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Resum: Es presenta un estat de la questié descriptiu sobre les eolianites quaternaries de la peninsula de Formentor (llla de
Mallorca). Moltes es troben dins cales que donen cap el NO, com sén cala Sant Viceng, Cala Béquer i cala Figuera. N’hi ha
d’altres que es troben a la badia de Pollenga. Malgrat la presencia de dunes fossils, actualment no hi ha sistemes dunars a
la zona. També es comenta breument les cavitats que hi ha a les eolianites i els maressars de la zona.
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Abstract: A state of the art is presented on the Quaternary aeolianites of the Formentor Peninsula (Island of Mallorca). Many
are located in coves that face to the NW, such as Cala Sant Viceng, Cala Béguer and Cala Figuera. There are others in the Bay
of Pollencga. Despite the presence of fossil dunes, there are currently no dune systems in the area.

The cavities in the Aeolianites and quarries in the area are also briefly discussed.
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Introduccié

La peninsula de Formentor es troba situada a la part septentrional de la serra de Tramuntana
(Mallorca). Estructuralment esta composta per un sistema imbricat d’encavalcaments amb un sentit
principal de transport vers el NO. L'evolucié gemorfologica ve marcada per una estructuracio préevia al
mioce inferior i a una posterior compressié miocena SE-NO donant lloc a encavalcaments (GELABERT et
al., 1991; GELABERT 1997). Els materials que afloren sén dolomies i margues del triasic superior,
calcaries i dolomies massives dels lias, miocé discordant sobre els materials anteriors format per dues
unitats (RODRIGUEZ-PEREA 1984). La unitat inferior constituida per calcarenites i conglomerats de facies
continentals, litorals i de plataforma, amb una edat corresponent a laquitania-burdigalia inferior
(Formacié Calcarenites de Sant Elm). La unitat superior, esta formada per una alternanca, principalment
de, calcarenites i margues, i esta datada com burdigalia superior-langia (Formacié Turbidites de
Banyalbufar). Una revisié la podem trobar a NICHOLSON (2006), on es presenten alguns talls geologics.

No presenta diferéncies notables respecte la costa que continua cap el SO fins a Sdller, a excepcié del
contacte lateral de les valls longitudinals que queden entre els diferents encavalcaments o que estan
associades a sinclinals (GOMEZ-PUJOL et al., 2007). Tal n’és el cas de cala Castell (aquesta cala ja es no
es trobaria a la peninsula de Formentor), cala Sant Vicenc, cala Boquer o cala Figuera. Una altra qlestio
és que la posicié relativament enfora dels entrants respecta a la isobata de -50 m, poden explicar en un
marc de fluctuacions glacioeustatiques al quaternari, la preséncia d’eolianites carbonatades als vessants
i flancs d’aquestes cales.

D’altra banda, a part de les eolianites, també hi ha altres materials no deformats del quaternari, com
son els diposits de vessant de muntanya, paleosols (VICENS i PONS, 2007; VICENS, 2015) i toves (VICENS
etal., 2014).

VICENS, D., PONS, G.X.,, VICENS, G. i DEL VALLE, L. (2021): Eolianites a la part septentrional de la Serra de Tramuntana: La
peninsula de Formentor (Pollenca, Mallorca). In: De la terra a la mar i de la mar a la terra. Homenatge a Antonio Rodriguez-
Perea. Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 34: 81-90. ISBN: 978-84-09-34554-0.
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Fig. 1. Localitats amb eolianites a la peninsula de Formentor.

Encara que si hi ha platges arenoses, com son les de cala Sant Viceng, la Platjola, Formentor, etc.,
actualment no hi ha camps dunars al terme municipal de Pollenca (veure SERVERA 1997, SERVERA et al.,,
2014). Malgrat aixo, si hi ha eolianites a cala Bdoquer, cala Figuera, Formentor, cala Sant Viceng, entre
d’altres.

Cal recordar que, segons GOMEZ-PUJOL (en premsa), els primers en donar valor a les eolianites de
Mallorca i el seu significat ambiental sén BUTZER (1962) i BUTZER i CUERDA (1962). FORNOS (2014)
comenta el significat historic d’eolianita, defineixen les principals caracteristiques texturals i
sedimentologiques, els diposits associats i les caracteristiques paleogeografiques i paleoambientals que
representen dintre de la complexa evolucio sedimentaria del Quaternari, mostrant exemples de les Illes
Balears. A POMAR (2016) podem trobar exemples de Mallorca i de Menorca i a DEL VALLE (2016)
d’Eivissa, aixi com una extensa bibliografia sobre el tema.

Una eolianita és una calcaria costanera que registra el retreballament de grans quantitats de
sediment mari d’aiglies someres (litoral i de plataforma) majoritariament d’origen biogénic. La
cimentacio és carbonatada i la seva deposicio va ser en un ambient costaner durant el Quaternari. La
seva localitzacid, extensid i grau de cimentacio fa que siguin unes roques facils de treballar i aixo fa que
s’hagin utilitzat com a material de construccid des de fa temps al llocs on aflora. A nivell regional té
diferents noms (consultar FORNOS 2014); a Mallorca i Menorca se la coneix per marés i a Eivissa per
pedra maresa (ALCOVER & MOLL 2021).

El fet d’haver una informacio escassa sobre les eoliniates i maressars d’aquesta zona de la serra de
Tramuntana, ha fet que presentassim aquest escrit, que seria més bé un estat de la qUestio. El treball
s’estructura en tres apartats, el primer situa les eolianites (Fig.1), el segon les cavitats a les eolianites i el
tercer els maressars.

Localitzacié

Les eolianites a cala Sant Vicenc es localitzen a totes les cales que conformen aquests indret: cala
Barques, cala Clara, cala Molins i cala Carbd. Ara bé, a cala Molins, les eolianites es troben prop de la
punta de la Torre i entre cala Molins i cala Carbd. Els diposits que hi ha dintre d’aquesta cala sén diposits
tovacis. A cala Carbo els diposits eolics arriben fins uns 400 m al NO de la cala i rere daquesta
desapareixen, al contrari que cala Barques, cala Clara i cala Molins, on els diposits eolics s’estenen fins
uns 1300 m terra endins, ocupant la major part de la urbanitzacio de cala sant Viceng, fins els alzinars
de can Botana. A cala sant Vicenc hi ha maressars a molts d’indrets.
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Fig. 2. Eolianites molt alterades i en procés de desmantellament per l'erosié a cala Boquer. La preséncia de
materials tous del mioce pre-orogeénic per davall ha estat un factor condicionant.

A cala Boquer les eolianites, se situen al marge occidental de la cala i es troben molt desmantellades
deguta 'erosié (Fig. 2). Auns 775 mrere la cala, cap el SO ia uns 69 m snm, hiha una zona on hi ha una
taca d’eolianites, on ENCINAS (1994) va topografiar una cavitat.

A cala Figuera, se situen al mateix marge que la cala anterior, a 'occidental. Degut a I'erosié hi ha en
I'actualitat a la cala dues zones d’eolianites. Una just a la cala i I'altra a uns 500 m al NE (Fig. 3). També
presenta una taca d’eolianites a uns 1100 m cap I'E-SOia uns 92 m snm, on hi ha tres cavitats excavades
dins aquest tipus de material (ENCINAS 1994). A uns 600 m de la cala, al cap de Catalunya, hi ha la cova
Negra, on GRACIA et al. (2001) documenten la preséncia d’eolianites. A la badia de Pollenca, on hi ha
eolianites és a la platja de Formentor i a darrera d’aquesta. També n’hi ha a la punta de 'Avancada.

Eolianites i cavitats

Les eolianites, moltes de vegades a ran del nivell de la mar, sén susceptibles de ser erosionades i
contenir coves d’abrasido marina. També pel fet de ser una roca no tant dura com altres, I’lhome les ha
excavat per a diferents usos. Tot seguit, comentam breument les cavitats excavades a les eolianites, tant
artificials com naturals.

Necropolis de cala Sant Viceng

La necropolis de cala Sant Vicencg, juntament amb la de Son Sunyer en el terme municipal de Palma i
la de Son Toni Amer a Campos, sén les necropolis més importants constituides per hipogeus de tipus
mediterrani excavades en la roca (ROSSELLO et al., 1994), de I'illa de Mallorca.

A ROSSELLO et al. (1994) hi ha la historia de I'estudi d’aquestes coves artificials d’enterrament de
I'edat del bronze, envoltades d’enterraments paleocristians. Les coves artificials presenten topografies
aixecades per diversos autors i es poden consultar a I'obra citada. L'Unica planimetria de les tombes
paleocristianes que hi ha als voltants, és I'aixecada per ENCINAS (1981), abans de la remodelacié del lloc
degut a la urbanitzacié. Aquestes tombes a l'igual que les coves de I'edat del bronze estan excavades
dins eolianites.
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Fig. 4. Entada de la cova 6 (esquerra) i cova 7 (dreta) de la necropolis de cala Sant Viceng, excavades dins les
eolianites quaternaries.
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Una de les cavitats més representades a articles d'arqueologia és lanim. 7, descrita per Hemp (1927).
La interpretacio que dona ENCINAS (2007) d’aquesta cova (Fig. 4), excavada segons l'autor a partir de la
remodelacié d’'una cova natural formada per dissolucio, trobam que és arriscada, més quan no aporta
proves.

Cova Negra

Cavitat molt interessant, descrita per GRACIA et al. (2001) al cap de Catalunya. Aquesta cavitat amb
un recorregut d’uns 400 m, no apareix per oblit a I'inventari del 2011 de cavitats de les llles Balears
malgrat els seus més de 300 m de recorregut (GRACIA et al. 2011). Encara qué la cavitat es troba
instal-lada dins les calcaries del mesozoic, si val la pena parlar-ne ja que durant el pleistoce es va veure
reblida per dunes, i la cimentacio d’aquestes i posteriors erosions ha donat com a resultat la morfologia
actual. Donat el seu interés, també és esmentada per VICENS et al. (2011).

La boca de dimensions notories, té 50 m d’amplaria i 44 d’alcada (on 24 sén subaquatics), déna pas
a una sala de 70 m de longitud. La cavitat de direccio general N-S, segueix per una galeria amb el fons
cobert d'arena amb ripplemarks que penetren cova endins fins quasi el final de la cavitat. La fondaria va
dels -23,5 m al comencament de la galeria fins als -20,5 m al final de la zona coberta per arena. La
distancia maxima entre I'entrada i el final de la gruta és de 200 m (125 subaquatics). No hi ha diposits
litoquimics, exceptuant una cambra aéria al final, on hi ha colades de poca rellevancia. Per tot arreu hi
ha eolianites erosionades.

Cova del Tresor

Caverna que presenta una amplia sala, on tot el sotil son eolianites. La cavitat es va formar degut a
I'abrasié marina que va actua sobre les eolianites i col-luvions basals. Ara per ara, I'arena present al
trespol, tapa els blocs que decada rere decada s’han anat desprenent de la volta. La cavitat va ser
topografiada per J. A. Encinas el 1993 (ENCINAS 1994; 2014) i presenta una planta de 56 x 25 m i una
alcada de 14,5 m.

Altres cavitats

Hi ha una serie de cavitats d'abrasié marina situades a les eolianites de cala Figuera, aquestes son la
cova de 'Amo, la cova Marina de I'Alba i la cova Marina de cala Figuera (ENCINAS 1994; 2014). Sén coves
de petites dimensions i d’edat holocena. També a uns 90 m snm hi ha tres cavitats topografiades pel
mateix autor, i que es troben dins eolianites, aquestes sén la cova Baixa, la cova de les Parets i la cova de
les Arenes.

Jaalavall de Béguer hi ha la cova del Pi de Béquer, a uns 60 m snm, cavitat de modestes dimensions,
dins eolianites.

Maressars

Els maressars son llocs on hi ha marées i que sobretot s’ha treballat per extreure’l, és a dir, pedreres.

Segons MAS (2017a) hi havia una certa mancanca de publicacions especifiques sobre el tipus de
mares existent a Mallorca, no obstant ressorgia l'interés tecnic-aplicat i patrimonial pel mares i per aixo
citava a ALONSO et al. (1996), GARCIA-INYESTA i OLIVER (1997), AMENGUAL & SERRA (2008), SANCHEZ-
CUENCA (2010), MATEQS et al. (2011) i el blog de Salva. Respecte el tipus de mares en l'actualitat poden
trobar tot una serie d’articles, escrits majoritariament per MAS (2011, 2017a, 2017b), on es realitza una
classificacié tipologica a partir del context geologic i cronoestratigrafic i s’expliquen els usos tradicionals
i aspectes historic-etnologics, entre d’altres. També cal destacar les aportacions de SALVA (2014, 2018)
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sobre les pedreres de mares, i el seu blog (SALVA 2011-2021) on es pot trobar més informacié al
respecte.

MAS (2017a) assenyala en un mapa la presencia de pedreres amb marés del litotipus Q de cronologia
entre el pleistocé mitja-superior a cala Sant Viceng. Aquest mateix autor, havia explicat amb tot detall
les caracteristiques d’aquest mares uns quants anys abans (MAS 2011), aixi d’on es troba generalment,
a la costa sud de l'illa, i també a molts d’altres indrets. Les pedreres, excavades a cel obert, son
nombroses pero poc extenses, a les zones de costa baixa (Palma, Campos, Ses Salines, Alcudia), els illots,
i formacions dunars fossils tipus cliff-front (adossades) i cliff-top (sobreposades) als penya-segats
(Andratx, Calvia, Llucmajor, Santanyi).

Les lamines d’aquestes eolianites poden presentar bioturbacio per icnites de Myotragus balearicus,
rizolites (Fig. 5) i traces d’insectes (MAS 2017a).

Respecte a la informacié referent als maressars al terme de Pollenga, aquesta és escassa. Aixi, a un
treball recent sobre materials de la construccio a través de la documentacio historica entre els segles
XIV i XVIII realitzat per BALLESTER (2015), no se cita cap maressar del municipi. Tal volta perqué no hi
havia maressars al terme de Pollenca, pero trobam que el més probable és que n’hi havia, ja que hi ha
edificis anteriors al s. XVIII construits total o parcialment amb mareés. Aquests mares, per proximitat, ha
de ser de cala Sant Vicencg o de la zona d’Alcudia.

Fig. 5. Rizolits a les eolianites del Pleistocé superior de cala Carbd.
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Cala Sant Vicen¢

A cala Sant Viceng hi ha molts de petits maressars, aixi n’hi ha entre cala Barques i cala Clara,
actualment emmascarats per la terrassa d’un hotel (Fig. 6), al N de cala Clara a un indret denominat
actualment el Maressar, al NO de cala Carbd (Fig. 7), a I'actual urbanitzacié de cala Sant Viceng i pels
alzinars de Can Botana fins uns 1300 m terra endins.

Creiem que molts de maressars eren arrendats per finques més grans a trencadors a nivell individual.
Aixi tenim constancia que Guillem Cladera Totxo, mestre d’obres, treia marés d’una petita pedrera dins
can Botana a la decada dels anys 30 del s. XX. Als voltant hi havia més pedreres petites actives (pers.
com. Pep Vicens).

El Maressar, surt als toponims costaners de TORRES (2010) i el posa com a sinonim de Les Pedreres,
si bé l'autor diu textualment: “es podria tractar de”. Actualment es coneix amb aquest toponim una zona
molt coneguda pels banyistes a un 200 m al NE de cala Clara. Ara bé, s’ha d’anar alerta quan es parla de
“les pedreres vers la mar” en algun text historic, ja que hi ha pedreres a uns 300 al NE de cala Carbo i
entre cala Molins i cala Clara, encara que aquest darrer no es pugui veure completament degut a la
terrassa d’un hotel (Fig. 6).

VICENS i PONS (2007) al seu article sobre mol-luscs terrestres a la zona N de Mallorca presenten tres
talls de cala Sant Viceng, que també es varen presentar a VICENS (2015). Als talls si es designen, per la
seva genesi, les eolianites, no aixi els paleosols i els derrubis de vessant de muntanya, que és denominen
pel tipus de material, com sén els llims i les bretxes. El registre paleontologic a un aflorament uns 600 m
terra endins consta de mol-luscs, tots ells endémics, com son Iberellus balearicus, Tudorella ferruginea,
Xerocrassa frater i Xerocrassa claudinae —aquesta darrera fou nova cita per a la fauna del pleistoce
superior de les Balears—. A cala Carbd, el registre paleontologic és més nombrds i aixi hi ha icnites de
Myotragus balearicus, rizolits i mol-luscs, com sén: Iberellus balearicus, Tudorella ferruginea, Xerocrassa
frater, Chondrula gymnesica i Oxychilus lentiformis, també tots ells endéemics. Els autors
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Fig. 6. Antic maressar entre cala Molins i cala Clara Fig. 7. Antic maressar a uns 300 m al NO de cala
dins la terrassa d’un hotel. Carbé.
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Fig. 8. Antic maressar a la cara E de la punta de I'Avancgada.

anteriors no sén els Unics en citar mol-luscs fossils en aquesta zona, aixi GASULL (1963a) cita /berellus
balearicus i Bithynia tentaculata a cala Molins a uns llims vermells del Quaternari i VICENS et al. (2001)
citen cf Melania tuberculata a un diposits travertinics que hi ha a cala Sant Vicenc. Bithynia tentaculata
i cf Melanoides tuberculata, vinculades a ambients d’aiglies dolces, actualment descompareguts.
Referent a jaciments pleistocens amb fauna marina de cala Sant Viceng, CUERDA i GALIANA (1976) en
citen un a l'oest de la cala, entre aquesta i coves Blanques amb un registre paleontologic que
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s'incrementa amb dos taxons a partir de la revisié
feta per VICENS (2015) de la col-leccié Cuerda. Es
desconeix la localitzacié exacte d’aquest jaciment.

Punta de I'Avanc¢ada

També coneguda com a Punta de I'Albercuix
(TORRES 2009). A la part E hi ha una pedrera
notoria, que al mapa de I'IDEIB apareix amb el
toponim de “el Maressar”. Es tracta d’eolianites
adossades a un antic paleo-penya-segat (Fig. 8).

fFormentor

A la zona N de la platja es poden observar
eolianites on afloren escassament i no se sap si sén
o no d’una poténcia considerable. On si hi havia
pedreres, era més terra endins, com aixi consta a
una fotografia de Muntaner (Fig. 9).

Fig. 9 (esquerra). Maressar a Formentor a I'any 1954
(Foto Andreu Muntaner).
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Resum: Les explicacions vigents sobre I'origen dels arcs d’illes del Pacific oriental no responen a dues qiestions basiques:
1) Per que els arcs d'illes sén arcs? i 2) Per qué la nova escorga oceanica que es crea darrera dels arcs d’illes és més recent
gue I'escorga oceanica que subdueix a 'altra costat dels arcs d’illes?. En aquest article, partint d’'una teoria antiga defensada
per Wegener, es proposa una nova teoria sobre la formacioé dels arcs d’illes i la conca de rere-arc associada, a partir d’'una
compressié parallela al marge continental, que respon a les dues preguntes anteriors. A més, es proposen dues
modelitzacions analogiques, una mitjancant plastilina i l'altra mitjancant antics moneders (anomenats “chocho-
monederos”) que expliquen amb claredat i d’'una manera didactica com es formen els arcs d’illes.

Paraules clau: arcs d’illes, models analogics, Pacific, “chocho-monederos”, plastilina.

Abstract: Current explanations about the origin of island arcs in the eastern Pacific do not answer two basic questions: 1)
Why are island-arcs arcs? and 2) Why is the new oceanic crust created behind the island arcs more recent than the oceanic
crust that subducts to the other side of the island arcs? In this article, based on an old theory defended by Wegener, a new
theory is proposed on the formation of island arcs and the associated back-arc basin, based on a compression parallel to
the continental margin, which answer the two previous questions. In addition, two analogical models are proposed, one
using plasticine and the other using old purses (called "chocho-purses") that explain clearly and in a didactic way how island
arches are formed.

Keywords: island-arcs, analogical models, Pacific, “chocho” purses- plasticiline.

Introduccid: els arc d’illes del Pacific occidental

Els arcs d’illes son diversos conjunts d’illes oceaniques que s’ordenen en forma d’arc i es troben
adjacents a zones de subduccid. Es troben a tots els oceans pero sén especialment vistosos a 'ocea
Pacific i, més concretament, a la zona limitrofa del continent asiatic amb I'ocea Pacific. En aquesta zona
trobem, de Sa N, I'arc d’illes del Japd, I'arc de les llles Kurils i I'arc de les llles Aleutianes (Fig. 1). L'origen
d’aquests tres arcs sera el tema de discussio d’aquest article.

Cadascun dels tres arcs constitueix un limit entre I'ocea Pacific i una conca oceanica adjacent al
continent asiatic. La conca associada a I'arc de les Aleutianes s’Tanomena mar de Bering; la conca
associada a I'arc de les llles Kurils s’Tanomena mar d’Ojotsk i la conca associada a I'arc del Japd és el mar
de Japé.

Que l'origen dels arcs d’illes no esta encara perfectament definit esta demostrat en el tractament
qgue en fan manuals de Geologia propis d’un primer curs d’Universitat. Aqui mostrarem com expliquen
I'origen dels arcs d’illes els manuals de TARBUCK i LUTGENS (Ciencias de la Tierra, 2005, 8ena edicid),
SKINNER, PORTER i PARK (Dynamic Earth. An Introduction to Physical Geology, 2004, 5ena edicid) i
PRESS i SIEVER (Understanding Earth, 1998, 2ona edicid).

Segons TARBUCK i LUTGENS (2005) i PRESS i SIEVER (1998), on convergeixen dues plaques
oceaniques, una subdueix davall de I'altra i s’inicia una fusio parcial del tascd de mantell situat sobre la
placa que subdueix ( Figa. 2Ai 2C). Aquest fet acaba generant la formacié d’un arc d’illes volcaniques

GELABERT, B., SABAT, F., ROIG-MUNAR, F.X. i MARTIN-PRIETO, J.A. (2021): Didactica de formacié dels arcs d’illes mitjancant
“chocho-monederos” i plastilina. In: De la terra a la mar i de la mar a la terra. Homenatge a Antonio Rodriguez-Perea. Mon.
Soc. Hist. Nat. Balears, 34: 91-97. ISBN: 978-84-09-34554-0.
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Fig. 1. Arcs d’illes del Pacific. Vista de la Terra des de la vertical del pol N. Amb aquesta vista es comprova com els
costats america i asiatic del Pacific sén, en definitiva, un mateix costat.

sobre el fons oceanic. Més que una explicacio es tracta d’una descripcid parcial de la zona. La pregunta
gue es genera és, perque aquesta subduccié ha de donar lloc a una morfologia arquejada de I'arc d’illes?
L'esquema del llibre de SKINNER, PORTER i PARK (Fig. 2B) mostra, a diferencia dels anteriors, el marge
continental adjacent a la conca de rere-arc. Segons aquest esquema, 'escorca oceanica que conforma
la conca de rere-arc és més antiga que la de la part oceanica (a I'altra costat de la subduccid), la qual
cosaja se sap actualment que no és cert que la conca de rere arc té una edat més moderna que I'escorca
oceanica que subdueix. En definitiva, si bé les descripcions que donen dels arcs d’illes els tres treballs
esmentats son correctes, no donen resposta a dues preguntes fonamentals: 1) Per que els arcs d’illes
sén arcs? i 2) Per que I'escorca oceanica de les conques de rere-arc és més moderna que I'escorga
oceanica que subdueix sota 'arc d’illes?.

Per que els arcs d’illes sén arcs?
Es ben sabut des de la década dels 60 que les zones de subduccio de la terra, i en particular els arcs
d’illes, es poden representar geometricament mitjangant petits arcs de cercle que tenen una curvatura

gue és una funcié de I'angle de la subduccid, o millor dir, de I'angle entre la llosa que esta en subduccié
i la que no hi esta. FRANK (1968) fou el primer en proposar el model de “pilota de ping-pong” que
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assimila la flexié cap baix de la litosfera
(és a dir, una zona de subduccid) a
I"'abonyegadura d’un pilota de ping-pong
espenyada.

Diversos autors han provat la hipotesi
de Frank (TOVISH i SCHUBERT, 1978) i
han trobat que és una aproximacid justa
en alguns casos i una aproximacid
deficient a d’altres. Generalment
s’accepta que 'estructura arquejada dels
arcs de les illes es pot atribuir a la
rigidesa de la placa descendent, pero el
mecanisme detallat continua sent
controvertit. YAMAOKA et al. (1986)
atribueixen les cuspides que representen
els arcs d’illes a flexions litosferiques.

Les conques de rere-arc

La formacié de les conques de rere-
arc del Pacific Oriental va ser explicada
per ROYDEN i BURCHFIEL (1989). Segons
aquests autors les conques de rere-arc
d’aquesta zona es formen perque la

Arco
! Antearco _l volcanico |

)

e -

Plate

Trasarco A

Plate

B

Spreading
B center

g
basaltic
magma

voLcAIC

FOREARC

TRENCH ISLAND

Fig. 2. Diagrames de
formacié d’unarcd’illes
segons (A) TARBUCK i
LUTGENS (2005), (B)
SKINNER, PORTER i
PARK (2004), (C) PRESS
i SIEVER (1998).

velocitat de convergencia entre les
plaques del Pacific i d’Asia és més petita
gue la velocitat de la subduccioé de la llosa
de I'ocea Pacific (Fig. 3). Aquesta menor
velocitat de subduccié respecte de
convergencia, implica que la distancia AB de la Fig. 3 (esquema inferior) augmenta amb el temps i es
forma una conca. Si la velocitat de convergencia (vel. AA’) fos més gran que la velocitat de subduccio
(vel. BB’) implicaria que la distancia AB disminueix en el temps (figura 3 esquema superior) i es produiria
una compressid. En qualsevol cas, aquesta hipotesi explica la formacié de la conca i el fet que aquesta
sigui simultania a la subduccio, pero no explica la formacio dels distints arcs.

Volties and melt rising *
ng
ffom subducted ocean plate

“ _-

Vel AA” < Vel BB’

Fig. 3. Relacid entre la velocitat de convergencia i la velocitat de subduccié i els seus efectes en la tectdnica de la
placa encavalcant (Royden i Burchfiel, 1989).

Vel AA” > Vel BB’

93



DE LA TERRA A LA MAR | DE LA MART A LA TERRA. HOMENATGE A ANTONI RODRIGUEZ-PEREA

La hipotesi de Wegener

“Les formes protuberants de les vores
continentals situats enfront dels arcs d’illes son un
aspecte curiés. Concretament, quan a més de la
linia de costa estudiem la isobata de 200 m, veiem
qgue la vora continental forma sempre la imatge
especular de una “S”, mentre que l'arc insular
situat enfront forma un arc convex simple. Aquesta
geometria esta representada esquematicament a
la Fig. 4. Aquestes linies de costa sortints sén
caracteristiques d’una compressié paral-lela a la
costa i també a la direcci6 de les cadenes
costaneres. Per tot aixo han de ser considerades
com grans plecs horitzontals. Es tracta d’un
aspecte subsidiari de les grans compressions
experimentades per tota Asia Oriental en direccié
NE-SW. Si se prova de rectificar aquesta linia
ondulada de la costa del continent asiatic oriental,
la separacié entre Indoxina i I'estret de Bering creix
des dels 9100 km actuals fins a uns 11000 km. Aix{ doncs, els arcs insulars i especialment els de I'Asia
oriental, son cadenes marginals que es varen desprendre dels continents a conseqiéncia del
desplagcament d’aquests cap a I'oest, quedant adherits al fons oceanic antic i rigid. Entre ells i la vora
continental sortiren a la superficie finestres de fons oceanic més recents i fluides.” La persona que diu
aquestes paraules no som els autors de I'article, sind Alfred WEGENER (1922), el pare (o I'avi) de la
geologia moderna, la persona que va descobrir la deriva continental. Es molt important tenir aquesta
idea de Wegener en compte, perque explica satisfactoriament com es formen els arcs i també la
simultaneitat entre la formacio dels arcs i les conques de rere-arc.

Fig. 4. Esquema de l'origen d’un arc d’illes, segons
Wegener (1922). A) Seccié transversal. B) Vista en
planta. Els guions de la vista en planta
corresponen a |'alineacié de la part de I'escorca
continental.

La hipotesi d’Antonio

Sense tenir coneixement previ del
que havia escrit el Wegener sobre els
arcs d’illes, la intuicié de I’Antonio va fer
gue pensés que els arcs d’illes es formen
a partir d’'una compressié paral-lela a I'eix
llarg de I'arc. La hipotesi d’Antonio va ser
anomenada col-loquialment la hipotesis
del “chochito”. Els “chochitos”, també
anomenats “chocho-monederos”, és el
terme col-loquial que fa referéncia a unes
carteres de plastic que s'usaven
antigament (fa més de quaranta anys)
per posar-hi Unicament les monedes (Fig.
5). Aquests moneders tenen forma ;
ovalada, amb una ranura central : nasdians . GoOgle Earth

longitudinal. En comprimir paral-le-
lament a la ranura, el moneder s’obri  Fig. 5. Comparaci¢ entre la creacio de dos arcs i un buit central
en un “chocho-monedero” i els dos arcs del Jap6 -oest de la Xina
i el mar del Japé.
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formant dos arcs i un espai central que
s’obri al mateix temps que es formen els
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arcs. D’una manera similar es formen
els arcs d’illes i les conques de rere
arc:  mitjancant una compressié
paral-lela a I'antic marge continental
es formen, simultaniament, les dues
morfologies arquejades i la conca de
rere arc. Obviament I'edat de la conca
que es forma és més moderna que
'edat de la litosfera oceanica que
subdueix. Aquesta hipotesis explica,
d’una manera molt didactica i eficient
les dues grans preguntes relatives als
arcs d’illes, és a dir, ’'edat de la conca
i la morfologia arquejada. La
subduccio, en definitiva, no hité res a
veure, ni en la forma d’arc ni en la
creacio de la conca de rere-arc.

Fig. 6. Compressio d’una massa de plastilina (esquerra) i deformacié
perpendicular a la direccié de compressié (dreta).

Els models en plastilina

La mateixa dinamica litosférica i les mateixes morfologies es poden simular utilitzant plastilina.
Simulem una escorca continental mitjancant una placa de plastilina uniforme. Si comprimim aquesta
massa compacta, uniforme, el que es forma és un bombament o una fractura de direccié perpendicular
a la direccié de compressié (Fig. 6). Pero si fem un tall lateral d’aquesta massa de plastilina, de tal
manera que es crei una franja lateral prima i llarga, quan es comprimeix en la mateixa direccidé que
I'experiment anterior, apareix un arc i un buit, es a dir un arc d’illes i una conca de rere arc al marge
(“continental”) que suposa aquesta massa de plastilina (Fig. 7).

El model real

El nostre model de formacié dels arcs d’illes de la vora oriental del continent asiatic és el d'una
compressio paral-lela al marge continental. A la Fig. 8A es mostra un model de marge continental passiu.
Al marge s’hi troben lamines allargades i primes (d’escorca continental), paral-leles al marge i que estan
delimitades per fractures. La Fig. 88 mostra la vista en planta d’aquest marge continental que presenta
franges continentals allargades i primes (en comparacié amb el centre continental). La figura 8C mostra
el resultat de la compressid paral-lela al marge continental: dos arcs oposats i una conca oceanica
central, ambdues morfologies formades simultaniament.

Fig.7. La mateixa compressié que a la figura 6, pero s’ha definit una fractura allargada al marge de la massa de
plastilina. El resultat ha estat la formacié d’un arc i un “forat”.

95



DE LA TERRA A LA MAR | DE LA MART A LA TERRA. HOMENATGE A ANTONI RODRIGUEZ-PEREA

Passive Oceanic Passive
A margin crust  margin

Fig. 8. A) Model de marge continental. B) Vista en planta del marge continental. C) Compressié paral-lela al marge
continental amb formacié de dos arcs oposats i una conca oceanica central.

La formacié dels arcs d’illes del marge
oriental asiatic

Ja s’ha esmentat que la idea
principal del nostre model és el de la
compressié  parallela  al marge
continental. Per tant, les conques de
rere arc i els arcs d’illes s’han d’haver
format a partir d’'una compressio
paral-lela al marge continental asiatic.
Efectivament, la placa indica
convergeix cap a la placa asiatica
segons una direccié que és paral-lela al
marge continental asiatic (Fig. 9). Els
esforcos horitzontals necessaris per
crear aquesta compressié s'incremen-
taren ostensiblement quan es va
acabar la  subducci6 d’escorca
oceanica a la zona de col-lisié India-
Eurasia (LONGLEY, 1997), aproxi-
madament fa 42 Ma. Aguesta
compressié va finalitzar al comen-
cament del reégim tectonic actual, fa

Fig.9. Convergencia entre la placa Indica i Eurasia i formacio
dels arcs d’illes del Pacific Occidental.

uns 15 m.a. amb I'expulsié lateral de grans fragments continentals degut a la ja col-lisid continental
india-Eurasia (DEWEY et al., 1989). Per tant, les conques de rere arc (i la formacié dels arcs) tenen una
edat compresa entre els 42 i els 15 Ma, com aixi ho confirmen les dades disponibles (ISEZAKI, 1975, per
la conca del Japd, BURK i GNIBIDENKO, 1975 per la conca d’Ojostsk, entre d’altres). Aquesta hipotesi
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explica, a més, el perqué en una subduccio continua des de fa més de 150 Ma, com la del Pacific sota
Asia, Unicament s’han format arcs d’illes i conques de rere arc amb una edat compresa entre els 42 i els
15 Ma. Per que no es formen conques de rere arc actuals en aquesta zona? Doncs perqueé els esforcos
compressius actuals o recents paral-lels a I’'antic marge continental no sén suficientment grans com per
formar-los des que I'expulsio lateral (fa 15 m.a.) de la zona continental d’Indoxina (deguda a la
convergéncia India/Asia) impedeix transmetre-les a distancies més grans.
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