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Resumen

Los fenomenos meteorologicos regulan el clima de un espacio geogrdfico y oceanogrdfico determinados,
siendo la temperatura, humedad, albedo, pluviosidad, salinidad, etc. efectos de la energia solar que llega sobre el
planeta y de la efusion calorifica emergida del interior del mismo. Las rocas orgdnicas y los sedimentos marinos
son archivos de la historia climdtica gracias al andlisis biocendtico y fisico-quimico de determinados organismos
como los foraminiferos o protozoos marinos que por su gran nimero y diversidad especifica y el oxigeno
isotopico del carbonato de sus caparazones, nos permiten seguir el origen y distribucion de las diversas masas de
agua de los ocednos y deducir las causas atmosfericas y geosféricas relacionadas con la evolucion
paleontologica de sus comunidades microfaunisticas.

Precisamente la Ultima Gran Glaciacion (18.000 a B.P.) dejo un registro tectonoglacioeustdtico en el
Mar Balear (Bahia de Palma, Canal de Menorca, etc.), cuyos eventos climdticos pleisto-holocénicos permitieron
la recuperacion posglaciar de los ecosistemas infralitorales y circalitorales sobre antiguos paleocauces y
terrazas de la «Gran Balear» wurmiense.

Abstrat

The meteorological phenomena which regulate the climate of a particular geographic and oceanogaphic
space, include temperature, humidity, albedo, rainfall, salinity, etc., the effects of solar energy reaching the
planet, and the effusion of heat from the Earth’s core. Organic rocks and marine sediments are records of the
climatological history. Biocenotic and physical/chemical analysis of organisms such as the Foraminifera or
marine rhizopod Protozous enables us, because of their great number and specific diversity, to trace the origin
and evolution of marine currents and deduce the geospherical and atmospheric causes related to
palaeontological evolution and the ecological succesion of these microfaunistic communltles .

The Last Great Glaciation (18.000 to B.P.) left a tectonoglacioeustatic imprint on the Balearic Sea
(Palma Bay, the Menorca Channel, etc.), whose pleisto-climatic events permitted the postglacial recovery of the
infralitoral and circalitoral ecosystems on fossil river beds and terraces of the «Great Balear» wurmian.

Recepcio del manuscrit, novembre de 1996

Introduccion

Si el clima es el estado medio de los fendmenos meteoroldgicos que se desarrollan
en un espacio geografico durante un largo periodo de tiempo, de alguna forma tanto la
atmosfera, como la hidrésfera y la geosfera habrdn dejado unos rastros o huellas
paleoclimadticas cuya informacién en el tiempo y en el espacio, nos permitird medir las
variaciones de la cantidad de energia que llega sobre la tierra.
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Clima y energia son conceptos inseparables ya que uno de los pardmetros climaticos
es la temperatura ambiental y ésta depende, sobre todo, de la cantidad de energia emitida
por los rayos solares que inciden sobre mares y continentes a través de la atmdsfera. Tal
incidencia aunque dependa de las variaciones axiales y orbitales (excentricidad, inclinacién
y precesién) del sistema, cuyos ciclos también tienen su lectura bioldgica en el mismo
caparazon de los foraminiferos (Molfino, 1994), dificilmente puede medirse directamente y
su evolucioén paleoclimadtica se sigue de forma indirecta a través del oxigeno isotépico de
caparazones y exoesqueletos, de rocas orgdnicas y sedimentos marinos.

Los mejores indicadores climdticos actuales son los recogidos por la red de
estaciones meteoroldgicas mundiales, con sus sofisticadas técnicas de prediccién a corto
plazo y de facil comunicacién internacional via satélite. No obstante, esto careceria de
sentido cientifico sin la visién global y a medio y largo plazo de los grandes ciclos
paleontolégicos del clima con el estudio de aquellos pardmetros de temperatura,
precipitaciones, glacioeustatismo, hidrodindmica ocednica, frentes polares, etc. archivados
en las especies bioldgicas de las rocas orgédnicas y de los sedimentos marinos y que son
indicadores, directos o indirectos de tales eventos ambientales. El estudio taxondmico,
biocendtico y fisico-quimico de sus elementos conservativos y fosilizables nos permiten la
labor y tanto la microscopia electrénica como la 6ptica facilitan la lectura
micropaleontolégica del clima tanto de los tiempos cuaternarios y antropolégicos como de
la historia del planeta en general (Frakes 1979, Zubakov et al. 1990, etc.).

La diversidad especifica y ecofenotipica de las biofacies sedimentarias pueden
estudiarse por grupos (Clusters) y su dispersioén geografica se sigue por andlisis factorial de
especies, teniendo en cuenta sus caracteristicas ecoldgicas y los mecanismos tafonémicos y
de traslado desde sus areas de produccién hasta los depésitos sedimentarios en donde
siguen los procesos diagenéticos y de fosilizacién. Esta metodologia de trabajo con su
correspondiente cartografia elaborada en estos ultimos afios (Mateu 1992, Mateu et al.
1993a, Mateu et al. 1993b, Diaz del Rio ef al. 1993) ha evidenciado episodios climaticos
como la Ultima Gran Glaciacién (18.000 a B.P.) que permitia ir a pie enjuto de Francia a
Inglaterra o recorrer el Myotragus la «Gran Balear» (fig. 1) por aquello de que el nivel del
mar descendié mas de 100 m, como lo confirman los paleocauces wurmienses subyacentes
en la Bahia de Palma, testigo insular de la gran cuenca hidrografica occidental de los
tiempos glaciares (Mateu et al. 1985) y respuesta local de aquel extraordinario
almacenamiento de 70 a 80 millones de Km? de hielo sobre América del Norte y Europa
septentrional, frente a los 30 millones actuales (Lorius & Duplessy 1977). Eventos
paleoclimdticos con respuesta glacioldgica y epicontinental la una y glacioeustética y en
mar mas o menos interno la otra, pero ambas efecto de la concatenacién causal que
relaciona la atmésfera con la geosfera y la hidrésfera en la lectura bioldgica del clima.

Foraminiferos y paleoclimatologia

El catastrofismo no es buen consejero y los paradigmas de una naturaleza ciclica y
variante nos inducen a pensar que toda previsién climdtica también pasa por la
paleoclimatologia, con el andlisis isotdpico de hielos polares y de microorganismos
marinos. El oxigeno es una mezcla de tres isétopos estables, de masas 16, 17 y 18 y cuya
abundancia relativa en la mezcla es de 99°76%, 0°04% y 0°2%. El escaso valor del 170,
que es 0’04%, permite prescindir de €l por la gran dificultad de medicién y la escasa
incidencia en la razén '80/'°0 que en el ciclo natural de carbonatos relaciona la formacién
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de caparazones, exoesqueletos, conchas y demds estructuras biomineralizadas, marinas y
lacustres, con la temperatura medioambiental, tanto actual como del pasado, gracias sobre
todo al estudio de las biofacies de los fondos ocednicos y de los ciclotemas de los sondeos
de la corteza terrestre.

No es que la lectura isotdpica de tales organismos nos de directamente la
temperatura de las aguas en que precipitaron sus carbonatos, sino que hay un método
preconizado por Urey (1947) cuya férmula de paleotemperaturas: [T = 16°9-4,2(dc-dw)] se
basa en la proporcionalidad constante entre su oxigeno isotépico ('#0/'°0) y la temperatura
del agua en que viven. Valor que es funcidn lineal y cuyo gradiente depende del oxigeno
de caparazones (dc) al considerar el del agua del mar (dw) constante a través de la historia
de los ocednos. Asi en la féormula de paleotemperaturas los incrementos de dc implican
descensos de temperaturas y nos dan tiempos glaciares dominados por microfauna fria y al
revés si sus valores son negativos.

Precisamente las moléculas de agua H2160 y H2180 son quimicamente semejante
pero fisicamente algo diferentes ya que su fraccionamiento isotépico en su paso por la
hidrésfera, la atmésfera y la biosfera bajo las respectivas formas de agua, vapor y hielo,
hacen que el d=0 del agua de mar pase a d=-10 en la atmésfera y este vapor de agua al
precipitar en forma de lluvia se enriquece de '80, gracias al C1802 atmosférico que
mantiene, segiin Huckel (1953) aquel equilibrio de 2H,'80 (lig.)+ C'%0, == 2H,'90 (liq.)
+ C‘302 propio de los océanos.

Aqui viven los foraminiferos, termémetros isotopicos, muy utilizados, sobre todo,
en los tiempos pleisto-holocénicos en los estudios oceanogrificos de climatologia y
productividad.

Asf la especie epipeldgica Globierinoides ruber nos va dando una concatenacion de
valores isotépicos que si son positivos indican que la temperatura baja y el clima se
deteriora y si son negativos, el ambiente se torna calido y el clima va tomando
caracteristicas interglaciares que conllevan ascenso de niveles de linea de costa con
recuperacién posglaciar y bionémica de las zonas infra y circalitorales, gracias a la
eurialinidad y politopia de ciertas especies y a su tasa de recuperacién genética y biotpica
y de tantos otros eventos coetdneos de una fluctuacién latitudinal y altitudinal de los hielos,
con la alteracién de los frentes polares y de los focos de presién atmosférica sobre un
Mediterrdneo, a veces estagnado y sapropélico y siempre termostato atlantico y caja de
resonancia de la historia climatolégica, archivada en los sedimentos litorales y profundos.

A partir de la Ultima Gran Glaciacién (18.000 a B.P.) una evolucién climatica
pluridireccional (Caralp 1988) postula un clima muy frio con un glacioeustatismo negativo
méximo, detectado en el abanico de paleocauces del litoral balear (Mateu 1985) y en el
débil intercambio mediterraneo-atldntico a través de Gibraltar. Con un cierto
acantonamiento de las aguas mediterrdneas y la respuesta en los Golfos de Leén y de
Liguria del frente polar artico desplazado hacia las Azores y alcanzando los 40°N en la
Ultima Gran Glaciacién finiwurmiense, de hace unos 18.000 afios, mientras ahora alcanza
los 70°N, entre el Labrador e Islandia (Thiede 1978 y Pujol 1980). Entonces el gradiente
térmico entre aguas superficiales y profundas desaparecia con la eliminacién de la
discontinuidad termoclinica y el aumento del gradiente isotépico hasta alcanzar en la
Globigerina bulloides mesoatlantica maximos valores de d'®0, con temperaturas de 4°C
invernales en el drea de las Azores mientras en el Mediterraneo noroccidental las aguas
epipeldgicas finiwurmienses oscilaban alrededor de los 7°C en invierno y 13°C en verano.
Valores casi la mitad de los actuales (Thiede 1980 y Thunell 1978).
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Evento clim4tico Tiempo 180 T°C
U.G.G. (frio) 18.000 a B.P. +2.50 4°C
TI, (cdlido) 14.000 a B.P. +1.00 9°C
Jounger Dryas (frio) 12.600 a B.P. +2.50 4°C
TI; (cdlido) 8.000 a B.P. - 1.00 17°C
Flandriense 5-6.000 a B.P. -0.50 15°C

\) 3.500 a B.P. 0.00 12°C

El presente cuadro de eventos climdticos con datos tomados de Barntheim et al.
(1995), Pujol (1980), Molfino (1994) y Thiede (1978), nos permite situar algunos eventos
paleoclimaticos y micropaleontolégicos del sondeo K14, entre Baleares y el margen
continental cataldn (Mateu, 1993). Aqui los foraminiferos epipeldgicos Globigerinoides
ruber y Globigerina quinqueloba son reducidos a su minima presencia, con un 5% los
primeros y un 10% los segundos, desplazados por especies mesoepipeldgicas adaptadas a
la desaparicién de la discontinuidad termoclinica. Ahora juegan un gran papel
Neogloboquadrina pachyderma, con un 80% de formas levdgiras y la Globigerina
bulloides; ambas formas frias y polares, con homogeneizacioén vertical de nutrientes (Pujol
& Vergnaud-Grazzini 1989), mientras las formas dextrégiras son mds propias de aguas
extrapolares y templado-frias (Mateu 1981 y 1992).

La presencia de Globigerinoides ruber en el Mediterrdneo cuaternario ha permitido
el seguimiento de su evolucién isotdpica, con eclosiones poblacionales interglaciares y sus
reducciones glaciares. Esta especie ofrece valores isotépicos mayores en el Mediterrdneo
que en el Atldntico (Vergnaud-Grazzini et al. 1986) y su d'®0 va creciendo de W. a E.,
siendo 0.8%o en Gibraltar, 1.25 a 1.60 %o en el Mediterraneo occidental y 1.70 a 2.10 %o en
la cubeta oriental. Incremento que sufre notables depleciones durante los tiempos
interglaciares cuando la gran dilucién de aguas superficiales marinas por aportes del
deshielo alpino y las crecidas del Nilo por precipitaciones monzénicas africanas causan
estagnacidn, sin mezcla vertical y oxigenacién de aguas profundas, con formacién de
niveles sapropélicos y petroleogenéticos, precedidos y seguidos de ciclotemas con
microfauna plancténica y benténica, caracteristicas, epipeldgica y supratermoclinica la una
y oligoespecifica y casi teratoldgica la benténica (Vismara 1984).

Todo esto dentro de las respuestas mediterraneas a los desplazamientos latitudinales
y a largo plazo de los frentes polares y focos de altas presiones atlanticas y noreuropeas
(Jacques & Treguer 1986), relacionados con la mayor amplitud de cambios del d'30 de la
microfauna plancténica mediterrdnea, que la del océano abierto. Como puede observarse
comparando las temperaturas intramediterraneas con las atlanticas de igual latitud, desde la
Ultima Glaciacion (Thiede 1978) y que convierten al «Mare Nostrum» en permanente
termostato del Atldntico (Margalef 1974).

Las mediciones isotdpicas de sondeos realizados en el Mar J6nico (Stanley 1978)
acusan desde 126.000 a B.P. a 8.000 a B.P., por lo menos, 5 niveles sapropélicos
importantes, siendo el ultimo (S,) coetdneo del méaximo transgresivo flandriense, de hace
cerca de 7.000 afios cuando se restablecieron las «modernas» poblaciones infralitorales y
circalitorales sobre substrato que fue subaéreo durante la Ultima Gran Glaciacién (18.000 a
B.P.) o Wurm 4. De entonces para acd al menos cuatro eventos paleoclimaticos, dos
célidos y dos frios, se han sucedido en el Hemisferio Norte (conforme tabla anterior).

Entre los eventos frios y de maximos isotdpicos hay las «Terminations» de
Broecker y Van Donk (1970) que son transiciones geoldgicas del maximo enfriamiento al
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mdximo calentamiento global, datadas a nivel de los 14.800 a B.P. para la 1* pulsacién TI,,
y de los 8.500 a B.P. para la 2° pulsaciéon TI; que es practicamente coincidente con el
inicio de la transgresion flandriense. Tales pulsacions célidas, a nivel de los 11.000 a B.P.
quedan separadas por el agudo episodio frio del Younger Dryas, detectado sobre todo en
niveles turbosos y polinicos septentrionales (Chaline 1982), posterior al TI, que marca el
final de la U.G.G. (14.000 a B.P.) y anterior al TI; que indica el inicio del presente
postglaciar holoceno (Blanc ef al. 1972, West 1979, Sarnthein ef al. 1995, etc.).

Tales eventos climdticos y sinantropolégicos son los que mds inciden en la historia
ambiental «reciente» que es posible reconstruir también mediante foraminiferos
plancténicos, con especies frias glaciares y célidas interglaciares y formas lobuladas y
espinosas y supratermoclinicas y otras lisas, tendentes al aquillamiento morfolégico e
infratermoclinico. Con registro isotépico termografico de sus caparazones calciticos y su
oligoespecificidad en momentos estagnantes y sapropélicos. Tantas otras caracteristicas
ecoldgicas de unos protozoos marinos que permiten la lectura biolégica de los cambios
climaticos, con la respuesta hidrodindmica de un Mediterrdneo que en el drea balear ofrece
una «moderna» poblacién integrada por Globorotalia inflata levégira (62.5%) y
Globigerinoides ruber (15.62). Especies dominantes acompafiadas de G. bulloides (3.2%)
y Globigerinoides trilobus (5.5%) junto con otras 10 especies (13.80%) menos
importantes. Esta biocenosis nos recuerda aquella poblacién post-TI, (10.000 a B.P.)
caracterizada por G. inflata 'y G. ruber (Pujol & Vergnaud-Grazzini 1989) que suponen un
mejoramiento climdtico con temperaturas mesoepipeldgicas de 17°C, frente a los 7°C de la
«Ultima Gran Glaciacién». Entonces especies como Neogloboquadrina pachyderma forma
levégira y Globigerina quinqueloba dominaban el medio mesoepipeldgico de Alboran
(Gonzélez Donoso et al. 1991) y del Golfo de Leén (Mateu 1993), indicando la alta
presencia de aguas polares en el Mediterraneo occidental. La posterior sustitucién de Ng.
pachyderma por G. inflata, primero en Alboran (7.000 a B.P.) y después en el mar
provenzal-catalano-balear (10.000 a B.P.) son eventos diacrénicos de un mar semicerrado y
posglaciar, evaporitico y no estuarino, controlado por los umbrales de Gibraltar y de
Sicilia, dotados sobre todo este tltimo de un cierto geotectonismo activo (Gennesseaux &
Stanley 1983, Sanz et al. 1983).

Recuperacion benténica posglaciar

La lectura bioldgica del clima no sélo se realiza a nivel plancténico e isotépico.
También las poblaciones bentdénicas y de cardcter euritérmico y politépico tienen su
informacién climdtica y glacioeustatica teniendo en cuenta sus caracteristicas ecolégicas y
las visicitudes hidrodindmico-sedimentarias que regulan su acumulo «post morten» y su
posterior diagenesis y fosilizacién. Teniendo en cuenta que los modelos currentolégicos y
los de deriva litoral pueden interpretarse a la luz de las dreas de produccién y de las zonas
de acumulacién microfaunistica ya que las diversas masas de agua que confluyen en un
punto tienen sus especies caracteristicas (Mateu 1981) y los ecosistemas alguicolas,
sanmicos y posidoniales son productores de unas biofacies y bioacumulaciones dispersas
por plataforma y talud y con especies muy alejadas de su lugar de origen (Davaud &
Septfontaine 1995, Mateu & Gaza 1986).

Segtin Blanc-Vernet et al. (1984) hay un grupo de especies bentonicas (Paromalina
coronata, Karreriella bradyi, K. norvangliae, Pyrgo comata, Cibicides kullenbergi y C.
wuellestorfi), que emigraron hacia el Atldntico ya que no pudieron aguantar el
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recalentamiento mediterrdneo poswurmiense y cierta estabilidad térmica de los 12,50°C del
medio mesobatipeladgico e infratermoclinico del Mediterrdneo. Tampoco en la recuperacién
posglaciar de los ecositemas infra y circalitorales del Mar Balear (Mateu et al. 1986) se
puede contar con éllas. Tanto en la Bahia de Palma sujeta a la transgresién flandriense
sobre la red de paleocauces de la Ultima Gran Glaciacién, como en el Canal de Menorca
(figs. 1 y 3) restableciendo los ecosistemas del brazo de mar escindiendo la «Gran Balear»
wurmiense (Mateu 1985).

Hay la adaptacién supralitoral de la microfauna de ecosistemas paralicos (albuferas,
marismas, marjales, lagunas, etc.) en la evolucién transgresivo-regresiva de la linea de
costa que también es una respuesta climdtica facil de detectar en el grado de calcificacion,
tamaiio, sentido de enrrollamiento de Foraminiferos y otros aspectos ecofenotipicos hoy
aplicados en trabajos oceanograficos y ecoldgicos. Estudios recientes en el litoral
peninsular (Fumanal er al. 1993, Vinyals et al. 1989, Mateu 1996) e insular (Acosta et al.
1986, Mateu et al. 1993) nos permiten relacionar los cambios ambientales con la evolucién
de las facies mixtas o pardlicas (Rotaliidae) y los ecosistemas epifitos y sdnmicos
(Miliolidae) mas ricos en el litoral mallorquin que sus correspondientes grupos epifoliares
(Cibicididae, Planorbulinidae y Discorbidae) que son mds abundantes en el opuesto litoral
de Menorca (fig. 3), formando ecosistemas féticos y someros, poswurmienses y
relativamente «modernos» ya que entre sus biocenosis no encontramos ciertas especies
wurmienses, arriba citadas, que no pudieron soportar la evolucién climatica del
Mediterrdneo sobre todo desde el T, que coincide con la dltima fase de deglaciacion. Con
clima cdlido y himedo y frecuentes lluvias africanas y orientales que mantenian
permanente la termoclina, evitando asi las mezclas verticales de aguas y las corrientes de
conveccion y favoreciendo los niveles sapropélicos (Caralp 1988).

Clima, umbrales, corrientes y bahias

Las temperaturas invernales de las aguas superficiales durante la U.G.G (18.000 a
B.P.) oscilaban, en el Mediterraneo, entre los 7°C del Golfo de Ledn y los 19°C de la
Cubeta oriental levantina, mientras que las veraniegas de los 13°C noroccidentales
alcanzaban los 25°C en el extremo oriental (Thiede 1978). Actualmente y en invierno el
mar provenzal-catalano-balear llega a los 13°C cuando la zona oriental alcanza los 18°C,
mientras que en verano oscilan alrededor de los 22°C en el W Mediterraneo y los 26°C en
el medio epipeldgico levantino (Thunell 1978). O sea que en la U.G.G. las temperaturas
minimas superficiales fueron reducidas casi a la mitad de las actuales, pero siempre
conservando aquellas diferencias de temperatura entre el Atlantico y el Mediterrdneo a
favor de este ultimo, tanto en los tiempos glaciares como interglaciares. De ahi que la
evolucion pleisto-holocénica de los umbrales de Gibraltar y de Sicilia (Herndndez-Molina
et al. 1994, Gennesseaux & Stanley 1983) condiciona el modelo hidrodindmico de
intercambio de aguas atlanto-mediterraneas (Caralp 1988, Minas et al. 1984, etc.) y su
discutida alternancia estuarina y evaporitica, teniendo en cuenta la sustitucién de
biocenosis frias y cdlidas en los sondeos del Mar de Albordn (Gonzdlez-Donoso et al.
1991) y del Golfo de Le6n (Mateu 1993), pero sin olvidar la solidez de motivos de Caralp
(1988) al aceptar la persistencia, por lo menos desde la U.G.G., del modelo hidrodindmico
de Gibraltar. Con su intercambio de aguas profundas entre el Atldntico y el Mediterrdneo,
conservando las mismas direcciones y fluctuando la intensidad de caudales. Esto explicaria
la presencia de ostrdcodos sicrosfericos en Albordn, pero no la sustitucién posglaciar de
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foraminiferos plancténicos. Problemas de adaptacién bioldgica a los cambios climéaticos en
un mar cuya hidrodindmica de aguas intermedias (fig. 2) tiene su réplica, a escala reducida,
en la Bahfa de Palma (fig. 4) donde la tendencia levégira del «Iberian Gyre» de Vergnaud-
Grazzini et al. (1988) queda reproducida en el desplazamiento levogiro de la microfauna
sedimentaria de foraminiferos benténicos y plancténicos, cuyos acumulos «post morten»,
nos dieron, en base a unos 250.000 individuos (Mateu 1989 y 1995), un modelo
hidrodindmico para la Bahia (fig. 4), corroborado despues por aquel «3-D numerical
model» de corrientes de la costa sur de Mallorca (Werner et al. 1993).

La deriva litoral de las aguas de la Bahfa de Palma y su fisiografia y bionomia (Diaz
del Rio et al. 1993) juegan un gran papel en la recuperacién posglaciar y holocénica de sus
ecosistemas litorales e infralitorales, sobre todo de los medios algales y posidonicolas que
son areas de produccién de foraminiferos epifitos (Miliolidae, Cibicididae, Discorbidae,
etc.) y sanmico-terrigenos (Globratellidae, Textulariidae, Elphidiidae, etc.), cuya
dispersién tafocenética queda regulada por la fisiografia de paleocauces, beack-rock,
terrazas submarinas, praderas vegetales, tipo y granulometria de arenas, dindmica
gravitacional de sedimentos, etc., etc., todo dentro de una constatada mayor diversidad
especifica y acimulo de formas bentdnicas y planctonicas en la mitad occidental (T,, T,y
ST,,) y una permanente presencia de forma calidas (Soritidae) en el SE de la misma (S, ,)
en consonancia con aquella climatologia arrecifal y miocénica de los acantilados que los
cobijan (fig. 4).

Las conocidas deducciones isotépicas de playas y eolianitas regresivas del
Pleistoceno superior de Mallorca (Butzer 1985) van amplidndose para los tiempos
holocenos con otros datos de investigadores que trabajan en Baleares en base a dataciones
por C'* de moluscos y foraminiferos.

Ojala tales estudios, afinando cronologias y eventos estratigraficos y climdticos, con
la alternancia de mdximos y minimos isotdpicos (Sarnthein et al. 1995) y la vision
interdisciplinar del tema (Frakes 1979, Zubakov et al. 1990), nos ayuden en la lectura
bioldgica del clima mediante andlisis cualitativo y cuantitativo de las biocenosis y de sus
correspondientes biofacies en sedimentos y rocas organicas.

El cambio brusco entre el clima glaciar e interglaciar es objeto de programas de
investigacidn internacional, como ha demostrado la reciente convencién habida en
Mallorca sobre paleoceanografia y cambios climdticos organizada y dirigida por los
Profesores Grimalt y Duplessy y en la que han participado unas 15 Universidades y
Centros de Investigacion europeos con 41 comunicaciones firmadas por 74 investigadores.
Dataciones de sondeos glaciares, mediciones del CO, y particulas del hielo. Isétopos y su
registro glaciar y ocednico. Derivados lipidicos, fosfatos, biomarcadores, foraminiferos
plancténicos y dinoquistes. Los estadios isotdpicos y los cambios climdticos sobre todo
desde la Ultima Gran Glaciacién con su incidencia en la circulacion ocednica. Estos y otros
muchos son aspectos destacados por esta labor puntera donde la micropaleontologia con
sus especies indicadoras también sirve de termdémetro ambiental y de abecedario biolégico
para la lectura climatica del Planeta.
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Fig. 1a.- La «Gran Balear» y «Pitiusa» durante la «Ultima Gran Glaciacion»
(18.000-15.000 a B.P.). (Dibujo de J. Jansd, tomado de Mateu 1985).
Fig. 1b.- Red hidrografica paelocuaternaria de la Bahia de Palma
(Mateu, Rey & Diaz del Rio 1984).
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EPISCDIOS

ANTICICLONICOS

Palma Nova Punta Negra

Punta de sa Porrassa

Porto Pi

Cala Vinyes
Caia Portals
Punta de Cala Figuera

TENDENCIA LEVOGIRA ? Bl Arenal
EN EL DESPLAZAMIENTO Cala Blava
DE MICROFAUNA Enderrocat

SEDIMENTARIA

FUERTES CORRIENTES DE FONDO
(RIPPLES SEDIMENTARIOS)

Cap de Regana
LEYENDA

[[W >2.00 mm. (cantos y gravas)
2.00-100 mm. (arena muy gruesa)
1,00-0.50 mm. (arena gruesa)
0.50-0.25 mm. {arena media)
0.25-0.125 mm. (arena fina)

H]]]Ill 0.125-0.062 mm. (arena muy fina)

VIENTOS DOMINANTES DEL S.E.

Fig. 4.- Modelo hidrodinamico, en base a 250.000 foraminiferos benténicos y plancténicos,
de la Bahia de Palma, teniendo en cuenta sedimentologia, biocenosis y tafocenosis microfaunisticas.
(Mateu & Gaza 1986; Mateu 1989 y 1995).
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