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Durant el darrer interglacial del Quaternari (Plistoce superior), el clima calid va
permetre que especies marines intertropicals, principalment del litoral atlantic
penetrassin per ’estret de Gibraltar dins la Mediterrania. A I’inici de la glaciacio
Wiirm, amb ['arribada d'un clima fred, la majoria d’aquestes especies termofiles
es varen extingir de les aigiies de les Illes Balears, restant Ginicament com a tes-
timonis del passat en el registre fossilifer. A Mallorca son nombrosos els jaci-
ments del Plistocé superior a on es troben diposits rics en fauna marina termofi-
la (pertanyent a 1'Eutirrenia) i d’altres on és molt escassa (assignat al Neotirre-
nia). La fauna terrestre també es va veure afectada pels canvis climatics. El géne-
re Myotragus és un exemple excepcional d’evolucié insular que va sobreviure
fins a I'arribada de I’home a les Illes Balears fa uns 4000-5000 anys. En aquest
treball es relacionen les espécies de mol-luscs indicadores d’aquest canvi clima-
tic, la seva biogeografia i cronostratigrafia. Es fa una referéncia a I’evolucio, rela-
cionada amb el canvi climatic, del génere Myorragus. També es cita per primera
vegada per al Quaternari de Mallorca Neptunea contraria, una de les poques
especies d'aiglies fredes que es coneixen de les Illes Balears.

Paraules clau: Quaternari, mol-luscs termofils litorals, mol-luscs d'aigiies fre-
des, Myotragus, diposits litorals de I'estadi 5, llles Balears.

BIOGEOGRAPHICAL AND CHRONOSTRATIGRAPHICAL TAXA: QUA-
TERNARY CLIMATICS BIOINDICATORS FROM THE BALEARIC
ISLANDS. During the last Quaternary interglacial (Upper Pleistocene) the warm
climate allowed some intertropical marine species, mainly those from the atlan-
tics coasts, to cross to the Mediterranean through the Gibraltar strait. As the
Wiirm glaciation began and climate turn cold, most of these thermophil species
became extinguished in the Balearic Islands. They remained only as fossil
records. In Majorca, many deposits from the Upper Pleistocene can be found,
some being rich in thermophile marine fauna (from the Eutirrenian) and others
poor (from the Neotirrenian). The terrestrial fauna also suffered the climate chan-
ges. The genus Myotragus is a remarkable example of insular evolution who
would survive till man arrived to the Balearic Islands, 4,000-5,000 years ago.
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This paper presents the molluses species that indicate such climate change, its
biogeography and chronostratigraphy. The evolution of the genus Myotragus
related to that change is also exposed. Also, Neptunea contraria is quoted for the
first time for the Majorcan Quaternary, one of the few cold-water species known
from the Balearic Islands.

Keywords: Quaternary, thermophil coastal molluscs, cold-water molluscs, Myo-
tragus, Sth Stage coastal deposits, Balearic Islands.
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Introduccio

A les Illes Balears esta representat un
registre estratigrafic i registre fossil molt inte-
ressant. Aixi ho demostra el fet que investiga-
dors nacionals i estrangers hagin tengut com a
tema d’estudi el Quaternari de les Illes. De fet
és un dels primers llocs de la costa mediterra-
nia espanyola on es va comengar a estudiar el
Quaternari mari (Porta, 1956). El Quaternari
continental no ha estat tan estudiat (Cuerda,
1975) si bé a partir de la fundacié de la Socie-
tat d’Historia Natural de les Balears, a princi-
pis dels anys 50, s’incrementen notoriament
el nombre dels jaciments i el coneixement de
la fauna vertebrada terrestre del Pliocé i Plis-
tocé de les Balears (Alcover et al., 1981).

El Quaternari de les Balears es caracte-
ritza per comptar amb multiples exemples
d’extincions d’espécies, ja que aquestes no es
varen adaptar a les noves condicions climati-
ques. Totes aquestes espécies han donat fos-
sils caracteristics molt utils a I’hora d’establir
una cronologia relativa. Tot aixo, junt amb les
pujades i davallades del nivell de la mar han
estat decisives per modelar el litoral de les
Illes Balears i per la composicio de la seva
biota.

D’altra banda, a les Balears, es troba un
dels casos més interessants del mon d’evolu-
c¢id insular d’un vertebrat. Es tracta de la linia
filetica que va originar Myotragus balearicus,
especie de capri altament especialitzada que
es va extingir poc després de I’arribada de
I’home a les Gimnésies.

Els jaciments quaternaris de les
Balears

Els diposits quaternaris son nombrosos
a les Balears, la qual cosa fa que existeixin
jaciments fossilifers molt importants. Molts
dels jaciments d’origen mari estan associats
amb diposits d’origen litoral i continental, fet
que fa augmentar el valor del registre estra-
tigrafic i paleontologic d’aquests cossos sedi-
mentaris. )

No hem d’oblidar que les Balears majo-
ritariament estan constituides per roques
calcaries (exceptuant la zona de tramuntana
de Menorca) i els fenomens carstics hi son
presents amb una amplitud extraordinaria.
Moltes de les coves i avencs han actuat durant
el Pliocé i el Quaternari com auténtiques
trampes de sediment, on a més ha quedat un
registre paleontologic molt abundant.

Jaciments del Quaternari amb fauna marina
o salobre

La major part dels jaciments del Qua-
ternari mari de les Balears son diposits de
platges i els fossils que més abunden son els
mol-luscs (Cuerda, 1975; 1987). S’han citat
més taxons d’invertebrats no mol-luscs fossils
(Cuerda, 1975; Cuerda et al., 1989-90a) perod
aquests son una minoria. Les restes proce-
dents de vertebrats son molt escassos en el
Quaternari mari, si bé cal destacar la presen-
cia d’algunes dents de peixos a uns pocs jaci-
ments de les Balears (Vicens i Gracia, 1999) i
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Fig. 1. Vista general d'es Carnatge (Palma).
Fig. 1. Overview of Es Carnatge (Palma).

la preséncia de restes d’ossos de dues aus
(Puffinus mauretanicus i Columba sp.) a un
jaciment litoral d’origen no carstic a Mallorca
(Vicens et al., 1998).

Els fossils reelaborats son freqiients en
els diposits litorals. A Mallorca és freqiient
trobar fragments o fossils rodats de 1’Eutirre-
nia a diposits del Neotirrenia (Cuerda, 1987).
Inclis s’han trobat fossils d’edat miocena a
diposits quaternaris (Vicens i Gracia, 1999).

Aixi com el Plistocé mari inferior i
mitja no sén molt coneguts a les Balears, no
passa el mateix amb el Plistocé superior
representat per un bon nombre de jaciments
que es troben la majoria en el litoral (Cuerda,
1975). L’illa de Mallorca és la que té més
jaciments del Quaternari mari amb a prop
d’uns 70 jaciments (Cuerda, 1975; Pomar i
Cuerda, 1979). Els jaciments de Menorca no
son tan nombrosos (uns 20 jaciments) com el
que passa a Mallorca, amb un contingut més
bé escas d’espécies caracteristiques (Cuerda,
1987). A les Pitiiises es coneixen uns 13 jaci-
ments, L’illa d’Eivissa és la menys coneguda

en quant als jaciments del Plistocé mari
(Cuerda, 1984).

A part dels jaciments citats per Cuerda
(1975; 1987), cal afegir els segiients: dos jaci-
ments de sa Font Cel-lada (Vicens i Gracia,
1988), el jaciment ST I i ST II de Portocolom
(Cuerda et al., 1989-90a), Son Real (Cuerda
et al., 1991) i Fronto des Molar (Vicens et al.,
1998), tots a Mallorca. El torrent Fondo
(Vicens et al., 1992), els Arenals, Raco de ses
Ampolles, Cavall d’en Borras (Gasser i
Ferrer, 1997) i es Copinyar (Gasser i Ferrer,
1997; Gasser, 1998) a Formentera.

Segons I’ambient litoral on es va for-
mar el diposit, a les Balears hi ha basicament
diposits de platja i diposits llacunars litorals.

- Diposits de platja. La majoria del jaci-
ments del Quaternari mari de les Balears
citats per Cuerda (1975) son diposits de plat-
ja. El diposits estan formats per arenes de
platja, clastes arrodonits que van de la mida
mil-limétrica fins a la decimétrica segons el
diposit i fossils d’invertebrats marins. Les
arenes son majoritariament d’origen bioclas-
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Fig. 2. Tall estratrigrafic d'es Carnatge (Palma, Mallorca): a - Duna Riss. b - Llims de I'Eutirrenia (Subes-
tadi 5e). c- Platja fossil (Unitat 1) de I'Eutirrenia (Subestadi 5e). d - Platja fossil (Unitat 2) de I'Eutirrenia
(Subestadi 5e). e- Blocs i codols provinents de les formacions anteriors (Unitat 3) d'edat neotirreniana (pro-
bablement Subestadi 5c). f - Platja fossil (Unitat 4) del Neotirrenia (probablement Subestadi 5c). Modificat

de Cuerda (1975).

Fig. 2. Geological survey of the Carnatge (Palma Mallorca): a - Duna Riss. b - Eutirrenian silts (Isotopic
Substage 5e). c - Fossil beach (Unit 1) from the Eutirrenian. d - Fossil beach (Unit 2) from the Eutirrenian
(Isotopic Substage 3e). e - Stones and peebles coming from older structures (Unit 3) of Neotirrenian age
(probably Isotopic Substage 5¢). [. Fossil beach (Unit 4) from the Neotirrenian (probably Isotopic Substa-

ge 5¢). Modified from Cuerda (1975).

tic com passa a I’actualitat (Jaume i Fornds,
1992).

- Diposits llacunars litorals. Cuerda
(1975) distingeix tres tipus d’aquest diposits
segons la comunicacio amb la mar i la seva
salinitat.

Aquests diposits poden presentar mate-
rials molt diversos i axi per exemple a la série
estratigrafica de I’Albufera d’Alcudia
(Mallorca) obtinguda a partir d’un sondeig hi
ha tot tipus de materials: llims, argiles, arenes,
conglomerats, graves, lumaquel-les, etc.
(Fornos et al., 1996).

Hi ha uns altres tipus de diposits que
deriven dels sediments litorals com son els
segilents:

- Diposits d’arenes i graves litorals que
no formen part d’una platja. Son de petita
extensio i els materials que els formen varen
ser llangats per la mar sobre una plataforma o
zona on la mar després no s’els va poder
emportar. Com exemple, es coneix el jaci-
ment ST II de Portocolom (Felanitx) (Cuerda
et al., 1989-90a).

- Reompliment de crulls. No sén molt
nombrosos aquests tipus de diposits. Cal des-

tacar amb aquesta tipologia el jaciment Euti-
rrenia a + 11,5 m del cap Orenol (Llucmajor)
(Cuerda 1 Muntaner, 1960) i el jaciment Neo-
tirrenia de sa Font Cel-lada (Arta) (Vicens i
Gracia, 1988).

- Reompliment de coves litorals. Es
molt freqiient trobar diposits d’arenes holoce-
nes a cavitats amb comunicacié amb la mar i
inclis a coves que no fenen una comunicacio
directa com la cova de sa Pedrera (Manacor)
on els temporals han introduit el sediments
litorals dins la cova (Ginés, 2000). A algunes
coves litorals d’Alcudia hi ha evidéncies
d’ompliment de part de les cavitats per sedi-
ments litorals durant el Plistocé superior i un
posterior buidament (Vicens i Crespi, en

prep.).

- Concrecionament litoquimic de restes
d’origen mari. A la cova de sa Pedrera (Mana-
cor) hi ha restes de Posidonia oceanica i
mol-luscs marins que han sofert un procés de
concrecionament litoquimic, possiblement
d’edat holocena (Vicens et al., 2001). Aquest
fenomen també s’ha observat a una cova lito-
ral d’Alcidia (D. Vicens i D. Crespi, dades
inedites).
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Jaciments del Quaternari amb fauna terrestre

A les Balears els diposits continentals
quaternaris son freqiients. Els al-luvions, les
bretxes de pendent, els ventalls al-luvials, els
llims, els paleosols i les eolianites fossils, en
son els exemples més clars.

Un altre tipus de diposits continentals
es poden trobar en els reompliments carstics.
La importancia d’aquests diposits a les Bale-
ars és maxima ja que la majoria de jaciments
de vertebrats es troben dins cavitats o el que
resten d’elles (Alcover et al., 1981; Quintana,
1998b; Segui, 1996; Sondaar et al., 1995).

Gomez-Pujol (1999) comenta que les
referéncies del Quaternari continental de
Mallorca sén escasses si les comparam amb
les del Quaternari mari.

Paul i Altaba (1992) sintetitzen d’una
forma molt clarificadora on es poden trobar
mol-luscs terrestres fossils a les Pitiiises.

Seguidament, es dona una breu relacié
dels diposits continentals que han lliurat
fauna terrestre a les Balears: -

- Al-luvions. Les referéncies de fossils
dins aquests materials son escasses i cal
assenyalar la cita de Muntaner (1956) d’un
femur de Myotragus trobat als al-luvions de
Sencelles (Mallorca). Muntaner i Palmer
(1956), troben ossos de Myotragus, proce-
dents dels al-luvions de Buger, perd no és
gaire clar que sigui d’al-luvions i no d’una
cova atravessada pel sondatge.

La diversa fauna de mol-luscs terrestres
de cala Salada (Eivissa) prové quasi exclusi-
vament de diposits al-luvials (Paul, 1982).

- Llims continentals / Paleosols. Es tro-
ben majoritariament associats a altres diposits
litorals com les eolianites o platges fossils
(Cuerda, 1975). Aquests tipus de diposits
també son molt abundants a I'interior de les
Balears.

A I’extensa bibliografia del Quaternari
moltes de vegades no es fa una distincio clara
entre el dos.

La majoria d’aquest diposits son fos-
silifers, havent-hi mol-luscs terrestres.

Fig. 3. Vista general de cala Pudent (Palma) (a la majoria del texts apareix denominat com a Campo de Tiro).
Fig. 3. Overview of Cala Pudent (Palma) (in most texts called camp de Tir - Campo de Tiro).
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- Eolianites fossils. Estan presents a
totes les illes tant per sobre com per davall del
nivell actual de la mar i son diposits d’origen
eolic constituits majoritariament per grans
d’arena d’origen biogénic que han sofert un
procés de cimentacid. Les cites de mol-luscs
terrestres fossils son freqiients en aquest tipus
de diposits (Cuerda, 1975; Cuerda et al.,
1982; Paul i Altaba, 1992). Es coneixen traces
o galeries, possiblement d’algun insecte, d’al-
gunes poques localitats (Servera et al., 2001;
Fornds et al., en premsa). Les icnites o traces
de Myotragus s’han citat a Mallorca (Fornos i
Pons-Moya, 1982; Servera et al., 2001,
Fornés et al., en premsa) i a Menorca (Quin-
tana, 1993). També s’han citat icnites d’Hyp-
nomys a Menorca (Quintana, 1993). Les res-
tes Ossies son rares dins aquest tipus de sedi-
ments, si bé es varen trobar restes de Myotra-
gus balearicus a una duna fossil de Son Jau-
mell (Capdepera) (Muntaner i Cuerda, 1956).
A Formentera es va trobar una posta d’ous de
tortuga (Filella er al., 1996).

- Ventalls al-luvials. Sén cossos sedi-
mentaris que responen a la superposicio,
imbricacid i acumulaci6 de diferents diposits
sedimentaris. Al ventall al-luvial del Cald
(Arta) hi ha colades rocalloses, corrents lami-
nars, eolianites i en menor importancia hi apa-
reixen alguns nivells de paleosols i diposits
col'luvials (Gomez-Pujol, 1999). Per la diver-
sitat dels diposits hi ha fossils de mol-luscs
terrestres a alguns d’ells (obs. pers.) i de fet
Cuerda i Galiana (1976) citen mol-luscs
terrestres als llims del ventall al-luvial del
calo des Cans (Arta).

- Reompliments carstics. L’abundancia
de coves existents tant a les Gimnésies com a
les Pitiiises, i la gran freqiiencia amb que con-
tenen diposits fossilifers de vertebrats i de
mol-luscs fa que el registre paleontologic 1liu-
rat a les coves sigui ric (Sondaar er al., 1995).

L’acumulacio de fossils que es dona a
les coves és deguda a diferents processos
tafonomics. Aixi, a la cova Estreta (Pollenga,
Mallorca), on hi ha un dels millors jaciments
de Myotragus balearicus de les Gimnésies,

s’ha interpretat que 1’aigua ha estat el princi-
pal agent acumulador de sediments a la cova,
els quals han estat en determinats moments
transportats massivament producte d’un flux
lent d'una massa humida de sediments (Enci-
nas i Alcover, 1997) (Fig. 5).

La disposicio dels materials de la cova
C-2 (Ciutadella, Menorca) es indicativa que
es tracta d’un diposit totalment secundari,
resultat de I’arrossegament dels ossos, junta-
ment amb sediment (Segui et al., 1998).

Hi ha una serie de jaciments mallor-
quins i menorquins de M. balearicus que es
troben a llocs inaccessibles per a un capri. Les
restes trobades procedeixen del transport rea-
litzats per ocells de presa de talla gran. El can-
didat més versemblant d’haver estat ’agent
bioacumulador d’aquests diposits és Aquila
chrysaetos (Arnau et al., 2000).

L’exploracié de galeries subaquatiques
de diferents cavitats litorals ha permés realit-
zar la troballa de restes ossies de Myotragus
balearicus dipositats en superficie a profundi-
tats compreses entre els 8 i 14 metres. Els
0ssos no han estat transportats per corrents o
per gravetat. Aixo ens indica que durant pul-
sacions fredes del Plistocé les galeries roma-
nien seques, almenys parcialment, la qual
cosa permectia 1’accés terrestre del capri ende-
mic a zones internes de les coves, actualment
inundades (Gracia et al., 2000; Gracia, iné-
dit).

Cap a una aproximacio d’on provenen
els fossils

A la biosfera actual la proporcio d’or-
ganismes de cos blan és superior al que tenen
esquelet. En el registre fossil tenim una mar-
cada desviacié cap als organismes marins
amb esquelet, perd la seva representativitat
permet que amb el seu estudi s’ampliin els
coneixements dels processos paleobiologics i
paleoambientals (Lopez i Truyols, 1994).

A continuacié es dona una aproximacio
d’on provenen els fossils quaternaris de les
Balears, ampliant la donada per Vicens i Gra-
cia (1998) :
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a- Estructures esquelétiques de
microfossils marins (Mateu, 1985), de
mol-luscs marins o terrestres (Cuerda, 1975;
1987), de vertebrats (Cuerda, 1975; Alcover,
1981; Sondar et al., 1995). També es troben
altres tdxons, pero estan menys representats al
registre fossil Quaternari, com son la classe
Anthozoa, Bryozoa, Echinoidea, Crustacea,
altres Arthropoda, etc. (Cuerda et al., 1989-
90a). Per exemple, entre els crustacis es
coneix el cranc Ocypoda cursor que a |’actua-
litat no viu a la Mediterrania occidental, perd
si a la Mediterrania oriental i de les costes
intertropicals de I’ Africa atlantica. A les Bale-
ars només s’ha trobat a un jaciment de 1’euti-
rrenia de Magalluf (Mallorca) (Via, 1966).

b- Pistes fossils, com és el cas de les
pistes d’arrels, denominades rizocrecions
(Calvet et al., 1975) o les icnites de Myotra-
gus (Fornos et al., en premsa). Ambdues son
productes de bioturbacions, és a dir, una accié
d’organismes damunt substrats blans, que han
quedat fossilitzades. També en el litoral es
poden observar els efectes de la bioerosié
damunt un substrat dur i com a exemple tenim
les perforacions fossils produides pel bivalve
Lithophaga lithophaga (Cuerda, 1975).

c- Excrecions d’animals, com és el cas
dels coprolits de Myotragus del Plistocé infe-
rior del raco des Matar (Santanyi) (Servera et

al., 2001) o bé subfossils, de I'Holoce, trobats
a la cova Estreta (Pollenga) (Encinas i Alco-
ver, 1997).

d- Ous fossils. Filella ef al. (1996) des-
criuen la troballa d’un niu amb ous de tortuga
terrestre al Pujol des Fum (Formentera). File-
lla et al. (1999) situen cronologicament al
jaciment com a Eutirrenia basant-se en méto-
des radiocronologics.

e- Estructures vegetals com les que se
poden observar en els diposits travertinics
d’origen llacustre-fluvial de Canyamel i Cala
Sant Viceng a Mallorca. En aquests diposits,
hi ha pistes i buits dels vegetals inductors de
la fixacioé del CO, per formar el carbonat cal-
cic. Inclos hi ha uns buits més grossos que sén
de branques i de troncs d’arbres o arbusts que
varen quedar atrapats en aquests cossos sedi-
mentaris (Vicens i Gracia, inédit). A Menorca
s’ha trobat un diposit travertinic d’origen lla-
custre a I'interior de I'illa (Obrador i Merca-
dal, 1969).

f- Pol'len. Les analisis pol-liniques de
distints sondejos de les Balears ens han ajudat
a aproximar-nos a la composicié floristica a
cada moment del sondeig en base a la propor-
ci6 de pollen present a cada una de les mos-
tres avaluades. En aquest volum (veure Pérez-
Obiol et al.) es realitza un interessant assaig
sobre la paleovegetacio del passat i els canvis

—=— +3m
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Fig. 4. Tall estratigrafic de cala Pudent (camp de Tir), modificat de Cuerda (1975). (a) - Duna Riss. (b) -
Llims de color vermell groguenc del subestadi Se. (c) - Diposit de platja eutirreniana (subestadi 5e) amb

fauna marina termofila.

Fig. 4. Geological survey of Cala Pudent (camp de Tir), modified from Cuerda (1975). (a) - Duna Riss. (b)
-red-yellowish silts (Isotopic Substage 5e). (c) - Eutirrenian beach deposit (Isotopic Substage 5e) with ther-

mophil marine fauna.
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Fig. 5. Restes ossies de Myotragus balearicus a la cova Estreta (Pollenga).
Fig. 5. Fossils bones of Myotragus balearicus from the Cova Estreta (Pollenga).

Fig. 6. Crull a diposits de platja fossil a Son Real (Santa Margalida) reomplerts amb llims vermellosos amb
fauna marina. Ambdos del Plistocé superior. (subestadi Se).

Fig. 6. Crack in deposits of a fossil beach at Son Real (Santa Margalida) refilled with reddish silts and mari-
ne fauna, both from the Upper Pleistocene. (Isotopic Substage Se).
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ocorreguts al llarg d’aquests darrers 10.000
anys a les Balears.

Canvi climatic i mamifers fossils de les
Balears: el cas de Myotragus a les
Gimnesies

Del Messinia al limit Plio-Quaternari

Des de I’arribada d’una nova biota a les
Balears aprofitant la dessecacié de la Medi-
terrania degut al tancament de la connexio
d’aquest amb I’Atlantic (I’anomenada crisi
messiniana fa uns 5,35 milions d’anys) molts
han estat els canvis climatics que han hagut de
sofrir aquestes espécies, que quedaren ailla-
des a les Illes Balears després de que I’Estret
de Gibraltar quedas format a finals del Miocé
(Alcover et al., 2000).

L’estudi de nous materials excavats a
diferents coves de les Balears, i en concret a
Mallorca i Menorca, ha permés I'estudi de
diferents parametres del génere Myotragus
que ens han servit per a focalitzar els efectes
dels diferents canvis climatics sobre la fauna
vertebrada del Plio-quaternari de les Gimné-
sies.

Aixi, per exemple, un estudi recent ha
permés una nova interpretacié de la morfolo-
gia dentaria de Myotragus balearicus, I’espé-
cie terminal del génere (Bover i Alcover,
1999). En aquest treball es posa de manifest
una pauta evolutiva important i fins a la data
mai observada a un bovid. Es tracta de 1’ad-
quisicio de la monofiodoncia (presencia
d’una unica denticio al llarg de la vida de I’a-
nimal, que es tractaria de la primaria o de llet,
sense que hagi una substitucié per una denti-
cio definitiva o permanent) a les dents incisi-
viformes de les tres darreres especies M. kop-
peri, M. bateae i M. balearicus. Per altra
banda, les dues espécies inicialment assigna-
des al geénere, compten amb una denticié
difiodonta, és a dir, amb una substituci6 de les
dents primaries per unes de secundaries. Per
aquest motiu s’ha proposat recentment la cre-
acio d’un nou génere (Bover i Alcover, en

premsa) en el qual s’inclourien les espécies
més antigues (M. pepgonellai i M. antiquus).

Si s’analitza la cronologia de cada
especie (Alcover et al., 1981) es pot inferir
que la monofiodoncia apareix entre fa 2,36
milions d’anys i un moment indeterminat
durant els inicis del Pliocé superior. Durant
aquest interval de temps, es té constancia de
I’esdeveniment d’un important canvi climatic
(Keigwin i Thunell, 1979; Thunell, 1979;
Emiliani, 1992) i un important canvi vegeta-
cional (Julia i Suc, 1980; Bertoldi et al., 1989:
Comborieu-Nebout, 1993) a les Illes Balears i
en general a tota la conca mediterrania. D’un
clima humit i calid, amb oscil-lacions anuals
petites d’un caracter subtropical es va passar a
un clima més fred i sec i de major caracter
mediterrani, amb unes oscil-lacions més mar-
cades. Es també en aquest moment quan s’i-
nicien les glaciacions quaternaries. La vegeta-
cié també canvia, i es passa d’una vegetacio
de caracter subtropical a una vegetacio de
caracter mediterrani, amb plantes més abras-
sives (Julia i Suc, 1980; Bertoldi er al., 1989;
Comborieu-Nebout, 1993). L’abrassivitat de
la vegetacio ha estat relacionada amb I’incre-
ment de la hipsodoncia observat al genere
Myotragus (Alcover et al., 1981; Marcus,
1998), i que és una de les principals carac-
teristiques anatomiques, sobre tot a 1’espécie
terminal, Myotragus balearicus.

Actualment, establir una relacio causa-
efecte entre aquest gran canvi climatic del
final del Pliocé mitja i I'important canvi en la
dentici6 esdevingut a la linia filética de Myo-
tragus no ¢és possible, pero la cronologia aixi
ho sembla indicar. A més, també és un
moment de canvis importants a 1’anatomia i
evolucio de la linia filetica que du fins a la
nostra especie (Alcover et al., 2000), essent el
moment d’evolucio del génere Australopithe-
cus cap al génere Homo.

La funcionalitat de I’adquisicié d’una
denticié monofiodoncia per aquest génere €s,
encara, en estudi.
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Fig. 7. Mol luscs termofils litorals del Plistoce superior de les Balears. 1. Anadara geissei. 2. Brachidontes
senegalensis. 3. Hyotissa hyotis. 4. Cardita senegalensis. 5. Strombus bubonius. 6. Naticarius turtoni. 7.

Cantharus viverratus. 8. Conus testudinarius.

Fig. 7. Coastal thermophil mollusca from the Balearic Upper Pleistocene. 1. Anadara geissei. 2. Brachi-
dontes senegalensis. 3. Hyotissa hyotis. 4. Cardita senegalensis. 5. Strombus bubonius. 6. Naticarius turto-

ni. 7. Cantharus viverratus. §. Conus testudinarius.

Efecte de les glaciacions quaternaries sobre
els vertebrats de les Illes Balears

La primera glaciacio a I’hemisferi nord
es produeix fa uns 2,36 milions d’anys (Shac-
kleton i Opdike, 1977). Les glaciacions ten-

gueren un paper molt important per a la pale-
ozoogeografia de les Gimnésies, com a pro-
ductor d'un efecte homogeneitzador de les
mastofaunes d’aquestes illes. Segons Alcover
et al. (1999), la crisi messiniana hauria
permeés una colonitzacio per espeécies dife-
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rents a Mallorca i a Menorca. Mentre a
Mallorca els vertebrats terrestres del Plioce
inferior estaven formats per membres de la
linia filetica de Myotragus, per la rata cellar-
da fossil Hypnomys, per la mussaranya Nesio-
tites, per la sargantana Podarcis, i possible-
ment per un amfibi (Alytes) (Alcover et al.,
1999), a Menorca aquesta fauna estava repre-
sentada per una espécie de leporid de gran
mida encara en estudi (Quintana, com. pers.),
per una tortuga gegant del génere Cheirogas-
ter i per un liré del génere Muscardinus
(Alcover et al., 1999) i per altres amfibis i
réeptils. Durant un determinat moment del
Pliocé mitja/superior, i degut a la connexio
entre les illes de Mallorca i Menorca durant
un periode glaciar, totes les espécies de
Mallorca colonitzen Menorca. Aquest fet pro-
voca la desaparicio de les espécies messinia-
nes de vertebrats terrestres de Menorca en el
que s’anomena furnover 0 canvi en la compo-
sicio d’una determinada fauna per una altra
(MacArthur i Wilson, 1967). La recent adju-
dicacio de I'especie de Myotragus del Plioce-
Plistocé mitja exclussiva de Menorca, M.
binigausensis (Moya-Sola i Pons-Moya,
1980), a I’espécie de Mallorca M. bateae per

Bover i Alcover (2000) corrobora aquest fet.
A més, altres autors, suggereixen la revisio
taxonomica d’altres espécies de vertebrats
terrestres del Pleistocé mitja de Menorca
degut a que es poden també adjudicar a espé-
cies de I'illa de Mallorca (Reumer, 1982).

Mol-lusecs marins quaternaris amb
valor estratigrafic

Introduccio historica

A I’excursio del V Congrés Internacio-
nal per a I’Estudi del Quaternari (INQUA) del
setembre del 1957, Joan Cuerda i Andreu
Muntaner mostren als congressistes que les
platges tirrenianes de Mallorca contenien
diferents conjunts de fossils a diferents con-
texts litoestratigrafics. El treball de camp i
I’inventari de mol-luscs fossils, es va fona-
mentar en dos criteris diferents (Butzer,
1985):

-La identificacio de les associacions de
fossils va demostrar que hi havia espécies
d’aigties calides [anomenades per Cuerda
(1957; 1987) i autors posteriors com a sene-

Fig. 8. Molluscs litorals del subestadi Se que actualment viuen a més profunditat a les aigiies de les Illes
Balears. 1. Cymatium costatum. 2. Bursa scrobiculator. 3. Thais haemastoma ssp. consul.,

Fig. 8. Coastal mollusca of the substage e currently living deeper in the Balearic waters. 1. Cymatium cos-
tatum. 2. Bursa scrobiculator. 3. Thais haemastoma ssp. consul.
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galeses] a algunes platges tirrenianes de
Mallorca i que aquestes variaven en presén-
cia/abséncia a associacions temporalment
diferents (Cuerda, 1957).

-Les associacions de fossils també
varien segons les facies sedimentaries, reflec-
tint diferents paleoambients costaners (Cuer-
da, 1957; Muntaner 1957).

J. Cuerda des dels inicis de la seva
recerca, devers I’any 1947 fins al 1957, va dur
un treball d’inventari, recollint molts de fos-
sils a les platges quaternaries de la Badia de
Palma, amb una estreta col-laboracié amb
Andreu Muntaner. Els coneixements assolits,
les publicacions que realitza al Bolleti de la
Societat d’Historia Natural de les Balears i la
magnifica col-leccié paleontologica que J.
Cuerda anava formant determinaren, en certa
manera, que quan se celebra a Espanya el V
Congrés de I'INQUA, es planificas una visita
a Mallorca. Amb motiu d’aquest congres, J.
Cuerda va publicar una primera sintesi dels
resultats del seus treballs i, el que va ser més
important per a ell, va iniciar una série de
contactes amb altres investigadors del Quater-
nari. Cal destacar les relacions que va mante-
nir amb el Professor Karl W. Butzer, de la
Universital de Chicago, amb el que realitza
una serie de treballs que publicaren entre
1960 i 1962 (Barcelo, 1985). Butzer, presti-
gios quaternarista, sempre ha tingut en comp-
te els jaciments de Mallorca estudiats conjun-
tament amb en J. Cuerda a treballs que parlen
del Quaternari a escala mediterrania o mun-
dial.

Cuerda (1975) va publicar una obra
d’especial rellevancia ja que sintetitza els
coneixements i aportacions dels autors que
havien estudiat a les Balears el Quaternari.
Posteriorment, Cuerda (1987) publica un
excel-lent cataleg, obra de consulta obligada,
a on es descriuen i figuren tots els mol-luscs
trobats a les Balears fins aquest periode.

Mol-luscs litorals

La majoria del diposits del Quaternari
mari provenen de platges, per la qual cosa els
fossils que hi ha son de paleoambients molt
litorals. Cuerda (1987) cita uns 300 taxons de
mol-luscs d’aiglies marines i salobres (entre
espécies 1 varietats) trobats a les Balears. Les
noves cites posteriors son escasses i s’han
citat les segiients espécies trobades a jaci-
ments del Plistocé superior: Chlamys bruei,
Chama bicornis, Alvania carinata var. ecari-
nata, Alvania cimex var. varicosa, Alvania
hirta, Bittium reticulatum var. exigua, Bela
laevigata i Smithiella smithi a Cuerda et al.
(1989-90b); Alvania cancellata var. varicosa,
Rissoa decorata, Cerithiopsis tubercularis
var. subulata, Cantharus pictus, Bellaspira
septangularis, Raphitoma echinata i Raphito-
ma bicolor a Cuerda et al. (1993) del jaciment
ST II de Portocolom; i Rissoa auriscalpium,
Alvania geryonia, Erosaria spurca i Muricop-
sis diadema a Vicens et al. (1998) del jaci-
ment del Front6 des Molar (Manacor).

Els jaciments marins del Plistoce infe-
rior i mitja sén escassos per la qual cosa hi ha
pocs fossils citats. Cal destacar un jaciment
atribuit al limit Plio-Quaternari a Vallgornera
(Lluemajor) on s’han citat dues espécics
termofiles com son Saccostrea virleti i Pur-
pura gallica, avui extintes. Tambeé s han citat
dues espécies de significacio calida del Plis-
toce inferior com son: Acanthina plessisi i
Saccostrea cucullata en el jaciment del Pas
del Verro (Llucmajor) (Cuerda, 1987; Cuerda
i Sacarés, 1970).

Dels mol-luscs litorals citats en el Plis-
tocé superior balear, hi ha espécies termofiles
que no viuen a la Mediterrania, varies que
viuen a les zones més calides d’aquesta mar i
una ¢és extinta.

Entre el mol-luscs fossils marins tenim
les espécies anomenades, per Cuerda (1987),
senegaleses o de fauna calida, actualment
extintes a les Balears i que avui viuen a les
costes del Senegal i costes africanes veines,
que afavorides per un clima calid al Medite-
rrani envairen la nostra mar a I’Eutirrenia, i es
varen extingir als inicis de la glaciaciéo Wiirm
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(Cuerda, 1987). Son les segiients: Anadara
geissel, Brachidontes senegalensis, Hyotissa
hyotis, Cardita senegalensis, Strombus bubo-
nius, Naticarius turtoni, Cantharus viverratus
i Conus testudinarius (Fig. 7).

Acompanyant a les espécies de fauna
calida podem trobar Cymatium costatum i
Bursa scrobiculator, que durant I’Eutirrenia
vivien en aigiies litorals, i que a I'inici del
Wiirm realitzaren un desplagament batimétric
cap a zones més profundes on la temperatura
és més constant (Fig. 8). També és freqiient
Barbatia plicata, bivalve actualment extint a
la Mediterrania i Mathilda granosa, espécie
extinta, trobada només a un jaciment eutirre-
nia de Mallorca.

Altres mol-luses d’interés cronoestra-
trigrafic son: Ungulina rubra, Eastonia rugo-
sa, Patella ferruginea, Monodonta lineata,
Thericium minitum, Polinices lacteus, Arcula-
ria gibbosula i Mitra fusca, espécies extintes
a les Balears, perd vivents a les arees més

meridionals i calides de la Mediterrania occi-
dental. També és d’interés la subespécie Thais
haemastoma ssp. consul que ha sofert un des-
plagament batimétric a partir dels inicis del
Wiirm.

Al Neotirrenia de les Balears es troba
una fauna "termofila empobrida”, constituida
basicament per Cantharus viverratus (frag-
ments), Brachinodontes senegalensis i Bar-
batia plicata. La major part de les espécies
termofiles no varen resistir als inicis de la gla-
ciacio Wiirm (Cuerda, 1975; 1987), que tra-
duit als estadis isotopics es correspondria amb
el subestadi 5b.

Els autors que han estudiat el Quaterna-
ri de les Balears, quan parlen de "fauna banal"
es refereixen a la resta d’espécies trobades
fossils al Plistocé que actualment viuen a les
aigiies de les Balears i que en aquest article
s’ha utilitzat amb el mateix significat.

Fig. 9. Diposit a +0,5 m amb fossils de bivalves del Plistoce superior a Son Real (Santa Margalida).
Fig, 9. Deposit at +0.5 m with fossil bivalves from the Upper Pleistocene at Son Real (Santa Margalida).
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Mol-luscs termofils del Plistocé inferior

Acanthina plessisi (Lecointre, 1952)

Gasteropode extint que es pot conside-
rar com espécie caracteristica del Plistoce
inferior (Cuerda, 1987). S’ha trobat un exem-
plar en el jaciment del Pas des Verro (Lluc-
major) a +72 m sobre el nivell de la mar
(Cuerda i Sacarés, 1970).

Saccostrea cucullata Rafinesque, 1815
Bivalve extint en el Mediterrani.
Actualment viu a la Mar Roja i a les costes
calides africanes de 1’ Atlantic (Cuerda, 1987).
S’ha trobat al jaciment del Pas des Verro
(Llucmajor) (Cuerda i Sacarés, 1970).

Mol-luscs termofils del Plistocé superior

Bivalvia

Anadara geissei (Dunker, 1891)

Es tracta d’una espécie molt caracteris-
tica de 1'Eutirrenia mediterrani (Cuerda,
1987), pero a les Balears només s’ha trobat
una valva al jaciment mallorqui de cala
Pudent (Cuerda, 1981).

Hpyotissa hyotis (Linnaeus, 1758)

Té una amplia dispersio estratigrafica a
la Mediterrania, ja que hi ha cites en el Miocg,
Plioce 1 Quaternari (Cuerda, 1987). A les
Balears s’ha trobat ‘a I'Eutirrenia de Cala
Pudent, els Bancals i Torre de s'Estalella de
Mallorca.

El seu habitat és a fons rocosos fins a
60 m de profunditat.

Ungulina rubra Roisy, 1870

Trobada al jaciment Neotirrenia de cala
Gamba, i en el jaciments de I’Eutirrenia de
ses Fontanelles i Can Vanrell de Mallorca
(Cuerda, 1987). A Menorca es cita Ungulina
aff. rubra (Mercadal, 1962).

Barbatia plicata Chemnitz, 1870
Aquesta especie es troba en els diposits
eutirrenians i neotirrenians de les Balears. En

els diposits eutirrenians es troba associada a
les denominades senegaleses, perd no es pot
considerar com a tal, no només perqué avui
no viu al Senegal, siné que a més es troba fos-
sil en el Miocé superior i en el Plistocé infe-
rior. Actualment, es troba a la mar Roja i viu
a la Mediterrania a la zona propera al canal de
Suez. Ha estat usada com a espécie amb valor
estratigrafic (Cuerda, 1987). A més dels jaci-
ments mallorquins i menorquins citats per
Cuerda (1987), que sén molt nombrosos,
també s’ha trobat Barbatia plicata als jaci-
ments eutirrenians de sa Font Cellada
(Vicens i Gracia, 1988), i de Son Real (Cuer-
da et al., 1991) i al jaciment Neotirrenia de
Portocolom ST II (Cuerda et al., 1989-90).
Poppe i Goto (1993) la donen, erroniament,
com a sinonima d’Asperarca nodulosa.
Aquesta és una espécie present a les Illes
Balears citada per Bonnin i Rodriguez-Babio
(1990) i Pons-Moya et al. (2001).

Brachidontes senegalensis (Lamarck, 1819)

Aquest bivalve mitilid juntament amb
Barbatia plicata és |’espécie més tolerant als
canvis climatics, doncs la trobam fossil a
I’Eutirrenia i al Neotirrenia. Va resistir la pri-
mera fase freda del Wiirm, cosa que no varen
resistir la major part de les espécies termofiles
(Cuerda, 1975). A més dels jaciments citats
per Cuerda (1987), s’ha d’afegir el jaciment
Eutirrenia de sa Font Cel-lada (Vicens i Gra-
cia, 1988). La cita de Cuerda et al. (1989-90)
al jaciment ST II de Portocolom d’aquest
bivalve s’ha de rebutjar, ja que es tracta d’un
altre mitilid.

Cardita senegalensis Reeve, 1843
Nordsieck (1969) la considera una
varietat de Cardita calyculata, una espécie
comuna a les Illes Balears. L'tinica diferéncia
entre ambdues espécies és que Cardita sene-
galensis és de dimensions majors. A les Bale-
ars només s’ha trobam fossil a jaciments euti-
rrenians de Mallorca (Cuerda, 1987).

Eastonia rugosa (Chemnitz, 1782)
S’ha trobat un exemplar a can Menut
(Mallorca) (Antich i Soler, 1986; Cuerda,



Els taxons amb valor biogeogradfic i cronoestratigrdfic del Quaternari 135

1987). El diposit on es va trobar és una antiga
albufera d’edat eutirreniana (Cuerda, 1968).

Gastropoda

Patella ferruginea Gmelin, 1790

Es una pegellida de grans dimensions,
pot arribar als 85 mm de llargaria. Hi ha
exemplars que presenten les costelles ben
marcades, mentre d’altres tenen la closca
quasi llisa. A Mallorca la trobam a diferents
pisos del Quaternari. Al Plistoc¢ inferior els
exemplars presenten unes dimensions més
reduides que en el Plistocé mitja i superior. A
I’Eutirrenia de Mallorca la trobam a jaciments
que determinen paleoambients mesolitorals i
rocosos. En el Neotirrenia s’ha trobat un tnic
exemplar (Cuerda, 1987). Segons Cuerda
(1975), excepcionalment la trobam viva a les
nostres costes i il-lustra un exemplar, pres-
sumptament actual, de Cabrera (Col. R.
Galiana), si bé, posteriorment, es va fer un
estudi a 31 estacions de mostreig a Mallorca i
no es va trobar (Bosch 1 Moreno, 1986). Alta-
ba (1993) no la cita de Cabrera, perd en canvi
a Altaba (1999) considera que P. ferruginea
no és rara a Mallorca i fotografia P. ulyssipo-
nensis indicada al peu de foto com a P. ferru-
ginea. No obstant, J. Templado (in: http:
/lwww.mma.es) considera que Patella ferru-
ginea va comptar amb una distribucié molt
meés amplia, fins a dates molt recents, des de
la zona de I’Estret de Gibraltar fins al cap de
Gata, si bé les seves poblacions s’han anat
fragmentant, minvant i extingint progressiva-
ment en pocs anys. Les citacions actuals més
recents a la peninsula Ibérica corresponen a
Garcia-Gomez (1983), que cita alguns exem-
plars vius de dues localitats de I'interior de la
badia d’ Algeciras, a Aartsen et al. (1984), que
esmenta unicament closques buides a la badia
d’Algeciras i a Grandfils (1982), Grandfils i
Vega (1982) i Luque (1986), que I’esmenten a
alguns punts de les costes de Malaga i Grana-
da. Laltima referéncia escrita de ’espécie a
les costes peninsulars és la de Moreno (1992),
que cita dos exemplars vius al cap de Gata.
Més al nord d’aquest accident geografic no
existeixen citacions recents de l'espécie.

Hidalgo (1917), a la seva obra sobre els
mol-luscs marins d’Espanya i Portugal, cita
I’espécie de Malaga, Cadaqués, Fornells i
Maé. Templado (in: http://www.mma.es) con-
sidera dubtoses les cites de la Costa Brava i de
Balears o basades en exemplars subfossils,
doncs en aquesta obra hi ha nombrosos errors
en I’assignacio de les localitats per a moltes
espécies. Tampoc no s’han trobat exemplars
entre les restes arqueologiques de les Balears
(D. Ramis com. pers.), aix0 fa pensar en una
extincio antiga. Les uniques poblacions via-
bles de ’estat a I’actualitat de Patella ferrugi-
nea son les de Melilla i illes Chafarinas.

Strombus bubonius Lamarck, 1822

Es fregiient en els jaciments de facies
arenosa-fangosa. A Mallorca és abundant en
els jaciments d’Andratx, Calvia i la Badia de
Palma; és escas a la zona de Llevant i molt rar
a les costes septentrionals. A les Illes Pitiuses
és escas 1 a Menorca no s’ha trobat (Cuerda,
1987). S’han d’afegir els segiients jaciments
on s’ha trobat aquest mol-lusc: cala de sa Font
Cel'lada (Vicens i Gracia, 1988) i Son Real
(Cuerda et al., 1991), a Mallorca; es Copinyar
a Formentera (Gasser, 1998).

Polinices lacteus (Guilding, 1831)

Viu a la zona infralitoral amb arena. Es
nodreix d’altres mol-luscs després de perforar
la seva closca (Nicklés, 1950). A Mallorca
només s’ha trobat a I’Eutirrenia (Cuerda,
1987).

Naticarius turtoni (E.A. Smith, 1890)

Es una espécie poc citada del Plistocé
mediterrani. A Mallorca s’ha trobat en els
jaciments eutirrenians de cala Vella i es Car-
natge (Cuerda, 1987).

Thericium minitum (De Serres, 1822)

Al Plistoce balear s’ha trobat a I’Euti-
rrenia de Torre d’en Pau, Son Moson i ses
Fontanelles a Mallorca (Cuerda, 1987).

Arcularia gibbosula (Linnaeus, 1780)
S’ha trobat en el jaciment de 1'Eutirre-
nia final de ses Fontanelles i en el jaciment



136 D. Vicens et al.

Neotirrenia de cala Gamba a Mallorca. També
s’ha trobat al Plistocé superior de Cabrera
(Cuerda, 1987).

Cymatiun costatum (Born, 1780)

Aquesta espeécie viu actualment a les
costes africanes intertropicals damunt les
roques litorals; en el Mediterrani viu a major
profunditat damunt fons fangés. A Mallorca
la trobam fossil associada a les espécies
termofiles de I’Eutirrenia a diposits que indi-
quen un paleoambient litoral (Cuerda, 1959;
1987). Cymatium costatum ¢és molt sensible
als canvis de temperatura de les aigiies on
habita, per aixo, a partir de I’inici de la darre-
ra glaciacio, la Wiirm, es va desplagar a zones
més profundes on la temperatura es més cons-
tant (Cuerda, 1987). A Mallorca son nombro-
sos els jaciments on s’ha trobat (Cuerda,
1987), perod cal afegir el segiients: Son Real
(Santa Margalida) (Cuerda et al., 1991) i s’A-
renalet (Artd) (Vicens, inédit). A Menorca
s’ha trobat en el jaciment eutirrenia de sa cova
de ses Haches (Mercadal, 1966). A les Pititi-
ses no tenim constancia de que s’hagui trobat
a pesar de que s’han trobat espécies d’aigiies
calides a Formentera (Cuerda, 1984; Gasser
1998; Henningsen et al., 1981).

Bursa scrobiculator (Linnaeus, 1758)

A Mallorca i a Menorca s’ha trobat fos-
sil en diposits de facies litoral de I’Eutirrenia.
Actualment és una espécie que viu a meés pro-
funditat. Es un cas semblant a Cymatium cos-
tatum (Cuerda 1975; 1987).

Cantharus viverratus (Kiener, 1834)

Es un fossil freqiient a 1'Eutirrenia de
Mallorca, si bé se n’han trobat alguns exem-
plars i petits fragments rodats al Neotirrenia.
Es una espécie indicadora d’un paleoambient
litoral i rocos (Cuerda, 1987).

Conus testudinarius Martini, 1773

Molt caracteristic de [I'Eutirrenia
mallorqui. Al Neotirrenia se n’han trobat
alguns exemplars pero hi és molt escas. Les
closques dels exemplars més antics son més
gruixades que les més modernes (Cuerda,

1987). Els jaciments on s’han trobat exem-
plars sén nombrosos i als citats per Cuerda
(1987) s’han d’afegir els segiients: Son Real
(Cuerda et al., 1991) i cala s’Almunia
(Vicens, inédit) a Mallorca; es Copinyar, a
Formentera, (Gasser et al., 1997) de cronolo-
gia eutirreniana (Gasser, 1998).

Cuerda (1987) suggereix que alguns
dels fossils d’aquesta espécie trobats al Neoti-
rrenia de Mallorca poden tractar-se de fossils
retraballats procedents de I’Eutirrenia.

Mitra fusca Swainson, 1833

Al Plistoce balear inicament s’han tro-
bat dos exemplars a jaciments eutirrenians de
Mallorca: un a sa Torre de s’Estalella i 1’altre
a cala Agulla (Cuerda, 1987).

Melania tuberculata Miiller, 1773

Es una espécie d’aigiies calides que viu
normalment a llacunes costeres. S’ha trobat a
Mallorca, Menorca i Eivissa a jaciments euti-
rrenians i neotirrenians (Cuerda, 1987). A
cala Sant Viceng (Pollenga) s’ha trobat a dipo-
sits travertinics coberta d’una patina (cf.
Melania tuberculata) (Vicens, inedit).

Pirenella conica (Blainville, 1826)

Només s’ha trobat al jaciment neotirre-
nia de Magalluf (Mallorca) en un diposit
representatiu d’una facies costera-llacunar
(Cuerda, 1987).

Thais haemastoma ssp. consul (Chemnitz,
1788)

Segons Cuerda (1987) aquest mol-lusc
s’ha trobat viu a la badia de Palma entre 20 i
40 m de profunditat i fins fa poc era una espé-
cie d’interés comercial. S’ha trobat fossil a
jaciments del Plistocé superior de Mallorca de
facies litoral, per la qual cosa Cuerda (1987)
suggereix que possiblement ha sofert un des-
plagament batimétric a partir dels inicis de la
glaciacié Wiirm cercant una temperatura més
constant de les aigties.

Mathilda granosa (Borson, 1821)
El jaciment eutirrenia del cap Orenol a
Mallorca (Cuerda i Muntaner, 1960; Cuerda,
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1975) va lliurar un exemplar de I’espécie, jun-
tament amb espécies de fauna calida (Cuerda,
1981). Per ser una espécie extinta recentment,
no es coneixen detalls de la seva biologia, si
bé es pot considerar, per la fauna present al
jaciment mallorqui, com a litoral (Cuerda,
1981; 1987).

Molluscs de profunditat

Pel que fa a la fauna marina quaternaria
de profunditat és molt menys coneguda que la
litoral. Durant aquests darrers anys s’han
publicat articles referents a la fauna de
mol-luscs de profunditat (actuals, fossils i
subfossils) de la mar Balear de la badia de
Palma. La primera nota fa referéncia a
mol-luscs d’entre 150-200 m (Pons-Moya i
Pons, 1997), la segona a profunditats d’entre
100-300 m (Pons-Moya et al., 1998), la terce-
ra entre 300-400 m (Pons-Moya i Pons, 1999)
i per ultim de fons batials (uns 700 m) (Pons-
Moya i Pons, 2000).

A D’actualitat només es coneixen dues
espécies genuines de fons batials recollides a
uns 700 m de profunditat: Torellia vestita i
Seguenzia monocingulata, ambdues darreres
citades recentment d’aigiies d’entre Mallorca
i Eivissa (Pons-Moya i Pons, 2000).

Es coneixen quatre generes de
mol-luscs de profunditat tipics d’aigiies fredes
atlantiques com: Arctica islandica, Neptunea
contraria, Seguenzia monocingulata i Torellia
vestita caracteritzen el nivell de la darrera fase
glacial. Aquestes associacions amb elements
wurmians soén semblants a altres descrites
durant aquests darrers anys a la Mediterrania.
Tanatocenosis compreses entre 300 i 700 m,
constituides per esquelets de coralls blancs
(Lophelia prolifera, Madrepora oculata i
Desmophyllum cristagalli) son caracteristi-
ques per la seva associacioé amb Lima excava-
ta i Coralliophilla richardi (= lactuca). Algu-
nes de les especies de mol-luses que apareixen
son també conegudes d’aigiies de I’estret de
Sicilia i de Balears (Taviani i Colantoni,
1979). Aquestes formacions corallines han
estat datades i corresponen cronologicament

amb I"ultim periode glaciar (veure Delibrias i
Taviani, 1985).

Bouchet i Taviani (1989) citen diferents
espécies subfossils absents de la fauna actual
de la Mediterrania i propies d’aigiies fredes
atlantiques, d’entre aquestes recullen un
exemplar de Claviscala richardi per a fons de
la conca de les Balears (B-74/3, 37°39N,
00°01W, 940-260 m), encara que en la realitat
corresponen a mostres del SE d’Alacant data-
des a més de 33.000 anys a.P. (Delibrias i
Taviani, 1985). Recentment, tanatocenosis
semblants a les mostres han estat descrites per
Bonfitto et al. (1994) procedents de multiples
dragats en el SE de Sardenya.

Bivalvia

Arctica islandica (Linnaeus, 1767)

Aquesta espécie d’aigiies fredes, s’ha
dragat a 100 m de profunditat entre Cabrera i
Eivissa a sediments dels Wiirm (Paulus,
1950). Arctica islandica va viure a la Medi-
terrania durant el maxim de la regressio wur-
miana (Paulus, 1950). No obstant, també s’ha
de dir que a I'actualitat aquesta espécie també
pot viure des de la zona intermareal fins als
500 m de profunditat. El fet de provenir d’un
dragat ha conduit a que s’hagi inclosa amb les
espécies de profunditat (d’aigiies fredes).

Gastropoda

Seguenzia monocingulata (Seguenza, 1879)

Unicament ha estat citada de diposits
del Pleistoce inferior (Micali 1 Villari, 1986),
essent la primera i unica citacid wurmiana
d’aquesta espécie de fons batials recollides a
uns 700 m de profunditat per a les Balears
(Pons-Moya i Pons, 2000).

Torellia vestita (Jefferys, 1867)

Es coneguda a la Mediterrania gracies a
dragats efectuats al canal de Sicilia (Bouchet
i Taviani, 1989). Viu a les zones abissals
superiors i batials, entre 100 i 2000 m, del
nord de I’Atlantic (Noruega, Islandia i nord
de les illes Britaniques i aigiies profundes més
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Fig. 10. Neptunea contraria (Linnaeus, 1771).
Escala 2 cm.

al sud) (Poppe i Goto, 1991). A 'est té el seu
limit de distribucio al golf de Biscaia (Bou-
chet i Warén, 1979). Segons Bouchet i Tavia-
ni (1989), amb aquesta distribucié boreal,
suggereixen que I’espécie penetra a la Medi-
terrania durant un periode climatic fred.
Actualment és considerada una espécie extin-
ta de la Mediterrania.

Neptunea contraria (Linnaeus, 1771)

Una espécie nova per al Quaternari de
Mallorca és Neptunea contraria, provinent
del SO de Mallorca i recol-lectada amb entre
les restes de xarxes d’una barca de bou a uns
700 metres de profunditat (Pons-Moya i Pons,
2001) (Fig. 10).

A I’ Atlantic occidental es coneixen tres
especies del génere Neptunea: N. antiqua
(Linnaeus, 1758), N. contraria (Linnaeus,
1771) i N. despecta (Linnaeus, 1758), mentre
que a la Mediterrania només ha estat citada V.
contraria inicament com a fossil en compta-
des ocasions (Poppe i Goto, 1991). Nordsieck
(1982) la cita d’Eivissa i del Golf de Lled,
caldria revisar les seves citacions ja que segu-
rament es tracten d’exemplars fossils de vega-
des ocupats per crustacis (Decapoda).

N. contraria és una espécie de mida
gran, té uns 80 a 120 mm de llargaria i viu a
’actualitat entre els 100 i 1000 m de profun-
ditat a la costa atlantica de la peninsula Ibéri-
ca i del Marroc. Com dona a entendre el seu
nom ¢és una espécie levogira.

Mol-luscs terrestres

Els fossils de mol-luscs terrestres del
Plistocé son molt interessants. A cada
illa en particular hi trobam diferéncies i
les més grans es troben entre la fauna de
les Gimneésies i de les Pitilises (Cuerda,
1975). A ambdos grups d’illes sembla
que hi ha extincions en massa, possible-
ment durant o abans de la darrera glacia-
cio; els supervivents d’aquests esdeveni-
ments serien els elements nadius de la
fauna malacologica actual. Els mol-luscs
terrestres son més sensibles als canvis
climatics que els mol-luscs marins per-
queé les variacions termiques de 1’atmos-
fera son molt més grans que a la mar, on la
temperatura es manté més constant i el canvis
son més graduals. També son molt més sensi-
bles als canvis d’humitat. La combinaci6
d’ambdues caracteristiques fa que els
mol-luscs terrestres siguin excel-lents indica-
dors dels ambients i climes del passat (Paul i
Altaba, 1992).

Entre els mol-luscs de significacio cali-
da hi ha Rumina decollata, només present als
nivells del Plistocé inferior de les Balears
(Cuerda, 1975) i d’indubtable valor biogeo-
grafic (Vicente i Bech, 1999) i Mastus pupa,
que actualment viu al sud d’Italia i nord d’A-
frica, i que es va extingir pel canvi climatic
esdevingut amb I’inici de la darrera glaciacio
pleistocénica (Wiirm) (Cuerda, 1975). Altres
extincions es donen paral-lelament a |’arriba-
da del ’home a les Balears (extincions
paral-leles a les faunes vertebrades). Trobam
exemples com Trochoidea cuerdai i T. frater
extintes a Menorca molt recentment segura-
ment degut al canvi de les condicions ambien-
tals després de I’arribada de 1’home (Quinta-
na, 1998a).

Consideracions cronologiques dels
diposits marins del Plistocé superior
de les Balears

A Mallorca durant el Plistocé mitja i
superior hi ha estabilitat tectonica la qual cosa
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facilita estudiar els jaciments d’aquestes edats
(Cuerda, 1975). Aixi, els jaciments del Plis-
tocé superior, tant a Mallorca com a la resta
d’illes de I’arxipélag, majoritariament es tro-
ben entre 0 i +2 m sobre el nivell actual de la
mar.

Les dades obtingudes recentment a par-
tir de datacions de Th/U d’espeleotemes frea-
tics procedents de coves costaneres de
Mallorca (Ginés, 2000; Tuccimei et al., 2000)
fan que canviin el model glacieustatic propo-
sat per autors que han estudiat el Quaternari
mallorqui (Butzer, 1975; Cuerda 1975; Rose,
1978) que utilitzaren les datacions Th/U
obtingudes a partir de mol-luscs fossils provi-
nents de diposits del Plistocé (Stearns i Thur-
ber, 1965; 1967), si bé fa una série d’anys Ste-
arns (1985) ja remarcava que s’havien de
revisar les edats dels mol-luscs mallorquins
datats i rebutjar les que se tenien. A més a
més, es poden fer noves interpretacions dels
diposits marins del Plistocé superior de les
Balears, i pot ser expliquin el perqué hi ha
jaciments amb fauna termofila, amb fauna
termofila empobrida i amb fauna banal en el
Plistoceé superior de les Balears.

A les Balears, fins a treballs molt
recents s’ha utilitzat la terminologia marina
mediterrania i les glaciacions alpines utilitza-
da per Butzer i Cuerda (1960; 1962), perd
hores d’ara és més adient utilitzar la termino-
logia de Shackelton i Opdyke (1973) en base
al registre mari d’isotopes d’oxigen, per dife-
renciar els episodis del Quaternari.

Els jaciments amb fauna termofila amb
Strombus bubonius s’han considerat sempre
de I’Eutirrenia, i els que contenen fauna
termofila empobrida o fauna banal de I’Euti-
rrenia o del Neotirrenia, depenent basicament
de la posicio estratigrafica i de les caracteris-
tiques litologiques del diposit, comparant-los
implicitament amb els diposits classics de la
badia de Palma, motiu més que justificat ja
que son dels millors de les Balears (Cuerda,
1975).

Segons Ginés (2000) I’Eutirrenia de
Mallorca és una unitat complexa que engloba
els estadis 5 i 7 del registre mari. Si bé la con-
cordancia cronologica de les distintes unitats

de I’Eutirrenia de Mallorca és acceptablement
bona en relacid a les dades aportades pel
registre mari profund, les informacions sub-
ministrades per 'algaria dels diposits son
molt menys clarificadores.

Aixi per exemple, en el torrent de cala
Blava hi ha unes arenes llimoses a uns +1,5 m
s.n.m. amb 36 espécies de mol-luscs, entre les
quals es va trobar Barbatia plicata. Es va
correlacionar estratigraficament amb el nivell
Neotirrenia del torrent de son Granada (Lluc-
major) que no havia lliurat cap espécie termo-
fila (Cuerda et al., 1984). També en el torrent
de cala Blava es va trobar un nivell a + 1,65
m s.n.m. sensiblement distint a 1’anterior, tant
per la litologia com per la fauna, que es va
situar cronologicament a I’Eutirrenia a pesar
de no haver-hi trobat cap espécie termofila
(Cuerda et al., 1985).

Cuerda (1979), en el jaciment del Car-
natge (Mallorca), descriu tres nivells fossili-
fers: I’inferior el correlaciona amb el de Camp
de Tir (Cala Pudent) i el situa a I’Eutirrenia
per haver-hi fauna d’aigiies calides. Per sobre
hi ha un altre nivell amb fauna d’aigiies cali-
des per la qual cosa també el situa cronologi-
cament a un Eutirrenia més modern. El nivell
superior es caracteritza per haver-hi una fauna
termofila empobrida constituida per: Conus
testudinarius (trobat a la base d’aquest
nivell), Cantarus viverratus (fragments), Bar-
batia plicata i Thais haemastoma ssp. consul
i el situa cronologicament al Neotirrenia. A
altres ocasions, el nivell superior s’ha separat
en dos nivells diferents, resultant quatre
nivells (Cuerda, 1975; Cuerda i Osmaston,
1978).

Cuerda (1987) suggereix que Conus
testudinarius s’ha trobat poc al Neotirrenia de
Mallorca i que alguns d’ells poden ser fossils
retreballats procedents de I’Eutirrenia de
base.

Pel que fa a Cantharus viverratus la
preséncia en el Neotirrenia de Mallorca és
molt escassa. Curiosament coincideix en
alguns jaciments neotirrenians on s’han trobat
Conus testudinarius com al jaciment de la
Pineda descrit per Cuerda (1975).
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Recentment, els quatre nivells marins
fossilifers del Carnatge (unitat 1 i 2 amb fauna
eutirreniana i la unitat 3 i 4 amb fauna neoti-
rreniana) s’han datat amb técniques radiome-
triques de Th/U i han donat edats de 135 ka
(unitat 1), 117 ka (unitats 2 i 3) i 100 ka (uni-
tat 4) (Hillaire-Marcel et al., 1996) que qua-
dren amb tres nivells alts de la curva eustatica
pel darrer interglacial realitzada a partir de
datacions Th/U d’espeleotemes freatics de
coves costaneres de Mallorca per Ginés
(2000) i Tuccimei et al. (2000) i es correspo-
nen amb els subestadis 5e,, 5e, i Sc.

Al cal6 des Cans hi ha un nivell que a
pesar de ser bastant fossilifer, no s’ha trobat
Barbatia plicata ni cap fragment de Cantha-
rus viverratus, mol-luscs freqlients a altres
jaciments ja sigui amb fauna termofila o
termofila empobrida, Aquest nivell esta cons-
tituit per llims vermellosos i esta per sobre
d’un altre que si conté fauna termofila. A les
hores es va considerar que el nivell inferior
era de I'Eutirrenia i el que contenia fauna
banal era de I'eutirrenia final. També es va
trobar 1'énid Mastus pupa en una posicid
estratigrafica superior (Cuerda i Galiana,
1976), especie d’alt valor estratigrafic ja que
a les Gimnésies s’estingueix als inicis de la
glaciacié Wiirm (Cuerda, 1958; 1975). Rose
et al. (1999), desconeixent el treball de Cuer-
da i1 Galiana (1976), realitzaren datacions
absolutes d’aquest jaciment i han situat al
nivell amb fauna eutirreniana al Se; el nivell
de I’Eutirrenia final al Se, a pesar de que ’e-
dat obtinguda és més propera al 5a que al 5e i
datacions del mateix nivell a una seqiiéncia
estratigrafica molt propera dona una edat que
es podria situar clarament al 5a. Una nova
interpretacio és que el diposit amb fauna
banal del cal6 des Cans és del 5a. Referent al
mol-lusc terrestre Mastus pupa ha estat trobat
tan a un nivell llimés de color ocre situat just
per damunt d’una banda de Fe com just per
davall a un nivell llimds de color vermellos
situats per datacions absolutes a ’estadi 3 i al
subestadi 5a respectivament (veure waterfront
section de Rose et al., 1999). La possibilitat
de que aquest mol-lusc de clima més bé calid
hagués viscut fins a I’estadi 3 és més que dub-

tosa. Interpretar que el nivell més superior on
es troba Mastus pupa és de finals del 5a o del
4 no és cap idea descabellada. A més, aques-
tes noves interpretacions no contradiuen les
datacions obtingudes pels autors abans
esmentats. La interpretacié de Rose et al.
(1999) basada quasi exclusivament en data-
cions absolutes, possiblement hagués estat un
altre si hagués conegut la fauna de cada nivell
i el que aixo implica.

Cap métode de datacié és "absolut", si
bé aquesta paraula apareix continuament a les
publicacions, en particular quan es refereixen
a metodes isotopics. El reciclatge de les fau-
nes, els sistemes geoquimics oberts, les con-
dicions de temperatura i salinitat locals de la
superficie del mar, les condicions climatiques
atmosferiques, ’abséncia del registre sedi-
mentari continu, i altres factors fan que I’ob-
tencié d’una xifra logica sigui de vegades
impossible (Zazo i Goy, 2000).

Hi ha una série de jaciments com son
s’Estanyol-Punta de Son Bield (Butzer i
Cuerda, 1962), la localitzacié 2 de sa Font
Cel-lada (Vicens i Gracia, 1988), de cronolo-
gia neotirreniana, que presenten una estrati-
grafia molt senzilla i contenen una fauna
banal a pesar de ser bastant fossilifers i el més
logic és que pertanyin al subestadi 5a com el
nivell que hi ha fauna banal del cal6 des Cans.

Al jaciment STII de Portocolom es
varen trobar 332 exemplars de la classe Bival-
via, entre els quals es varen trobar 3 valves de
Barbatia plicata, representant el 0,9% dels
bivalves. La clase Gastropoda va ser més
nombrosa amb 610 exemplars i només es
varen trobar 2 fragments de Cantharus vive-
rratus, representant el 0,3% dels gastropodes.
En total, els mol-luscs recol-lectats varen ser
952 (Bivalvia, Scaphopoda i Gastropoda). Per
la fauna termofila empobrida i per ’algaria
d’uns +3,5 m s.n.m. aquest diposit va ser atri-
buit al Neotirrenia (Cuerda et al., 1989-90a).
Possiblement, aquest diposit amb fauna
termofila empobrida es pot correlacionar cro-
nologicament amb el Neotirrenia del Carnat-
ge i en conseqiiéncia es correspon amb el
subestadi 5c.
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Hi ha jaciments amb fauna d’aigiies
calides que es troben situats a més altitud que
la majoria de jaciments on es troba aquesta
fauna. A sa Torre de s’Estalella, el jaciment
eutirrenia amb fauna calida es troba situat a
+10,5 m. Stearns i Thurber (1965; 1967) data-
ren aquest diposit resultant una edat de
135.000 = 10.000, cronologia que apunta al
subestadi 5e. Ginés (2000) suggereix la possi-
bilitat que aquesta zona, a ’igual que altres
localitats de la costa del Llevant de Mallorca
s’hagi vist afectada per deformacions tectoni-
ques recents. De fet, Servera (1997) descriu
tot una scrie d’aspectes que es poden relacio-
nar amb una tectonica molt recent a la zona de
sa Torre de s’Estalella.

El jaciment eutirrenia a +11,5 m del cap
Orenol va lliurar fauna calida (Cuerda i Mun-
taner, 1960). A Menorca hi ha un jaciment
situat a +9 m a la cova des Pont, que va ser
situat cronologicament a 1’Eutirrenia a pesar
de no haver-hi fauna termofila (Mercadal i
Petrus, 1980). Els dos jaciments anteriors
tenen en comu que es troben situats prop de la
mar i situats practicament a la vora de pen-
yassegats. També hi ha molt prop jaciments
del Plistocé superior situats a + 2 m. Aquestes
zones actualment son molt batudes per la mar
i en especial durant els temporals. No és d’es-
tranyar que durant els episodis del darrer
interglaciar, quant la mar estava entre 213 m
més alta que a ’actualitat, I’onatge llangas els
sediments litorals més amunt.

Vist el que fins aqui s’ha exposat refe-
rent a alguns jaciments del Plistocé superior
de les Balears i les datacions absolutes d’al-
guns d’ells podem realitzar les segiients con-
sideracions referent a les faunes de mol-luscs
litorals i la seva cronologia:

- Els diposits situats entre 0 1 +4 m
s.n.m. (o inclis un poc per sota) amb fauna
termofila sén del subestadi Se. Els diposits
situats més amunt (fins a +14 m) amb fauna
calida poden ser del subestadi 5e i I’explica-
cio ve donada per qué els sediments i els fos-
sils que varen formar el diposit foren llangats
més amunt per 1’accié dels temporals o hi ha
hagut un moviment tectonic recent de la zona.

- El no trobar fauna termofila a un dipo-
sit del Plistocé superior no exclou que aquest
sigui del subestadi 5e, ja que no en poques
ocasions els jaciments contenen pocs fossils.

- Si es troba un unic diposit amb fauna
termofila no es pot distingir ara per ara si és
del subestadi 5e, o del Se, ja que possiblement
la fauna és semblant i és necessari realitzar
datacions absolutes per averiguar-ho.

- El trobar un jaciment amb fauna
termofila empobrida ens du a pensar que per-
tany a subestadi 5c, si bé en algunes ocasions la

mostra tal vegada no és suficientment significa-
tiva com per poder excloure que pertany al Se.

- Els diposits situats entre 0 i +2 m
s.n.m. amb fauna banal i amb una mostra sufi-
cientment significativa son del subestadi 5a.

- Les datacions cronologiques de dipo-
sits molt significatius i I’existéncia de tres
tipus de fauna trobades als jaciments de les
Balears ens fa pensar en la possibilitat de la
segiient succesid faunistica durant el darrer
interglacial (estadi 5):

-Subestadi 5S¢ (5e, i Se,): fauna d’aiglics
calides.

-Subestadi Sc: fauna termofila empo-
brida.

-Subestadi 5a: fauna banal.

- Els diposits que figuren a la bibliogra-
fia del Quaternari de les Balears com "inicis
de Wirm" es corresponen amb el subestadi
5b.

Agraiments

Volem agrair I’ajuda, comentaris i sug-
geréncies de Josep A. Alcover (IMEDEA) i
de L. Gomez-Pujol (UIB) que han fet millo-
rar substancialment el primer esborrany d’a-
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