyé del
Cap i Lacaze Duthiers). No és fins passa-
da la Segona Guerra mundial que es re-
prén aquesta tasca, sota el punt de vista
geologic, amb els treballs de BOUCART
(1961) i GLANGEAUD (1962) per l'entorn de
la Mediterrania occidental, i més recent-
ment i pel que es refereix als canyons ca-
talans, els de REyss (1969), Got (1973),
MAUFFRET (1976) i SERRA (1976).

Les nostres observacions corresponen
principalment als canyons del cap de
Creus, de la Fonera i de Blanes, dels quals
existeix més documentacié. Al sud d’aquest

darrer hi ha molt poca informacié i no-
més hem pogut utilitzar un perfil sismic
Sparker 9000 J. (Terebel), realitzat pel Mu-
seu Oceanografic de Monaco (LEENHARDT
et al., 1969); aquest perfil té un recorregut
tot al llarg de la costa des del cap de Creus
fins al cap de Sant Antoni, la qual cosa
permet obtenir una seccié transversal de
tots els canyons, encara que a diferents
fondaries i distancies de la costa.

En l'actualitat hi ha nou accidents mor-
fologics d’aquest tipus que entallen el mar-
ge continental, encara que n’hi ha d’altres
que han estat totalment soterrats, per per-
dua de la seva funcionalitat o només par-
cialment en el seu tra minicial. De nord
a sud tenim els canyons de Lacaze-Du-
thiers, cap de Creus, la Fonera (també ano-
menat de Palamés o Llafranc), Blanes,
Arenys, Besos, Llobregat, Foix i Gaia-Fran-

* Departament d’Estratigrafia. Facultat de Geologia. Universitat de Barcelona.
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FiG. 1.

submarins: 1, de

Mapa batimetric del marge continental catala amb indicaci6 de la ubicacié dels canyons
Lacaze-Duthiers; 2, del cap de Creus; 3,

de la Fonera; 4, de Blanes; 5, d’Arenys;

6, del Besos; 7, del Foix, i 8, del Gaia-Francoli. Aquest tultim i el del Llobregat no sén visibles a la

Carte bathymétrique

batimetria aqui regresentada.
du Cap de e

Creus; 3, d

e la marge continentale catalane et situation des canyons sous-marins: 1, Lacaze-Duthiers; 2,
La Fonera; 4, de Blanes; 5, d’'Arenys; 6, du

Besos; 7, du Foix, et 8, du Gaia-Francolf. Les

canyons du Llobregat et du Gaia-Francoli ne sont pas visibles sur cette bathymétrie.

coli. Més al sud d’aquest ultim, el talds
continental presenta una seérie d'indenta-
cions molt irregulars que no tenen conti-
nuitat en la plataforma continental, per la
qual cosa ens limitarem als accidents es-
mentats més amunt.

DESCRIPCI6G MORFOLOGICA

Podem diferenciar dos grans grups a
causa de les diferents magnituds d’enta-
llament visibles ja a primer cop d'ull so-
bre el mapa batimetric (fig. 1). Els ca-
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nyons del sector nord (del cap de Creus
a Blanes) tenen tots el seu inici no gaire
lluny de la costa, mentre que els del sec-
tor sud el tenen a distancies més impor-
tants i en batimetries més variables.

Les caracteristiques morfologiques de-
penen directament de dos factors: l'evo-
lucié estructural i els materials que cons-
titueixen el substrat d’aquestes valls sub-
marines (SERRA et al., in lit). El primer
d’ells condiciona I'emplacament i direccié,
mentre que el segon donara el tipus de
perfil transversal, reompliment, esllavissa-
ments, etc. Una mateixa vall pot presentar




aspectes i caracteristiques canviants se-
gons el sector que travessi; aquest és el
cas de la Fonera, que en un principi s'’en-
caixa en el sdcol granfitic amb un perfil
tipicament en V, mentre que aigiies avall
ho fa en els materials pliocénics, on pren
un perfil en U. Un altre aspecte canviant
pot ser igualment la direccid, condicionada
pels accidents tectdnics com succeeix en
el cany6 de Blanes, que té una orientaci6
general N-S, perd a la seva capgalera pre-
senta una inflexié cap a l'est a causa de la
interferéncia amb les falles de direccié
litoral.

Es dificil donar unes caracteristiques
morfologiques generals per a tots els ca-
nyons del marge catala, exceptuant el cas
dels dos grups ja esmentats. Els del pri-
mer grup, ja hem dit que comencen prop
de la costa i a fondaries entre 70 i 120 m
aproximadament; aquesta part inicial és
entallada dins els materials rigids del so-
col paleozoic (esquists o granit) o del mio-
ce, i presenta un perfil principalment en
V. Aquest tram inicial pot presentar can-
vis de direccié notables aixi com valls
tributaries procedents tant del continent
com de la plataforma. Els gradients de
pendent es troben pels voltants del 10 %,
excepte en els del Rossellé, que sén un xic
més baixos (fig. 2).

Els canyons del sector sud (d’Arenys de
Mar al Francoli) sén encara poc coneguts,
ja que només disposem del perfil sismic
ja esmentat i dels mapes batimeétrics. Co-
mencen tots ells a una distancia superior
i a fondaries més variables perque en gran
part han sofert processos de reompliment
més importants que els del nord. Les valls
tenen una seccié transversal preferent-
ment en U, excepte en el Besos. Tots ells
s'entallen en els materials plio-quaterna-
ris sense arribar a tocar els materials ri-
gids del substrat miocénic o anterior, al-
menys en els indrets on hi ha emplagat el
perfil que tenim. No podem observar la
preséncia de valls laterals ni canvis mar-
cats en el seu transcurs. El pendent que-
da compres entre un 5 i un 10 % (fig. 3).

ESTRUCTURA DELS CANYONS
1 EVOLUCIO

L’analisi sismica dels canyons del marge
continental catala ens posa de manifest els
segiients punts:

a) La formacié inicial d’aquests acci-
dents és, en alguns punts, d’edat fini-mio-
cénica (la Fonera i Blanes) marcada per
una paleomorfologia molt accentuada en
el tram de la capcalera, perd que es gene-
ralitza durant el plio-quaternari a tot el
seu llarg. Les fases erosives d’aquesta ul-
tima edat arriben a ser més importants.
Podem dir, per tant, que la formacié dels
actuals canyons submarins és plio-quater-
naria. Aix0 s'esdevé encara més manifest
en els canyons del sector sud, on l'erosi6
no afecta gens el substrat miocenic.

b) La formacié d’aquests canyons ha
seguit una serie de fases successives d'en-
tallament i reompliment. La primera fase
és en alguns llocs fini-mioceénica, seguida
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Fic. 2. Canyons submarins del sector nord:

1, Canyé del cap de Creus; 2, Cany6 de.la Fone-

ra; 3, Cany6 de Blanes.

Llegenda: Q, Quaternari; Pl, Pliocé; M, Mioce;

Soc, Socol indiferenciat; V, Volcanic incert.

Les canyons sous-marins du secteur nord: 1, Canyon du

glap de Creus; 2, Canyon de La Fonera; 3, Canyon de
anes.

Q, Quaternaire; Pl., Pliocéne; M., Miocéne; Soc., socle;

V, Volcanique incertain.
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d’un periode de reompliment per materials
pliocenics que fossilitzen en part o total-
ment la morfologia precedent. A partir del
plioce terminal, una nova regressié és la
responsable d’'una etapa erosiva, a la qual
succeeix un nombre indeterminat de fases
quaternaries. La darrera pertany al Wiirm
IV,li és la que ens duu a la morfologia ac-
tual.

Alguns dels canyons han vist aturada
aquesta successié d’etapes erosives i de
reompliments, com és el cas de la vall
colmatada de I’Escala i en part la del Llo-
bregat. Aixd pot explicar-se en part pels
canvis que han sofert els cursos inferiors
d’alguns rius, en aquest cas el Ter i el Llo-
bregat, com a conseqiiéncia de reajusta-
ments de la neotectonica. Aquestes migra-
cions sén clares dins els canyons colma-
tats, on es poden veure les translacions
successives de 1'eix del canyd aixi com les
estructures pertorbades per esllavissa-
ments.

c¢) La relaci6 amb els cursos d’aigua
del continent és ben clara en alguns ca-
nyons —com el de la Tordera— i tots els
que es troben més al sud, per la qual cosa

els hem donat el mateix nom. Els canyons
del sector nord no mantenen aquesta rela-
cié tan directa: la Fonera davant del cap
de Begur, i el del cap de Creus, més al
nord d’aquest cap.

La relacié actual dels canyons amb valls
subaeéries és certa, perd no s’hi observa
mai la continuitat entre les unes i les al-
tres, ja que sempre hi ha un hiatus entre
la costa i la capgalera dels canyons causat
per l'erosi6 dels estadis regressius recents.

d) Relacié amb els accidents tectonics;
nombrosos treballs sobre els canyons de
la Mediterrania han mostrat el lligam en-
tre llur evolucid i els accidents tectonics.
En el cas present hi ha sempre una coin-
cidencia entre les direccions de les valls i
la dels accidents descrits tant a terra com
a mar, aixi com les inflexions de llurs cur-
sos causada per la interferéncia dels dife-
rents sistemes de falles.

La dissimetria de les vores dels canyons,
les migracions dels eixos d’entallament
successius i la importancia del reompli-
ment sedimentari dels flancs, sén en gran
mesura el resultat dels reajustaments dels
diversos compartiments limitats per falles.
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Fic. 3. Canyons submarins del sector sud: 1, Canyé d’Arenys (NE) i Cany6 del Besos (SW); 2,
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lobregat; 3, Cany6 del Foix, i 4, Cany6 del Gaid-Francoli.
Q, Quaternari; Pl, Pliocé; M, Mioce; Soc, Socol indiferenciat; V, Volcanic incert.

Les canyons sous-marins du secteur sud: 1, Canyon d’Arenys (NE) et Canyon du Besds (éW); 2, Canyon du Llobregat;

3, Canyon du Foix, et 4, Canyon du Gaia-Francoli.

Q, Quaternaire; Pl., Plioctne; M., Miocene; Soc., socle; V., Volcanique incertain.
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CONCLUSIO

L’analisi morfologica i estructural dels
canyons submarins del marge continental
catala ens porta a les segiients considera-
cions:

1. La formacidé dels canyons no és un
procés continuat, sind que comporta una
série de fases alternants d'entallament i de
reompliment.

2. L'entallament inicial no té per que
ser d’edat igual per a tots ells. Un primer
estadi el trobem en els canyons del sector
nord (Blanes i la Fonera) amb una forta
paleomorfologia fini-mioceénica, limitada en
I'area de la plataforma continental actual.
Les posteriors fases (fini-pliocénica o qua-
ternaries) presenten una amplitud més
gran i afecten tots els dominis del marge
continental.

Les diferéncies entre els uns i els altres
sectors ens soén donades per l'existéncia de
compartiments diferenciats al llarg de la
costa mediterrania: el sector central i nord
es comporten com zones elevades; d’aqui
la importancia d'una fase fini-miocénica,
igual que succeeix a la Provenga. El sector
sud no presenta aquestes fases inicials, no-
més les trobem a finals del Plioce i en el
Quaternari, conjuntament amb tota la Me-
diterrania occidental.

Aquestes consideracions s’integren per-
fectament dins I'’esquema d’una conca me-

diterrania occidental que deu essencial-
ment a la neotectdnica la seva configura-
cié actual.
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LA DISTRIBUCIO DE LA NEMATOFAUNA MUSCICOLA | LIQUENICOLA
ALS ILLOTS DEL PAIS VALENCIA

Enric Gadea * Rebut: desembre 1978

SUMMARY
The distribution of the moss- and lichen-inhabiting nematofauna in the islets
off the Pais Valencla

In this paper the distribution of the moss- and lichen-inhabiting nematofauna in little
islets off Valencian coast (Spain) is exposed. There are differences in this aspect between
the continental islets (Portitxol and Plana) and the volcanic ones (Columbretes). The first
islets present a more rich nematofauna with complete and equilibrated nematocoenosis.

The volcanic isles are poorer and more limited in its nematofauna.

El litoral del Pais Valencia resulta par-
ticularment interessant quant als medis
insulars, ja que presenta els dos tipus tra-
dicionals d'illes, bé que de la grandaria
d'illots: continentals (Plana, Portitxol) i
volcaniques (Columbrets). Les primeres,
petits fragments del socol peninsular, son,
en principi, de poblament antic i paraHlel
al de les costes continentals veines; les
segones, de poblament recent, ofereixen
un exemple de colonitzacié de novo.

Aquests illots volcanics responen, tan-
mateix, en llur origen, a les perspectives de
la teoria de la tectonica de plaques: ad-
metent la separacié del bloc o placa ba-
lear per deriva del bloc ibéric i catalanid,
obrint-se entre ambdds el mar Balear, es
produeix a la zona axial d’aquesta area una
linia de minima resisténcia amb evident
activitat volcanica, que déna origen al pe-
tit arxipelag eruptiu dels Columbrets.
Aquest fet va tenir lloc al Cenozoic i so-

lament a partir d’aleshores compta el seu
poblament. En aquest sentit es comporten
com a tipiques illes oceaniques, a escala
mediterrania, perd. Llur distancia de les
costes veines és suficientment gran per
poder-ho considerar aixi, com és el cas de
molts illots volcanics tirrénics, per exem-
ple. En el cas dels Columbrets juga el fet
de la poca influéncia del factor huma, ja
que hom pot considerar el medi natural
practicament intacte, en especial als illots
petits. (Lamentablement, cal afegir al res-
pecte que a finals de gener del 1978 les
forces dels EEUU utilitzaren alguns d’a-
quqs)ts illots com a blanc de bombardeig
aeri.

Al mar Menor hi ha també, aixi com al
cap de Palos, illots volcanics (seguint una
altra linia de fractura); pero llur proximi-
tat a la costa adjacent els confereix un ca-
racter una mica distint dels Columbrets.
L’autor (GApeA, 1977) ha estudiat al res-

* Departament de Zoologia. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona.
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pecte, quant a la nematofauna, I'illa Major.

Les illes continentals, en canvi, han se-
guit les mateixes vicisituds que les terres
veines peninsulars i llur poblament és
semblant en tot al d’aquestes, amb l'em-
pobriment, perod, consegiient. En aquest
sentit, la distancia al litoral vei es deixa
sentir, ja que a l'illa de Portitxol, per
exemple, gairebé enganxada al continent,
les diferéncies amb aquest ultim practica-
ment no existeixen; en canvi, a l'illa Plana
(o Nova Tabarca), molt més allunyada, sén
ja més acusades, tot tenint en compte,
pero, que aquesta illa és molt alterada per
I'accié humana, almenys des del segle XvIII.
Un examen previ d’aquestes illes litorals,
relatiu a llur naturalesa i condicions geo-
logiques, ens demostra que l'illa de Por-
titxol, aixi com altres illots veins, tenen la
mateixa configuracié estratigrafica que la
costa adjacent del cap de la Nau, essent la
seva vegetaci6 igualment analoga, aixi com
la fauna d’invertebrats. L’illa Plana té la
mateixa estructura i naturalesa que el so-
col del cap de Santa Pola; en canvi, la seva
vegetaci6 és diferent, molt minvada i re-
duida, com passa amb la fauna. Concreta-
ment, quant als gasteropodes terrestres,
la malacofauna del cap de Santa Pola re-
corda més la del cap de la Nau que no pas
la de l'illa Plana.

Amb aquests antecedents, hom fara l'es-
tudi comparatiu de les citades illes de Por-
titxol, Plana i Columbrets, prenent com a
base i referéncia llur nematofauna musci-
cola i liquenicola.

1. ILLA DE PORTITXOL

Aquest illot és molt proxim al cap de
Sant Antoni, al N del cap de la Nau; és
discretament abrupte i de naturalesa cal-
caria, del Cretacic, amb vegetacié baixa i
arboria. En molts aspectes és similar a les
illes Medes, encara que en el domini peni-
betic llevanti. El medi muscicola és tipica-
ment mediterrani sec, com el de la costa
veina, i presenta semblances amb el de
Cabrera. Els géneres de molses més fre-
qiients son Tortella, Pottia, Barbula, Gim-
nostomum, Weisia i Aloina, entre d’altres;
quant als liquens, dominen els géneres
Xanthoria i Cladonia. La nematofauna pot
resumir-se, tenint en compte les formes
dominants, com segueix:
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N.° Especies %
1 Plectus cirratus 24
2 Eudorylaimus carteri 20
3 Tylenchus (F.) filiformis 16
4 Monhystera vulgaris 15
5 Wilsonema auriculatum 14
6 Mesodorylaimus bastiani 4
7 Teratocephalus crassidens 3
8 Eudorylaimus obtusicaudatus 2
9  Plectus parvus . 1
10 Cephalobus nanus 0,5

Les espécies dominants a la nematofauna
de les illes Medes sén les mateixes: Plec-
tus cirratus (23 %), Eudorylaimus carteri
(20 %), Wilsonema auriculatum (17 %), Ty-
lenchus (F.) filiformis (10 %) i Monhystera
vulgaris (9 %); les espécies subdominants,
encara que varien una mica, sén gairebé
les mateixes. Les espécies secundaries i ac-
cessories s’han deixat de banda en aquesta
breu nota.

Des del punt de vista biotic, el 23 % de
les espécies esmentades son bridfagues i el
77 % sén saprobiontiques; hi falten formes
depredadores. La nematocenosi expresada
correspon al medi muscicola, amb un. pH
de 7-8; al medi liquenicola, amb un pH de
5-6, la nematocenosi és més reduida; hi
son les espécies dominants: Plectus cirra-
tus (35 %), Tylenchus (F.) filiformis (30 %),
Monhystera vulgaris (25 %) i Eudorylai-
mus carteri (9 %).

Si hom compara en aquest sentit alguns
illots de les Pitiiises (com l’illa Gran de
Santa Eulalia, Tagomago, Espartd, Vedra
i Espalmador), es troben algunes diferén-
cies. En el medi muscicola, 'ordre de les
espeécies dominants és: Tylenchus (F.) fili-
formis, Plectus cirratus, Tylenchus davai-
nei, Wilsonema auriculatum, Eudorylai-
mus carteri, Aphelenchoides parietinus, Di-
tylenchus intermedius i Teratocephalus te-
rrestris. En el medi liquenicola (Xanthoria,
Roccella i Cladonia, sobretot) les formes
dominants sén: Tylenchus davainei, Plec-
tus cirratus, Tylenchus filiformis, Aphelen-
choides parietinus, Wilsonema auricula-
tum i Teratocephalum crassidens. Cal as-
senyalar que falten els monoénquids en
tots aquests illots.
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Fi16. 1. Situacié i naturalesa dels illots litorals estudiats en aquesta nota. Cercles fins: continen-

tals; cercles gruixuts: volcanic

Situation and nature of the small httoral islands studied in this note. Fine circles: continental; thick circles: volcanic.
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2. ILLA PLANA

Aquesta petita illa, acompanyada de mi-
nusculs illots, dista uns 4 km del cap de
Santa Pola i té uns 1.200 m de llargada
per uns 400 m d’amplada, amb una altitud
maxima de 30 m. Es de naturalesa calcaria
i dolomitica,, del mioce i quaternari, amb
alguns afloraments de roques ignies (me-
tabasites). La vegetacié, mancada d’arbrat,
ofereix una reduida flora herbacia nitro-
fila i adhuc halodfila, similar a la del litoral
de Guardamar, perd més pobra. El medi
muscicola és molt escas i gairebé no hi
ha liquens. La nematofauna ofereix poques
especies:

Ne Especies %
1  Plectus cirratus 35
2 Tylenchus (F.) filiformis 29
3 Ditylenchus intermedius 11
4 Eudorylaimus carteri 9
5 Aphelenchoides parietinus 6
6 Eucephalobus elongatus 4
7 Teratocephalus crassidens 3

Hom observa la falta de mononquids i
la pobresa de dorilaimids, i el domini total
de les formes detritdfagues i saprobion-
tiques: es tracta d’'una nematocenosi em-
pobrida i reduida, alterada. La compara-
ci6 amb les dades anteriors palesa totes les
consideracions fetes al respecte. Cal, pero,
infisiltir en l'accié antropdgena molt activa
a l'illa.

3. ILLES COLUMBRETS

Aquest singular arxipelag es troba apro-
ximadament a uns 60 km a I'E de la costa
de Castell6. Es tracta d’illots molt petits,
d'una altitud maxima de 60 m al Colum-
bret Gran. Tots ells sén completament de
roca volcanica basica de tipus basaltic i
estan desproveits de vegetacié arboria,
amb gran pobresa d’elements floristics i
faunistics. E1 medi muscicola hi és molt
escas, substituit gairebé per l’element li-
quenicola (fonamentalment Xanthoria au-
reola), com a molts altres petits illots, als
quals es deixa sentir molt el microambient
sali mari. La nematofauna es refereix ex-
clusivament, doncs, a la liquenicola i pot
resumir-se com segueix a continuacié:
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N° Especies %
1  Ditylenchus intermedius 33
2 Plectus cirratus 26
3 Tylenchus (F.) filiformis 16
4 Panagrolaimus rigidus 12
5 Mesodorylaimus bastiani 6
6 Rhabdolaimus terrestris 5
7 Aphelenchoides parietinus 2

Es tracta també d'una nematocenosi re-
duida i mancada de formes depredadores
i gairebé limitada a les fraccions detritd-
faga i saprobiontica, ja que en aquest cas
no hi ha formes bridfagues. El pH del medi
és de 5 ordinariament.

Hom considera interessant comparar al
respecte I'illa Major, un dels illots de V'in-
terior del mar Menor, de naturalesa adhuc
volcanica, com els Columbrets, encara que
liparitica i pliocénica, com el cap de Palos
i el de Gata. El poblament muscicola i li-
quenicola és molt similar al dels Colum-
brets; la nematofauna hi és més reduida
i limitada: hi ha dominanga exclusiva dels
elements detritdfags i saprobiontics, amb
molta manca dels altres. Els liquens sén
gairebé tots Xanthoria aureola i el yH,
acid (5,5). Panagrolaimus rigidus, Ditylen-
chus intermedius i Aphelenchoides parie-
tinus en sén les espécies dominants.

4. CONCLUSIONS

Des del punt de vista de la distribucié
de la nematofauna muscicola i liquenicola,
els illots del litoral valencia ofereixen di-
feréncies paleses entre els d'origen conti-
nental i els d’origen volcanic. A les prime-
res és de tipus mediterrani sec amb ne-
matocenosis completes, amb totes les for-
mes bidtiques representades, exceptuant
les depredadores. En aquest punt, l'illa de
Portitxol és similar a les Medes i als illots
de les Pitilises. L'illa Plana és molt més
pobra, més per la desnaturalitzacié del
biodtop primari que no pas per la major
distancia del continent.

Els Columbrets ofereixen una nemato-
fauna de caracter peculiar, representada
gairebé només que per formes detritofa-
gues i saprobiontiques; hi falta una nema-
tocenosi equilibrada i completa. Amb les
mateixes caracteristiques, perd més empo-



brida, es presenta la nematocenosi a l'illa
Major del mar Menor.

Plectus cirratus, Tylenchus (F.) filifor-
mis, Eudorylaimus carteri i Ditylenchus
intermedius en sén les espécies nematiques
de dominanca general.
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LA DISTRIBUCIO CIRCUMMEDITERRANIA D'HYLA ARBOREA
(LINNAEUS, 1758) | D’HYLA MERIDIONALIS (BOETTGER, 1874)

(AMPHIBIA, ANURA, HYLIDAE)

M. V. Vives-Balmaia *

SUMMARY

Rebut: novembre 1979

The circunmediterranean distribution of Hyla arborea (Linnaeus, 1758)
and Hyla meridionalis (Boettger, 1874) (Amphibia, Anura, Hylidae)

This paper deals with an analysis of the geographical distribution of Hyia arborea
and Hyia meridionalis in the Mediterranean Basin, looking for the common origin of both
species, and the differenciation of the forms in a way of geographic isolation, migration
under climatic and geomorphological changes and finally the present day partial sympatry.

En l'analisi de la distribucié geografica
de les espécies de I'herpetofauna catalana
hom ha de recérrer sempre a l'estudi de
les arees generals ocupades per cadascuna
d’elles. En el cas d’'Hyla arborea (LINNAEUS,
1758) i de Hyla meridionalis (BOETTGER,
1874) el problema és més greu, perque les
distribucions no encaixen exactament amb
els condicionants ecolodgics; cal procedir
a la discussiéo en termes generals de la
diferenciacié i area ocupada per les dues
especies a Europa, Asia occidental i nord
d’Africa per tal de resoldre la situacié
particular del NE iberic.

Fins al treball de PAILLETTE (1967), en el
qual quedava definida com a bona espeécie
la forma Hyla meridionalis, el génere Hyla
era considerat monoespecific a Europa,
nord d'Africa i Asia occidental; presenta-
va una amplia distribucié amb una clara
fragmentacié infraspecifica, per bé que di-
versos autors ja consideraven H. meridio-

nalis com molt més diferenciada de la
resta de subespecies (HERON-ROYER, 1884).

Admesa l'existéncia de dues bones es-
pécies, els treballs més recents sén dedi-
cats a l'’estudi de l'emissié acustica (com
en el ja esmentat treball de Paillette, o al
de SCHNEIDER, 1977). L'aillament repro-
ductor fora el resultat de la discrimina-
ci6 efectuada per les femelles de la veu
dels mascles de la propia especie. Pero
recentment (SCHNEIDER, in litteris) 1'estu-
di de poblacions de H. meridionalis de Te-
nerife ha permés comprovar que aques-
tes no fan la distincié dels cants repro-
ductors; aquest autor considera que la
discriminacié només es produeix en lo-
calitats on conviuen ambdues formes.

Els treballs referents als cariotips (Mo-
RESCALCH 1, 1973) inclouen H. arborea, pero
no H. meridionalis (i moltes espécies del
génere presenten 2n=24 cromosomes).

El problema de la diferenciacié de

* Departament de Zoologia. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona.
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Fi1G. 1.
tir de dades de:
FRETEY (1975) i ArRNowD & BURTON (1977): 1
H. arborea molleri; 4, H. arborea sarda; 5, H.
7. H. meridionalis; 8, H. japonica.

Ma]

H. arborea arborea; 2, H.
arborea schelkownikowi; 6, H.

of geographical distribution of the genus Hyla in Eu
3196%), DorTrReENs (1963), TERENT'EV & CHERNovV 1965), FRETEY

Mapa de la distribuci6 del génere Hyla a Europa, Asia i nord d’'Africa, elaborat a &5 -
MERTENS & WERMUTH (1960), DoTTRENS (1963), TERENT'EV & CHERNOV (1

. »
arborea cretensis; ;.
arborea savignyi;

n(?,e’,sAsia and Africa, from data in: MERTENS & WERMUTH

) and ARNOLD & BURTON (1977); 1, H. arborea arborea;

_H. arborea cretensis; 3, H. arborea molleri; 4, H. arborea sarda; 5, H. arborea schelkownikowi; 6, H. arborea sa-

vignyi; 1, H. meridionalis; 8, H. japonmica.

H. meridionalis a partir de H. arborea és,
per tant, forca complex: per bé que amb-
dues espécies sén prou definides pel que
fa a la coloracié i veu, i a més no s’hibri-
den, no s6n a penes distintes ecologica-
ment. Hom pot afegir la notable superpo-
sicié6 d'arees de distribucié, especialment
a la Peninsula Ibérica: a Portugal l'area
comuna és molt amplia (CREsPo, 1971); cap
a I'est es fa menys patent i la superposi-
cié és poc marcada a Catalunya i sud de
Franca; no hi ha dades concretes al cen-
tre d’'Ibeéria (fig. 1). La causa fonamental
de la distribucié de poblacions seria rela-
cionada amb la temperatura.

Quant a l'origen, la familia Hylidae pro-
cedeix d’Ameérica del Sud, passa a l'Asia
oriental per Bering i es divideix en dos
troncs: H. japonica roman a l'Asia orien-
tal, mentre H. arborea emigra cap a l'oest
i ocupa les regions esmentades (SAVAGE,
1973), dispersié produida durant el Ter-
ciari. La separaci6 de H. meridionalis se-
ria molt posterior i deguda a l'aillament
d’unes poblacions respecte a l'area general
de H. arborea. Les tres uniques espécies
euroasiatiques de Hyla sén molt properes
(ARNOLD & BURTON, 1977). TERENT'EV &
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CHERNOV (1965) assenyalen la semblanga
entre H. japonica i H. arborea sarda.

La situacié6 de H. arborea és freqiient
en totes aquelles espécies que ocupen
arees prou extenses i mantenen una unica
bona espécie, la qual resulta, pero, frag-
mentada a nivell intraspecific (és el cas
de Bufo bufo i Natrix natrix, entre d’al-
tres: mantenen una unitat general com a
especie, pero les poblacions es diferencien
progressivament). H. arborea, estesa per
tota la zona temperada de I'Antic Conti-
nent, hauria diferenciat les subspeécies en
el curs de la seva migracié cap a l'oest.

A partir d’aquest punt, hi caben dues
possibilitats per explicar l'origen de H. me-
ridionalis: la primera (BoNs, 1973) propo-
sa la divisi6 del tronc d’'H. arborea en dues
vies migratories, que envolten la Mediter-
rania; l'una discorre per Europa i ocupa
totes les peninsules de la Mediterrania
(Ibeéria, Italia, Balcans); l'altra pobla el
nord d’Africa; segons aquesta hipotesi, la
poblacié del NO d'Africa quedaria aillada
en algun moment, a partir del qual es
produiria la diferenciacié; formada H. me-
ridionalis, aquesta migra a Europa per
Gibraltar (pel massis beético-rifeny existent



fins al Plioce¢). Bons basa aquesta teoria
en el treball de PARKER (1956). Un pas tar-
da de l'estret permet explicar la uniformi-
tat de H. meridionalis a les dues vores
(Bons, bon coneixedor d’aquestes pobla-
cions, assenyala que no hi ha diferéncies
apreciables).

L'altra possibilitat féra admetre que la
via principal de migracié del tronc de
H. arborea es produi a Europa i per la
vora oriental de la Mediterrania fins a
Egipte. Caldria aleshores suposar que l'o-
rigen de H. meridionalis fos causat per
I'aillament ibeéric durant les glaciacions,
passant després al nord d’'Africa, o bé es
produi al nord d’Africa amb poblacions
procedents d’'Ibéria (acceptant aquest cri-
teri caldria que travessessin dos cops Gi-
braltar: una via descendent com a H. ar-
borea i 'ascendent com a H. meridionalis).

La impossibilitat de determinar la via
real seguida per aquestes espécies és basa-
da en el desconeixement de certes dades
fonamentals: amplitud de la separacié en-
tre H. arborea (Egipte) i H. meridionalis
(Marroc) al nord d’Africa, i la manca de
dades fossils per a determinar la data
d’aparicié d’aquestes formes a les regions
estudiades. En tots els casos, la dificultat
més gran és referida a la molt amplia
distribucié de H. meridionalis a les dues
vores de l'estret de Gibraltar coincidint
amb l'origen recent de l'especiacié (ante-
rior al Plioce, de tota manera); H. meri-
dionalis s’hauria estés molt rapidament.
L’aillament i ulterior evolucié només po-
dria decidir-se amb un coneixement deta-
llat de I'evolucié fisiografica i especialment
climatica en la Mediterrania occidental du-
rant les ¢époques recents; mentre manquin
dades en tots els aspectes esmentats no
podra definir-se amb seguretat l'evolucié
precisa del grup H. arborea-H. meridio-
nalis.

A Catalunya, H. meridionalis és molt més
abundant que H. arborea, la qual és pre-
sent sols al NO. La primera espécie és
tipicament mediterrania. Hom observa
que, malgrat l'exploracié poc sistematica
duta a terme a Catalunya, les dades reco-
llides confirmen el que FRETEY (1975) ob-
serva a Franga: una distribucié no abso-
lutament continua, interpretada com a
puntiforme, amb amplis espais entre dues
poblacions veines, les quals, molt localit-
zades en l'espai, inclouen nombrosos in-
dividus, pero. En tals condicions la fron-
tera entre dues formes tan properes pot

FiG. 2. Distribuci6 de H. arborea (®) i de H. me-
ridionalis (O) a Catalunya. Cada cercle indica
la preséncia de l'esgécne dins el quadre correspo-
nent del reticle U.T.M.

Geographical distribution of H. arborea and H. meridio-
nalis in Catalonia, using U.T.M. reticle.

ésser relativament mobil, ja que una al-
teraci6 del bidtop pot conduir a la desapa-
rici6 de l'una, de l'altra o de totes dues; al
cap d'un temps pot reaparéixer una qual-
sevol, si la situaci6 torna a ésser favora-
ble, ja que a la zona limit la dominanga
de l'una o l'altra espeécie és poc clara; hom
considera unicament H. meridionalis més
termofila que H. arborea (fig. 2).
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DADES MINERALOGIQUES DEL JACIMENT FOSSILIFER
DE LA FONT DEL TALLO PER A L'ESTUDI PALEOECOLOGIC
DE LA CONCA MIOCENICA DE BELLVER

Rebut: gener 1979

J. Bech,” X. Tomas ** i V. R. Vallejo ***

ABSTRACT

Mineralogic data of the fossilifer beds of La Font del Tail6 for the paleoecoiogic study
of the Miocenic Bellver Basin

The results of the mineralogical study and the determination of the microfossils from
the anapaite ores located near Bellver de Cerdanya (Lleida) are exposed.

The mineralogical study makes evident existence of two phosphate crystallisation
stages in the Miocenic sediment: the first one in which, by phosphating the bowled clay
minerals, microcrystals that constitute the nodules mass are produced, and the second
stage in which macrocrystals are developed on the geode cavities of the nodules. The
physico-chemical conditions of sedimentation that make feasible the anapaite formation
are anaerobic and with a pH between 6 and 7 (NRIAGU, 1974) plus a constant input of P,
Ca and Fe.

The fossils present in the sediment samples and in the clays that cover the ana-
paite nodules suggest, in agreement with MARGALEF (1957), a succession of eutrophic
and oligotrophic conditions in the Miocenic lake. The formation of anapaite would be relat-
ed to one of the eutrophic stages, with a high level of carbonates.

In the sediments with the anapaite noduies, there are not any indicative fossil of car-
bonate-rich water, from what we deduce that the anapaite formation is posterior to the
sedimentation of the surrounding materials.

INTRODUCCIO En aquesta linia, abordem l'estudi del
jaciment fossilifer situat entre el cami de

La mineralogia de sols, paleosols i se- Bellver a Pi i la Font del Tallé (Bellver
diments pot aportar substancials coneixe- de Cerdanya, Lleida), localitzat per les se-
ments en el domini de la paleoecologia, re- giients coordenades: 42° 22’ lat. nord i
ferida tant a medis pedosférics com a 5° 27’ 30” long. est. Aquest jaciment és
limnics. inclos dins d’un estrat de poténcia no pre-

* Departament d’Edafologia. Facultat de Farmacia. Universitat de Barcelona.
** Departament d’Ecologia. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona.
#** Departament de Fisiologia Vegetal. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona.

79



cisada perqueé es desconeix el seu nivell
de base; té un capbussament en sentit N
de 190° i inclinaci6 de 30° aproximada-
ment i és situat a una altitud de 1.030 m
sobre el nivell del mar. Es format per ar-
giles margoses gris-blavoses, de disjuncié
polar amb freqiients patines limonitiques.
Aquest nivell s’ha datat com a pontia. Hi
hem trobat els segiients fossils, ja citats
per VILLALTA & CRUSAFONT (1945): Quer-
cus hispanica, Fagus pliocenica var. cere-
tana, Acer sp., Alnus svo. i Zelkova crena-
ta (?).

En el jaciment es fa palesa la preséncia
de nombrosos noduls de forma lenticular
que en rompre'’s presenten fisures geodi-
formes poc o molt ramificades, les quals
superficies sén recobertes per petits cris-
talls de color verd, arranjats en masses
fibro-radiades.

Els noduls s’han trobat fora de la seva
posicié originaria en l'estrat puix que el
jaciment en general és bastant alterat.

ESTUDI MINERALOGIC

L’estudi mineraldgic ha compres l'ana-
lisi de:

1) La part interior, cristaHina, dels no-
duls.

2) La part exterior, composta per argiles
fortament adherides al nodul (argi-
les nodulars).

3) Les argiles de l'estrat on es troben
situats els noduls que presenten im-
pressions vegetals fossils.

Les técniques emprades per a l'estudi
han estat les segiients: raigs X, espectros-
copia d’emissié, absorcié d'IR, ATD, TG i
microscopia de scanning acoplada a I'ana-
litzador d’energia dispersiva (EDAX).

A partir d'aquest estudi s’han obtingut
els segiients resultats:

El nodul propiament dit, és constituit
en la seva massa per anapaita (Ca,Fe(PO,),
4H,0) en forma microcristaHina que en
les cavitats internes fa cristalls ben visi-
bles (macrocristalls): aquest conjunt és
recobert per una capa argilosa formada
fonamentalment per illita, i en més petita
quantitat, per interestratificats irregulars
de clorita i illita amb montmorillonita.
També es detecta la preséncia en aquesta
capa de petites proporcions de calcita,
quars i lignit.
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L’estudi del material argilés de l'estrat
geologic on es troben els noduls ofereix
sensiblement la mateixa composicié mine-
ralogica basica que les argiles nodulars,
perd amb menors proporcions de P i Ca.

Mitjangant l'analitzador EDAX s’eviden-
cia la preséncia de S que es concentra
principalment en la massa de macrocris-
talls. Complementariament, s’ha fet bom-
bollejar en soluci6 d’acetat de Pb el gas
després del tractament d'una mostra del
nddul amb CIH 1.1, i no s’obtingué reaccié
positiva a la preséncia de sulfurs.

S’ha trobat ailladament anapaita macro-
cristaHina formant una patina entre les
margues de disjuncié laminar.

OBSERVACIONS DE MICROFOSSILS

S’han realitzat preparacions microscopi-
ques de les argiles nodulars i de les argi-
les de l'estrat on es troben els noduls.
Amb aquest fi s’ha tractat el material amb
HCl1 — H,SO, en ebullici6, i posterior de-
coloracié amb KNO;; el preparat obtingut
és rentat amb aigua destiHada i filtrat di-
verses vegades.

En l'observacié d’aquestes preparacions
s’han pogut identificar les segiients es-
pecies:

—En les argiles nodulars: abundants
espicules d’'esponja i, en algunes mostres,
Melosira granulata.

— En les argiles del sediment s’han tro-
bat abundants espicules d’esponja en to-
tes les mostres estudiades. En algunes d’a-
questes hi ha ostracodes del génere Cando-
na. Les diatomees, que no sén presents en
totes les mostres, es troben agrupades de
la segiient manera: Melosira granulata en
alguns fragments, Aulacodiscus sp. més
freqiient, 1, finalment Coscinodiscus ro-
thii i Opephora martyi trobades en pocs
casos. Ocasionalment apareixen fragments
de diatomees pennades.

Entre els fossils trobats sén particular-
ment interessants els ostracodes del ge-
nere Candona, observats per primera ve-
gada en aquest estudi, i una diatomea
centrica, Aulacodiscus sp., que pertany a
un génere que actualment només té re-
presentants marins, molt probablement no
descrita encara. Aquesta diatomea fou
trobada amb anterioritat per A. Parra (co-
municacié personal).

Per una altra banda, és de destacar que
les espeécies trobades en aquest estrat no



coincideixen en general amb les identifi-
cades en el jaciment de Badés del mateix
nivell estratigrafic, en el qual també apa-
reixen noduls d’anapaita. En aquest ultim
jaciment, a més d’abundants espicules
d’esponja, ostracodes Candona i restes de
vegetals superiors fossils similars als del
Tall6, predomina la preséncia de Melosira
distans ssp. lirata, tant en les argiles que
cobreixen els noduls d'anapaita com en
les de l'estrat.

FORMACIO DELS NODULS

A partir dels resultats obtinguts mitjan-
cant les técniques d’analisi utilitzades,
se’ns suggereix que, per fosfatolisi i pro-
gressiva substituci6, els noduls argilosos
preexistents es van enriquir en fosfats, els
quals en una primera fase d’ordenaci6 van
donar lloc a noduls d’anapaita microcris-
talina.

En una segona fase, els ndduls (ja amb
certa consisténcia) van experimentar una
retraccié (pérdua de volum), expulsaren
part de l'laigua acumulada en el seu inte-
rior i deixaren en el seu lloc cavitats geo-
diformes. Aquestes cavitats foren recober-
tes per una capa de macrocristalls d’ana-
paita.

La preséncia d’anapaita, les condicions
d’estabilitat de la qual foren estudiades
per NRIAGU (1974) sobre els sediments dels
Grans Llacs de Nord-america, suposa l'e-
xisténcia d'unes condicions de deposicié
anaerobiques amb pH entre 6 i 7, en les
quals el PO,H,- és l'espécie fosfat domi-
nant. Tanmateix indica un periode d’eutro-
fia del llac miocénic en el qual hi hagué
una considerable aportacié de P, Ca i Fe
al sediment.

DISCUSSIO DE LES CONDICIONS
DE FORMACIO DELS NODULS

Molt probablement en el llac, tal com
indica MARGALEF (1957), després d’haver
passat per diverses etapes d’oligotrofia i
d’eutrofia i de canvis en el nivell de les
aigiies, hi hagué, en cert moment de la
seva evolucidé, un procés de rejoveniment
enmig d’'un clima relativament calid. Se-
gons observacions d’aquest autor, apareix
en els sediments corresponents a aquesta
epoca Melosira islandica ssp. helvetica, in-
dicadora d’aigiies profundes i generalment

mesotrofiques. En les nostres observacions
no s’ha fet present aquesta espécie; s’ha
trobat en canvi Melosira distans ssp. lirata,
molt semblant morfoldogicament a 1’ante-
rior i que actualment es troba en llacs
d’alta muntanya (oligo-mesotrofics). Pos-
teriorment, el llac, a jutjar per les espicu-
les d’esponja, els ostracodes, els fossils de
diatomees (Stephanodiscus,* Cyclotella *
catenata?, Coscinodiscus rothii, Opephora
martyi i Melosira granulata) i el diametre
que tenen, avanga cap a una nova etapa
d’eutrofia i menor fondaria, en un clima
més fred. (Les espécies assenyalades amb
111;1571)1sterisc sén citades per MARGALEF,

Es en el periode de transici6 entre aques-
tes etapes (pas de condicions oligo-meso-
trofiques a eutrofiques) quan I'abundant
acumulacié de sediments i matéria orga-
nica en el fons del llac crearia facilment
condicions d’anaerobiosi. A tot aixd po-
dria haver-se sumat una possible estratifi-
cacié de les aigiies profundes del llac, de
manera semblant a com passa actualment
en les dels llacs de les zones tropicals. En
aquestes condicions, el fosfor no es veuria
immers en el reciclat estacional dels nu-
trients, i aixi podria restar atrapat en la
trama del sediment. Posteriorment, el llac
va rebre una aportacié molt abundant de
carbonat calcic, com indica MARGALEF
(1957), segurament procedent d’'una nova
xarxa fluvial o de la mateixa xarxa antiga
que en el seu trajecte hagués deixat de
correr sobre estrats silicics per fer-ho so-
bre uns altres rics en aquell material.

Aquest canvi ens ve testimoniat per la
coincidéncia de dos indicadors d’aquestes
condicions: la preséncia, en nivells pro-
pers als noduls, de Melosira arenaria* a
Badés i el caracter margds del sediment.

El carbonat calcic envai per infiltracié
certes capes del sediment més o menys
allunyades de la superficie del fons del
llac. Es en aquest moment quan el fosfor
acumulat en les aigiies intersticials d’a-
questes capes troba les condicions ade-
quades per a la precipitacié. Deuria ser
justament aleshores quan comenga el des-
envolupament dels noduls d’anapaita.

La no preséncia de Melosira arenaria en
relaci6 amb els noduls indicaria que
aquests es van desenvolupar a partir de
sediments anteriors a l'arribada dels car-
bonats al llac.

Es de suposar que després d'un estudi
més rigorés quant a l'estratigrafia i més
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detallat respecte els fossils, es tingui una
base més solida per coneixer les condi-
cions ecologiques d’aquest llac miocénic.

Vagi el nostre agraiment al professor
H. Malz per la seva aportacié sobre la sis-
tematica d’ostracodes i als companvs J. J.
Pueyo i M. Vall per llur colaboracié.
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EL CLIMA | LA VEGETACIO POSTGLACIAL ALS PAISOS CATALANS

Rebut: febrer 1979

O. de Bolos *

RESUME
Le ciimat et la végétation postgiaciaie aux Pays Catalans

Exposé des connaissances actuelles sur la végétation wiirmienne et postglaciaire
des Pays Catalans. On pense que le schéma trés connu de Biidel ne répond pas aux don-
nées dont on dispose a présent. Probablement vers la fin de la derniére glaciation une
végétation méditerranéenne occupait les basses terres littorales au sud de Barcelone, rem-
placée plus au nord par la chénaie subméditerranéenne & Quercus pubescens. Des sylvo-
steppes étaient trés répandues dans les plateaux et les basses montagnes de I'intérieur du
pays. La forét humide (hétraie, etc.) était refoulée dans les montagnes maritimes entre

les Pyrénées orientales et les Ports de Beseit, prés de I'Ebre (fig. 1 B).

La historia del clima i de la vegetacié
en els temps postwiirmians és forca ben
coneguda a I'Europa septentrional i mit-
jana, gracies a 1'is coordinat de diverses
técniques, entre les quals es destaca l'a-
nalisi poHinica, unida a les datacions mit-
jancant C¥ No solament hom coneix el
caracter general dels periodes que se suc-
ceeixen, siné les particularitats propies de
les diverses contrades i, fins i tot, la for-
ma com ha variat amb el temps I'area de
distribucié dels arbres forestals més im-
portants.

La darrera glaciaci6, Wiirm, s'’inicia fa
aproximadament 80.000 anys i compren-
gué els periodes freds distingits amb les
xifres I a IV, separats per interstadis més
temperats. Fa uns 20.000 anys, a 1'acaba-
ment de la glaciacié wiirmiana, la tempe-
ratura mitjana estival de la plana medi-
europea era, segons sembla, uns 8-10° C

més baixa que l'actual. Les arees no co-
bertes de glag hi duien vegetaci6é artica,
de tundra. Durant els 10.000 anys segiients
(Tardiglacial)! les temperatures ascendei-
xen a poc a poc i amb fluctuacions. La tun-
dra predomina encara durant el periode
de Dryas antic (fins a 10.000 anys a.C.). En
arribar la fluctuacié d’Alleréd (10000-9000
a.C.) s’estén el bosc de pi roig (Pinus syl-
vestris) i de bedolls (Betula), que és subs-
tituit altra vegada per la tundra durant
el Dryas recent (9000-8200 a.C.). En els
temps postglacials, que corresponen als
darrers 10.000 anys, s’accentua l'augment
de la temperatura fins al maxim térmic
que es produi entre 5.000 i 2.500 anys a.C.
La successi6 de periodes forestals tipica
de I’Europa mitjana és la segiient:

1. Els temps tardiglacials corresponen aproxi-
madament a l’anomenat Wiirm IV.

* Departament de Botanica. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona.
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— Perfode pre-boreal (8200-6800 a.C.)
- Bedoll i pi roig.

— Perfode boreal (6800-5500 a.C.)
- Expansi6 de I'avellaner; comengament
de I'impuls de la roureda mixta.

— Periode atlantic, de maxim térmic
(5500-2500 a.C.)
- Roureda mixta.

— Periode subboreal; comenga un nou des-
cens de la temperatura (2500-700 a.C.)
- Expansié del faig (Fagus sylvatica).

— Periode subatlantic (de 700 a.C. als
temps actuals)

- Maxima extensi6 de la fageda [i, a
muntanya, del bosc d’avet (Abies al-
ba) i de picea (Picea abies)]; la vege-
tacié és molt alterada per accié de
I’home.

En els darrers temps, entre els anys
1850 i 1950 hi ha hagut un cert augment
de la temperatura que és posat en evidén-
cia pel retrocés de les geleres dels Alps i
dels Pirineus. Després de 1940-1950, la ten-
deéncia ha canviat i es produeix un lleuger
refredament. Per ara el futur és imprevi-
sible.

L’esquema de la successié de climes i
de vegetacié de I'Europa mitjana és valid
encara, amb modificacions de detall, per a
les muntanyes humides del sud-oest d’Eu-
ropa.

Aixi a les Cevenes, d'Occitania, a 1.300 m
d’altitud, FIrRBAs (1932) observa la succes-
si6é tipica de bedoll, roureda mixta i des-
prés fageda. Segons sembla, el faig no exis-
tia al pais durant els primers temps post-
glacials; els pins no hi tenien gaire impor-
tancia i el castanyer hi fou introduit per
I'home modernament. Per altra banda, el
bruc boal, Erica arborea, de caracter prin-
cipalment mediterrani (a les terres canta-
briques existeix, perd, actualment, en ple
estatge de la fageda), és present a tot el
perfil, des dels temps pre-boreals.

Als Pirineus orientals, les analisis de
poHen foren iniciades per KELLER (1929),
el qual estudia la torbera de Pinet, al Pais
de Salt, a pocs quilometres al nord del
Capcir. Més modernament J. JaLuT (1970,
1971, 1972, 1973, 1974) ha fet importants
treballs que ens donen ja forca idea de la
historia dels climes i de la vegetaci6. Al
Donasa (situat al nord-oest del Capcir), a
1.380 m, durant el Dryas antic (12000 a.C.)
el clima era fred i sec, i la vegetacié do-
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minant era el prat de graminies i cipera-
cies. Hom hi ha reconegut Cryptogramma
crispa, falguera que indica condicions al-
pines. També es feien a la contrada espé-
cies continentals de tendéncia xerofitica
com Hippophaé rhamnoides i Ephedra sp.
El pi negre (Pinus mugo ssp. uncinata),
que als Pirineus és I'arbre subalpi per ex-
ceHeéncia, vivia més avall, segons seimnbla
cap a 800 m d'altitud. Un fet important
és la preséncia, en petita quantitat, de
grans de poHen d’arbres propis de climes
temperats: Abies, Fagus, Betula, Corylus
i Quercus, cosa que obliga a pensar que
aquests arbres havien trobat refugi a la
terra baixa propera. La millora climatica
del periode d’Alleréd es tradueix als Piri-
neus orientals en un ascens del pi negre
fins a altituds properes a la base actual
de l'estatge subalpi (1.500-1.600 m). Durant
el Dryas recent, el bosc de pi negre sofreix
altra vegada una certa davallada.

En el periode pre-boreal, el pi negre ad-
quireix una gran extensié al vessant nord
dels Pirineus orientals, entre 800 i 1.900 m.
Al final d’aquest periode s’estenen l'ave-
llaner i els roures (Quercus caducifolis) i,
a altituds superiors, 'avet. A la Vall d’A-
ran l'extensié de l'avet és forca més tar-
dana; es produeix al final de l’Atlantic
(P. D. BARTLEY, citat per VAN CAMPO & Ja-
LUT, 1969: 124).

Durant el perfode boreal, del Donasa i
del Capcir al Vallespir, hom pot distingir
un estatge de roures i d’'avellaners i, da-
munt seu, un estatge de pi negre. L'avet
és abundant al Capcir entre 1.400 i 1.800 m
i és present, en quantitat més petita, a les
altres contrades. El faig existeix, pero és
poc abundant. Sembla que, en relacié amb
els periodes precedents, el clima ha evo-
lucionat en el sentit d’esdevenir més tem-
perat i més humit. El poHen d’alzina (Quer-
cus ilex) i de Pistacia arriba en petita pro-
porci6 fins a I’Alta Cerdanya i aix0 fa pen-
sar que ja existia un estatge basal medi-
terrani.

En arribar el periode atlantic el clima
esdevé més humit i l'avet adquireix un
gran desenvolupament entre 800 i 1.400 m,
tant al vessant septentrional com a l'orien-
tal. La diferéncia entre el Vallespir, humit,
i el Conflent, més sec, es fa palesa en el
fet que l'expansié de I'avet és més prime-
renca al Vallespir. Els roures sén abun-
dants i hi ha precipitacié de poHen d’alzi-
na, que deu ascendir de la ‘terra baixa.
Vers 5.000-4.000 anys a.C. es manifesten al



Donasa els primers senyals d’existéncia de
terres conreades per 1'home.

L'expansié de la fageda assenyala el co-
mencament del periode subboreal. Tant els
roures com l'avet perden importancia re-
lativa, mentre el pi negre més aviat aug-
menta.

Cap al segle 1v d.C. apareix pollen de
cereals, de noguera (Juglans regia) i de
castanyer (Castanea sativa). La desforesta-
cié es tradueix en una gran expansié de
les espeécies heliofiles.

L’analisi dels sediments tardiglacials de
la cova del Toll de Moia (MENENDEZ AMOR
& FLORSCHUTZ, 1962) correspon encara al
mateix esquema aproximadament. Durant
el Dryas antic hi havia una vegetacié no
forestal amb una certa proporcié de Pinus
(silvostepa o paisatge en parc?). En arri-
bar I'Allerod s’establi una pineda amb fal-
gueres (bosc subalpi?), que es torna a acla-
rir en els temps del Dryas recent.

Quan passem als dominis de la vegetacié
mediterrania, les dades, encara molt poc
nombroses, esdevenen fragmentaries i poc
coherents. La deficiéncia en el coneixement
de la historia postglacial de la vegetaci6
mediterrania té diverses causes: la poca
intensitat de la recerca cientifica als pai-
sos meridionals n'és una; perd cal tenir
present també que els jaciments utilitza-
bles sén relativament rars, que la morfo-
logia del poHen de les espeécies estricta-
ment mediterranies és poc coneguda, i que,
per aixd, sovint aquestes espécies sén
oblidades a les analisis; aixi mateix con-
tribueix a fer- dificils les interpretacions
la riquesa d’espécies d’'un mateix génere,
les quals sén dificils de distingir entre
elles, tot i que puguin tenir significat molt
diferent segons siguin unes o altres (molts
dels perfils pollinics mediterranis indiquen
dominancia de Pinus i Quercus en tot el
temps; si hom no arriba a distingir les
especies, sota una mateixa aparenga poden
restar dissimulades grans variacions de
clima i de vegetacio).

La primera hipotesi que s’ocorregué als
paleobotanics europeus fou la de suposar
que en arribar els grans freds totes les
zones de vegetaci6 descendiren cap al sud
d'una manera més o menys regular. D’a-
cord amb aquesta idea, les terres properes
a la mar Mediterrania haurien d’haver es-
tat el refugi del bosc caducifoli temperat
que actualment predomina a I'Europa mit-
jana. Aquest és el suposit en qué es basa
el conegut esquema cartografic de Biidel

(fig. 1A), reproduit per molts d’autors (per
exemple, BEUG, 1967). BUDEL (1949), pren-
gué com a base de treball el curs de les
linies isoquiones, és a dir, de les linies
que uneixen els punts on el limit inferior
de les neus persistents és situat a una ma-
teixa altitud. Segons ell, hi ha un parale-
lisme entre les isoquiones i les temperatu-
res del mes de juliol reduides al nivell
de la mar (la isoquiona de 2.000 m_cor-
respon a la isoterma de juliol de 17-18°C,
la de 1.000 m a la isoterma de 10,5°, etc.).
Si suposem que aquest paraHelisme tam-
bé existia durant els periodes glacials, de
les isoquiones hom pot derivar les tempe-
ratures. Segons aquests principis, BUDEL
distingeix a ’Europa meridional les zones
de vegetaci6 segiients (final de la glaciacié
wiirmiana):

Zona de la tundra, sense bosc. A la Pe-
ninsula Ibérica correspon la major part
de Galicia, les terres cantabriques i una
part de la Meseta septentrional, les terres
pre-pirinenques i la totalitat del Sistema
Ibéric i de les Serralades Carpetanes; in-
clou també la part septentrional de l'alti-
pla central catala i s’estén fins a les Mun-
tanyes Betiques.

Zona del bosc subpolar (coniferes i be-
dolls). Compren les contrades maritimes
del Baix Llenguadoc i de la Catalunya sep-
tentrional, aixi com la baixa plana de I'E-
bre mitja i igualment la part de la Meseta
no ocupada per la tundra.

Zona del bosc caducifoli temperat (cen-
treuropeu o submediterrani). Hi correspo-
nen les contrades maritimes situades en-
tre Barcelona i Alacant aproximadament,
les illes Balears, una bona part d’Andalu-
sia i la Lusitania meridional.

Segons aquesta interpretacié, a la Pe-
ninsula Ibérica la vegetaci6 mediterrania
devia haver estat limitada a l'area del
sud-est, entre el Segura i Gibraltar. El seu
centre, durant els temps glacials, devia és-
ser situat a I'Africa del Nord. A Europa,
si no comptem la Peninsula Iberica, no-
més hi devia haver petits territoris de
caracter mediterrani a Sicilia i a Creta.

Com assenyala BEuG (1968), les poques
dades que posseim sobre vegetacié wur-
miana del sud d’Europa no concorden gai-
re bé amb aquest esquema teoric. Aixi, la
torbera de Padul, al peu de la Sierra Ne-
vada andalusa, estudiada per MENENDEZ
AMOR & FLORsCHUTZ (1962), la qual se-
gons l'esquema de Biidel hauria d’haver
estat situada a la zona del bosc caducifoli
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Fic. 1. Les zones de vegetacio i de paisatge als Paisos Catalans durant la glaciacié wurmiana. A,
segons l'esquema de Biidel: 1, glag; 2, tundra, sense bosc; 3, bosc subpolar (coniferes i bedolls);
4, bosc caducifoli temperat .(centreuropeu i submediterrani); 5, vegetacié mediterrania. B, esquema,
molt hipotetic, segons les dades i els indicis coneguts fins al moment present: 1, glag; 2, prat alpi;
3, bosc subalpi de pi negre (Pinus mugo ssp. uncinata); 4, bosc caducifoli mesofil, principalment fa-
geda (als Pirineus 1 a les muntanyes septentrionals, fins al Montseny, devia comprendre també po-
lacions d’avet, Abies alba); 5, bosc caducifoli submediterrani (principalment rouredes); 6, paisat-
ges mediterranis d’alzinar; 7, maquia mediterrania meridional; 8, silvostepa.
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Les zones de végétation des Pays Catalans a la fin de la glaciation wiirmienne. A) D'apres Biidel: 1, glace; 2, tundra
sans forét; 3, forét subpolaire (coniféres et bouleaux); 4, forét caducifoliée temperée (médio-européenne et submédi-
terranéenne); 5, végétation méditerranéenne. B) Schéma trés hypothétique d’apres les données et les indices connus a
présent: 1, glace; 2, pelouse alpine; 3, forét subalpine de pin a crochet (Pinus mugo ssp. uncinata); 4 forét caducifoliée
mésophile, surtout hétraie (aussi sapin, Abies alba, dans les rénées et les montagnes septentrionales, jusqu’au
Montseny); 5, forét marcescente subméditerranéenne (surtout chénaie a Quercus pubescens); 6, paysages méditerra-
néens a chéne-vert (Quercus ilex); 7, maquis méditerranéens méridionaux; 8, sylvosteppe.
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prop del seu limit amb la vegetacié medi-
terrania, conserva els testimonis d’'una ve-
getacié amb caracter de parc o de silvos-
tepa, amb predomini dels poHens de vege-
tals no arboris i amb una certa proporcié
de Pinus, perdb amb molt poc poHen d’ar-
bres planifolis.

Encara més neta és la manca de bosc
durant el Wiirm al Lago de Monterosi,
236 m, situat 50 km al nord de Roma, i al
pla de Drama, 67 m, a la Macedonia me-
ridional. Segons el mapa de Biidel, hi hau-
rien d’haver predominat respectivament
el bosc subpolar i el bosc temperat de
fulla caduca.

Tot aixd fa pensar que el clima de I’Eu-
ropa meridional durant els darrers temps
de la glaciacié wiirmiana era fred i més
aviat sec que no pas humit. Per aix0 la
vegetacié estépica hi ocupava una exten-
si6 molt gran.

De tota manera la manca de bosc no
devia pas ésser absoluta. Les analisis de
les Cevenes i dels Pirineus orientals fan
pensar que el bosc caducifoli i adhuc al-
guns elements de la vegetacié mediterra-

- nia no eren gaire lluny de les torberes de

muntanya que han estat estudiades.
Possiblement es poden interpretar tam-
bé en un sentit semblant els resultats de

l'analisi poHinica d’una torbera de l'illa“

de Mljet (Malo Jezero), a la Dalmacia me-
ridional, torbera situada actualment dins
la mar a 29 m de profunditat (BEUG, 1961).
Es veritat que l'analisi no inclou els temps
propiament glacials, perd de les dades ob-
tingudes resulta que durant el pre-boreal
i el boreal la costa dalmata corresponia al
domini de les rouredes submediterranies i
que, en arribar el maxim térmic, vers
5500 a.C., s’hi imposa la vegetacié medi-
terrania, primer una maquia de Phillyrea,
i Juniperus, després l'alzinar, que arran de
mar ha perdurat fins als temps actuals.

Les dades que tenim de les terres ac-
tualment mediterranies dels Paisos Cata-
lans sén encara molt poca cosa.

Entre els diposits estudiats, possible-
ment el més important és la torbera fos-
sil de I’Ereta del Pedregal, a Navarrés (la
Canal de Navarrés, Pais Valencia), la qual
sembla que déna informacié des del Tardi-
glacial al subboreal. El diagrama publicat
(MENENDEZ AMOR & FLoRscHUTz, 1961) és
dificil d'interpretar. Sempre hi predomi-
nen Quercus i Pinus (les espécies no sén
determinades). Pinus ocupa el primer lloc
a la part basal del perfil, substituit des-
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prés per Quercus, que domina fins als
temps més moderns, llevat d’'una curta
fase intermedia en qué Pinus és abun-
dant. El poHen no arbori és molt abundant
sobretot a la port superiot de la torbera.
El diagrama presenta algunes particulari-
tats sorprenents: polen de Betula a tot el
perfil i, cosa encara més estranya, Casta-
nea també present des de la base del per-
fil. Aquest fet, si fos real, contradiria la
hipotesi de la introduccié del castanyer
en temps historics. Hom assenyala encara
preséncia esporadica de poHen de Picea
(especie que no devia existir ni a la Pe-
ninsula Iberica ni als Pirineus).

Altres analisis de torberes litorals: Tor-
reblanca, a la Plana Alta (MENENDEZ AMOR
& FLorscHUTZ, 1961), analisi que arriba a
7.000 anys a.C.; Sant Carles de la Rapita,
al Montsianés (JONKER, 1952); Palma Nova,
a Mallorca (MEeNENDEZ AMOR & FLOR-
scHUTZ, 1961), mostren sempre dominan-
¢a de Quercus i Pinus. Remarquem que
tant a Sant Carles com a Torreblanca
hom ha observat preséncia de poHen de
castanyer, a Torreblanca d’enga de 4.000
anys a.C. Jonker es basa precisament en
la preséncia d’aquest poHen per suposar
que la torba del delta de I'Ebre és mo-
derna. Fins i tot admetent que Castanea
fos indigena al pafs, fa molt estrany que
el seu poHen aparegués amb regularitat
en terres calcaries allunyades de les possi-
bles localitats de l'espécie.?

Més al sud, en el desert del Siahara, el
final del Wiirm també fou sec. Segons
sembla, la vegetaci6 hi tenia caracter es-
téepic. Pero, segons Quézel & Pons (QUE-
ZEL, 1965) els temps tardiglacials hi corres-
pongueren a un periode pluvial en el qual
les condicions climatiques eren molt dife-
rents de les actuals. Aixi, cap a 8.000 anys
a.C. (pre-boreal), en ple Sahara central hi
havia Quercus i Cedrus en quantitat, amb
pi blanc (Pinus halepensis) a baixa altitud
i amb Acer, Tilia i Alnus a muntanya. El
clima devia ésser mediterrani humit o
subhumit. Durant el boreal (5000 anys a.C.)
el clima hi era mediterrani semiarid i la

2. L'analisi de la torbera de I'Aldea (Baix
Ebre) feta darrerament per Ruiz ZapatA (1977) no
aporta pas elements nous dignes de consideracié.
Unicament que l'autora, que no sembla pas que
sigui gaire escrupolosa en les determinacions
(afifma que ha trobat, per exemple, Betula tor-
tuosa, Andromeda polifolia, Erica tetralix, Crepis
paludosa...) no ha vist poHen de castanyer.



vegetacié a la terra baixa devia ésser una
mena d’Oleo-Ceratonion amb Pinus hale-
pensis, Olea, Juniperus, Cupressus, etc.
Cedrus i Quercus es retiren cap a la mun-
tanya. Al final del periode atlantic (2800-
2700 a.C.) desaparegué la flora mediterra-
nia del Sahara central, substituida per una
sabana amb Acacia, de tipus sahelia, la
qual finalment cedi el lloc d’'una manera
progressiva i rapida al desert actual.

* % %

Les dades disponibles, esporadiques i ir-
regulars, no permeten pas de reconstruir
com devia ésser la vegetacié als Paisos
Catalans durant la glaciaci6 wiirmiana ni
durant els temps tardiglacials i postgla-
cials segiients.

De tota manera, a part de les dades que
forneixen les analisis polliniques, malhau-
radament encara massa poc precises i mas-
sa poc abundants, I'estudi de la vegetacid
actual també déna alguns indicis que cal
prendre en consideracié:

1. A la zona maritima meridional i, en
concret, a les illes Balears, les temperatu-
res no podien pas ésser gaire baixes, per-
queé s’hi han conservat vegetals termofils
que no és gaire facil que hi hagin pogut
arribar en temps posteriors. Arum pic-
tum, per exemple, té una area limitada a
la zona de baixa altitud de Mallorca i de
Menorca i reapareix a Corsega i a Sarde-
nya. Medicago arborea ssp. citrina és pro-
pia exclusivament dels illots propers a
Cabrera i a Eivissa i de les illes Colum-
brets (una altra subspeécie es fa a la Me-
diterrania oriental). Exemples com aquests
es podrien multiplicar. No és facil d'ima-
ginar de quina manera aquests vegetals
termofils, que no existeixen als continents
veins, haurien pogut arribar a les dites
illes durant els darrers miHennis. Sembla
que cal pensar que ja hi eren. Perd si hi
havia Arum pictum i Medicago arborea,
encara que fos a altituds inferiors a la del
nivell de la mar actual, no és probable
que la vegetacié balearica tingués carac-
ter general medieuropeu, com correspon-
dria segons la hipotesi de Biidel. Certa-
ment el nivell de la mar durant el darrer
periode glacial era uns 120 m més baix
que l'actual. Aixd feia que la superficie
emergida fos més gran i que ho fos so-
bretot 'area de clima més temperat.

2. Segons indicis de base paleontologi-
ca (FABRE, 1972) a Provenga és possible

que les temperatures hivernals durant la
darrera etapa glacial fossin forga més
fredes que les actuals (uns 10°), mentre les
estivals fossin Uinicament 2-3° més baixes
que les d’ara.

3. No sembla pas que les espécies me-
diterranies termofiles hagin tingut gaires
facilitats per travessar la zona litoral, en
gran part silicia, compresa entre Barcelo-
na i els Pirineus orientals (les especies aus-
tro-mediterranies de Garraf sén ibériques,
mentre les del Cap de Creus sén proven-
cals i baleariques).

4. A les terres catalanes maritimes la
fageda s’estengué fins als Ports de Beseit,
on encara en resten testimonis importants.
No és facil que 'expansié de Fagus s’hagi
produit durant el maxim térmic postgla-
cial ni en temps posteriors.

D’acord amb les dades i els indicis de
que disposem hem dibuixat un esquema,
molt hipotétic, de la distribucié de la ve-
getacié als Paisos Catalans durant els
temps finals de la glaciaci6 wilrmiana (fi-
gura 1B). Admetem que el clima era de ten-
déncia arida i que els nivells altitudinals
havien baixat 800-1.000 m aproximadament
(més a les arees interiors, continentals, que
al litoral i a les illes).

Podem imaginar les zones de paisatge i
de vegetacié disposades de la manera se-
glient:

1. Zona sotmesa directament a la gla-
ciacié (v. SOLE 1 SaBaRfs, 1958: 80-82).

2. Prat alpi. De 1.000-1.300 a 2.000 m
aproximadament. Ocupava grans exten-
sions als Pirineus, fins al Montsec i al
Puigsacalm. També devia existir al Mont-
seny.

3. Bosc subalpi de pi negre (Pinus mu-
go ssp. uncinata). Pirineus orientals entre
600 i 1.000-1.300 m. No sabem res sobre
la possible extensié del bosc subalpi als
Pirineus centrals.

4, Silvostepa de muntanya. Vegetaci6
estépica amb graminies, Artemisia, queno-
podiacies, etc. Probablement amb bosquets
de pins (Pinus sylvestris, P. mugo ssp. un-
cinata). Devia ocupar les terres interiors
continentals entre 400-500 m i 1.500 (1.800)
metres. Pre-pirineus, altiplans de la Segar-
ra i del Moianés, etc. Una vegetacié este-
pica amb alguns arbres del bosc temperat
(Sorbus aria, Acer opalus, Taxus baccata)
existia probablement també a les serrala-
des de Mallorca.

5. Silvostepa de terra baixa. Amb nom-
broses plantes mediterranies i amb coni-
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feres (Pinus, Juniperus). Devia ocupar les
planes del Segre i del Cinca, aixi com les
conques interiors (pla de Bages, Conca de
Barbera, etc.). En forma diferent es devia
estendre a la part alta de les Muntanyes
Catalanidiques meridionals (Ports de Be-
seit, Maestrat, Penyagolosa) i a les mun-
tanyes del migjorn valencia.

6. Avetosa. Pirineus orientals, Cabre-
res, Montseny, entre 600 i 100 m.

7. Fageda. Pirineus orientals entre 400
i 800 m; Muntanyes Catalanidiques (Gui-
lleries, Montseny, Montnegre, Sant Lloreng
del Munt, Montserrat, Collserola, Prades,
Ports de Beseit, etc.).

8. Rouredes. Als Pirineus orientals la
roureda, probablement de caracter més o
menys submediterrani, devia ocupar la
terra baixa, des del nivell que la mar tenia
aleshores fins al limit inferior de la fage-
da. A les contrades maritimes més meri-
dionals, fins a I'Ebre, la roureda podia
tenir el limit inferior a una altitud poc
superior a la del nivell de la mar actual.

9. Alzinar. Al nord del pais l'alzinar, si
existia, devia ocupar una estreta banda li-
toral, en terres actualment submergides.
Possiblement ascendia com a comunitat
permanent d’indrets excepcionalment arre-
cerats fins a 100-200 m sobre el nivell ac-
tual de la mar. Al sud de la latitud de Bar-
celona devia ocupar la baixa plana litoral.
També devia ésser estés per la plana cen-
tral valenciana i per les muntanyes del
migjorn valencia (Muntanyes Dianiques),
aixi com per les arees de baixa altitud de
les illes de Mallorca i de Menorca, alesho-
res unides entre elles en una sola unitat.

10. Maquia meridional. La maquia me-
ridional del tipus de 1'Oleo-Ceratonion no-
més devia existir en forma fragmentaria
a la zona litoral del migjorn valencia i de
les illes Balears, en llocs actualment sub-
mergits sota el nivell de la mar.
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LES PLANTES ATLANTIQUES ALS PAISOS CATALANS

Josep Vigo * Rebut: juliol 1978

RESUME
Coup d'oell sur la répartition et la diffusion des plantes atlantiques dans les Pays Catalans

On fait tout d'abord des considérations générales sur la signification et la valeur
des concepts d'élément et sous-élément phytogéographiques et de région et domaine de
végétation. Nous distinguons dans les sous-élément atlantique —parallélement a ce qu'on
peut faire pour un sous-élément ou un élément quelconque— trois situations différentes:
a) celle des taxa euatlantiques, dont I'aire géographique est comprise plus ou moins stric-
tement dans le domaine atlantique (ou dans une partie déterminée de ce domaine). b)
celle des espéces lateatlantiques (subatlantiques de divers auteurs), lesquelles, tout en
étant répandues surtout dans le domaine atlantique, dépassent assez largement les limi-
tes de ce territoire. ¢) celle des taxa subatlantiques, d'aire européenne occidentale mais
qui trouvent leur optimum dans la zone de contact entre le domaine atlantique et les ter-
ritoires voisins.

Dans ce travail nous prenons en considération essentiellement les plantes eu- et iate-
atiantiques. Nous analysons préalablement le cas du Val d'Aran, I'unique zone du territoire
envisagé qui fait partie du domaine atlantique. Nous donnons des listes des plantes at-
lantiques exclusives du Val d'Aran catalan; de celles qui existent dans d'autres endroits
des Pays Catalans, mais qui ne se retrouvent que dans la zone inférieure, administrative-
ment francaise, de la vallée; de celles qui penétrent dans cette zone inférieure mais qui
n'existent absolument pas dans les Pays Catalans; et de celles qui, se trouvant dans de lo-
caiités catalanes ou valenciennes, n'habitent pas le Val d’Aran. Nous nous penchons en-
suite sur les autres territoires des Pays Catalans, situés entiéerement en dehors du do-
maine atlantique et dans lesquels la présence des taxa a cette répartition a une significa-
tion spéciale. Dans cet espace géopraphique les espéces atlantiques sont répandues sur-
tout dans les territoires: pyrénéen, olossitanique (ensemble des massifs et dépressions
entre les Pyrénées orientales et les chaines cotiéres catalanes) et catalanidique (chaines
cétieres étendues depuis le NE de la Catalogne au N du Pays Valencien) ainsi que, plus
rarement, dans le territoire auso-ségarrique (hautes plateaux de la Catalogne centrale),
territoires qu'on peut inclure en grande partie dans le domaine subméditerranéen (région
eurosibérienne).

Selon leur distribution dans ces territoires on distingue les groupes sui