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RESUM

S’estudia v conjunt de dipdsits marins localilzats a Ja Costa Brava meridional, els quals
apareixen esglaonats & difcrent altura per sobre i per sota del nivell del mar actual. Per la
scva géncsi 5 han agrupat en tres conjunts: nivells de conglomerats de base de penya-segats,
platges cmergides sense cimentar i platges submergides cimentades. L'edat de les platges
submeigides s'ha pogut establir amb precisié a partir del seu contingut cerdmic 1 de data-
cions radiocarbdniques. L'ordenacid temporal de tots aguests diposits, junt amb i'establi-
ment de les seves caracteristigues estratigrafiques i paleontoidgiques, han permés confeccio-
nar ena scqiéncia de les oscillacions del nivell del mar en aquesta zona en els darrers
estadis de la transgressid versiliana.

RESUMEN

Se estudia un conjunto de depdsitos mearinos localizados cn la Costa Brava meridional, los
cuales aparecen escalonados a diferente altura por encima y por debajo del nivel del mar
actual. Por su génesis se han agrupado en ires conjuntos: niveles de conglomerados de base
de acantilado, playas emergidas sin cementar y playas sumergidas cementadas. La edad de
las playas sumergidas ha podido establecerse con precisida a partir de su contenide cerami-
co y de dataciones radiocarbonicas. La ordenacion temporal de todos estos depositos, junto
con el establecimicnto de sus caracteristicas estratigraficas y paleontoidgicas, han permitido
confeccionar una secuencia de las oscilaciones del nivel del mar en esta zona en los Gltimos
estadios de 1a transgresion versiliana.

ABSTRACT

Several manne deposits in the southern Costa Brava shoreline have been studied. They
appear at different heights ahove and below the present sea Jevel. Three groups are defined
in relation to their origin: conglomerate levels at the bottom of the cliffs, not-cemented
emerged beaches and cemented submerged beaches. The age of the emerged beaches has
been accurately determined by means of the ceramic content and radiocarbon dating. Chio-
aological succession of the deposits and their stratigraphic and paleontological characteris-
tics atiow to define a sequence of the sea level changes during the latest stages of the versi-
liane transgression in the studied area.
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INTRODUCCIO

Al llarg del quaternari la costa mediterrania ha experimentat diverses variacions del
nivell del mar com a conseqiiéncia de les successives etapes glacials i interglacials.
Cadascuna d’aquestes fases presenta, a la vegada, un conjunt de petites
oscil'lacions climéatiques, anomenades subetapes, que generen uns altres canvis en
¢l nivell del mar, pero de menor entitat. Amb més detall, es poden diferenciar, pera
cada subetapa, unes pulsacions d’ordre més petit.

Les dades de qué es disposa avui dia, basades en diferents treballs (Labeyre et
al., 1976; Palli, 1976; Aloisi et al., 1978; L’Homer et al., 1981; Riba, 1981, Dubar,
1987; Zazo ¢t al., 1994a 1 b}, assenyalen que des del plistocg superior fing a "actua-
litat s’han assolit quatre nivells maxims, comptant-hi ["actual, durant els quals el
mar ha pujat fins a cotes properes a la que t€ avui dia. Aquestes pujades del nivell
del mar, o transgressions, anomenades, de més antiga 2 més recent, eutirreniana,
neotirreniana, neortotirreniana i versiliana {o flandriana)}, es relacioncn amb les
subetapes de clima calid integrades en el context de la darrera fase de glaciacié
{Wiirm). Entre elles estan imitades per fases de nivell baix, o regressions, que
coincideixen amb les subetapes de fred intens. L'dltim d’aquests subestadis freds,
esdevingut fa uns 20,000 anys, va fer baixar el nivell del mar fins 2 uns 100 m per
sota de la seva cota actual. A partir d’aquest moment es va iniciar la transgressié
versiliana {i l'estatge holoceg), durant la qual el nivell del mar va anar pujant,
seguint un conjunt de petites oscil-lacions, esdevingudes com a conseqiiéncia de
pulsacions ¢’ordre menor, fins a situar-se a la cota d’avui.

L’estudi d’un conjunt de diposits sedimentaris marins, localitzats en diferents
indrets de la Costa Brava meridional, ha aportat un seguit de dades concretes que
permeten determinar, fins a cert punt, lz seqiiéncia d’oscil-lacions de nivell del mar
en els darrers mil-lennis en aquest sector. En general es tracta de diposits aitlats,
totalment desconnectats els uns dels altres, per la qual cosa es fa dificil establir-ne
les relacions espacials i temporals. De fet, la Costa Brava meridional es caracteritza
per la preséncia d’imponents penya-segats, retallats per incomptables caps [ cales,
essent una costa alta tipica, en qué hi ha un manifest domini dels processos d’erosid
litoral enfront dels de sedimentacié. No és estrany, doncs, que els diposits sedimen-
taris marins antics hi siguin escassos i inconnexoes, ja que també ho sén els actuals.

CARACTERISTIQUES DELS DIPOSITS

Els sediments litorals antics que han estat estudiats es localitzen als massissos de
Begur, de les Gavarres i d’Ardenya (Barbaza, 1570; Palli, 1978 1 1985; Palli 1
Roqué, 1990 1 1992; Roygué, 1993; Roqué i Palli, 1991, 1994, 1995 i 1996} (fig.1}.
Atenent la seva génest i composicid, se subdivideixen en tres conjunts: nivells de
conglomerats aplegats al peu de penya-segats, platges emergides sense cimentar i
platges submergides cimentades. L'extensié d’aquests dipdsits és d’ordre métric a
decamétric, i el seu gruix rares vegades sobrepassa ¢ls 2 m. Se situen uns quants
metres per sobre 1 per sota del nivell del mar actual.
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Figura 1. Situacié geografica. Llegenda. Massissos enlairats: 1. Pirineu axial. 2. massis del
Momgri. 3. blocs de Camds § de Sant Daniel. 3'. Pregavarres. 3", muntanyes de
Pals. 4. massis de les Gavarres. 5. massis de Begur. 6. massis de les Guilleries. 7.
serra de la Selva Maritima. 8. serra del Montnegre. Depresions: 9. plana de

VEmpordéa. 10. corredor de Palafrugell. 11. vall de Calonge. 12. depressid de la
Selva. 13. vall d'Aro. 14. serva de Clard. 15. vall de la Tordera.

Conglomerats de peu de penya-segat

Es tracta de nivells constitits per blocs | graves ben cimentades. Es disposen en forma
de cordons paral-lels a Iz linia de costa que ressegueixen, de manera discontinua, €l peu
de penya-segats de gran salt, com els del sector de cap de Begur a platja Fonda {Begur)
o els de cala Vigata {Sant Feliu de Guixols} a Vallpresona {Santa Cristina d’Aro). La
seva extensié lateral és decamétrica, mentre que ["amplada i el gruix sén &’ordre métric.
En general se situen entre +1 1 -1,5 m snma (sobre el nivell del mar actual).

El seu origen és degut a I'acumulacié al pen dels penyaz-segats de gran quantitat
de fragments de roques, que cauen per inestabilitats gravitatories. Ldgicament, la
composicid dels clastos €s la mateixa que la de les roques aflorants al peaya-segat.
Una part dels blocs, aquells que han cstat retreballats per les ores, adquireix un ele-
vat grau d’arrodoniment. Altres, els que ocupen una posicié més enlairada, roma-
nen encara amb ["angulositat original.
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L’aitura a la qué es troben aquests dipdsits avui dia i la fauna que apareix adhe-
rida als clastos testimonien que el nivell del mar en el moment de la seva sedimen-
tacid se situava en una cota molt propera a 'actual. També, la cimentacid dels con-
glomerats va haver de fer-se sota unes condicions de baixa energia, en un lapse de
temps durant el qual les ones no haurien incidit sobre els clastos. Aquestes condi-
cions es podrien haver assolit després d’una pujada relativa del nivell del mar.

Si bé la seva edat és incerta, ’escassa distancia a qué es troben aguests dipodsits
de la base dels penya-segats 1 el fet de situar-se just per sota dels blocs que actual-
ment s’acumulen a la seva base, fan suposar que son dipdsits holocens {Roqué i
Palli, 19951 1996).

Platges emergides

Es tracta de diposits de sorres i graves sense cimentar situats a +2 m snma, els quals
apareixen a l'interior d’algunes cales, on constitueixen wna terrassa de superficie
plana que limita mitjangant un petit escarpament amb les platges actnals. Han estat
localitzades, entre altres indrets, a les platges d’en Piferré 1 de ses Torretes (Calon-
ge}, 1 ales de Santa Cristina i de Canyelies (Lloret de Mar).

Per les seves caracteristiques han estat interpretades com a diposits d’antigues
platges que es van formar amb el nivell del mar situat uns 2 m per sobre de ["actual.
Si bé no hi ba dades concretes sobre la seva edat, han estat relacionades amb les
darreres pulsacions de la transgressid versiliana (Roqué i Palli, 1994, 1595 i 1996).

Platges submergides

Es tracta de dipdsits de sorres i graves cimentades que constitueixen plataformes
paral-leles a Iz linia de costa, disposades amb una lleugera inclinacié cap & mar obert.
La seva extensid fateral és decamétrica i I"amplada métrica. El seu gruix no supera els
2 m. En general se situen entre 40,5 1 -2 m snma, si bé en alguns casos arriben fins a -
5 m. Han estat localitzades a platja Fonda (Begur); Tamariv, Llafranc i punta dels
Burricaires {Palafrugell); cap de Planes {Palamds); platja des Monestr, cala de la Roca
del Paller, cap Roig 1 platja de la Belladona (Calonge); cala del Pi (Plaija d’Aro); Sant
Pol {Sant Fettu de Guixols); cala Futadera, cala Giverola I mar Menuda (Tossa de Mar),
No se’n coneix cap més fins passat e delta del Tordera, fora de la zona estudiada.

Aquestes plataformes submergides corresponen a antigues platges cimentades; ho
demostra el gran d’arrodoniment dels clastos i la seva composicié a base de grava i
sorra grujxuda. L'estratificacid encrevada planar que s’hi observa, invariablement
inclinada cap a mar obert, coincideix també amb aquesta interpretacié. En aquest
mateix seatit, la textura 1 composicid dels diposits fossils és molt semblant a la de les
plaiges aciuals més properes.

Les plataformes localitzades s’han subdividit en dos grups d’acord amb la seva
profunditat. Un, el més abundant, I'integren les situades entre 0 1 -2,5 m snma, que
anomenem superficials. L'altre, el constitueixen les que es troben entre -2 1 -5 m snma,
a les quals ens referirem com a profundes. Aquestes darreres es localitzen només al
cap Roig, Sant Pol, cala Futadera i mar Menuda,

A Sant Pol, on la plataforma submergida ha pogut ser estudiada amb molt de detall,
s’observen ires nivells superposats (Rogué i Pallf, 1995) (fig.2):
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Figura 2. Tall idealitzat de la plataforma submergida de Sant Pol Llegenda: A. nivell
superior. B. nivell mitja. C. nivell inferior.

Nivell superior, El sostre se situa entre (i -1,5 m snma; la seva poténcia és de 0.8 a
1 m. Esta formada per sorres gruixudes i graves cimentades molt ben arrodonides. En
els nivells on dominen les graves apareixen fragments molt rodats de ceramica i de
closques de bivalves (Lima (L.) lima, Spondylus (S.) gaederopus i Acanthocardia
(Rudicardium) tuberculata), Aquest nivell correspon al grup de plataformes superti-
cials.

Nivell mitja. Se situa entre -1,75 i -2 m snma. El seu gruix és de 0,3 a 0,5 m. Es
tracta d’un dipdsit de composicié carbonatada, format per creixements incrustants
d’algues coral-lindcies que cavolten detritics. Presenta diversos organismes associats,
entre els quals dominen els mol-luscs (Petricola (Rupellaria) lithophaga, Irus (1) irus,
Venus (V. verricosa, Arca (A.) noae, Spondylus (S.) gaederopus, Cerithiwm (Theri-
cium) vulgatum, Thais (Stramonita} haemastoma i Cyclope (Panormella) pellucida), a
més de foraminifers (milidlids), briozous, equinids (Sphaerechinus granularis) i ser-
pilids. En aquest nivell apareixen també trossos de cerdmica, perd molt menys rodats
que en el superior. Conté fins a un 17% d’clements detritics, essencialment grans de
quars ben arrodonits. Aquest diposit calcari se situa just al limit entre les plataformes
superficials 1 fes profundes.

Niveil inferior. $’ha observat a una profunditat d’entre -2 1 -2,5 m snma. El sen
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gruix minim és de 0,2 m, i la seva base no €s visible. Es compon de sorra mitjana a
fina, fortament cimentada. Aquest nivell es relaciona amb el conjunt de plataformes
profundes.

De la cota en qué es troben aquests dipdsits avui dia es pot extrapolar que el nivell
del mar en ¢l moment de la seva sedimentacié es trobava lleugerament per sota de
I’actual. En el cas concret de les plataformes superficials, la cota se situaria a uns -0,5
m, meatre que en el de les profundes 2 -2,5 m.

La composicié del ciment que uneix aquests sediments, a base de calcita magnesia-
na, indica que va precipitar en el medi mari. Les condicions de calma necessaries per-
qué es produis aquesta cimentacid s haurien assolif, molt probablement, com a conse-
qii¢ncia d’una pujada relativa del nivell del mar. El nivell mitjz de la platja de Sant
Pol, format per creixements incrustants d’algues coral-linacies, assenyata també ’esta-
bliment d’unes condicions de baixa energia i sense aportament de detritics. Cal relacio-
nar-le amb una pujada relativa del nivell del mar.

L’edat d’algunes de les plataformes fossils submergides sha pogut establir a partir
de criteris geomorfologics, de les restes arqueologiques i de les datacions radiocarboni-
ques absolutes.

Des d’un punt de vista geomorfologic, el fet que les plataformes se situin a pocs
metres de la platja actual i, sovint, a tocar els penya-segats, indueix a pensar que sén
dipdsits subactuals. En el cas concret de les plataformes del cap de Planes s’ha pogut
fer un ciicul de la seva edat. La velocitat de retrocés del penya-segat és, en aquella
zona, d'uns (1,5 em/any, segons s’ha constatat a partir de construccions humanes
recents. Com que [z platja fossil se situa a wna mitjana de 10 m de la base del penya-
segat, €s raonzble atorgar-li una edat d’entre 2.500 i 1.500 anys BP (before present,
abans de 1950).

Els fragments de ceramica continguts en els nivells mitja i superior de la platafos-
ma de Sant Pol permeten determinar-ne ’edat amb precisié. Entre el material recollit
en el nivell mitja hi ha un fragment d’amfora de la forma Tarraconesa 1, que data
d’entre el 40 aC i el 5 dC. Els alires fragments ceramics corresponen a diversos trossos
de cerhmica comuna de cuina i d’amfores romanes alioimperials (s. [-II dC). Pel fet
d’estar poc rodats 1 trobar-se envoltats per les algues incrustants, considerem que
aquests materials $én contemporanis a la formacié del nivell mitja, que es pot datar al
voltant de any O (1.950 anys BP). Del nivell superior també s’han recollit alguns
fragments de ceramica comuna de cuina d’&poca altoimperial 1 molts trossos rodats de
tenles planes també d’época romana. L'edat d’aguests materials se situa entre 1.950 1
1.800 anys BP, 1 sén lleugerament anteriors a la sedimentacié del nivell superior.

També, el nivell mitja de la platja fossil de Sant Pol ha estat datat a partir del seu
contingut en carboni-14, i ha donat una edat de 2011 +/- 49 anys BP (110 aC / 12 aC).
Agquest valor és perfectament coincident amb els obtinguts a partir dels materials
arqueoldgics que s’hi han recollit.

VARIACIONS DEL NIVELL DEL MAR

A partir de les caracteristiques dels dipésits sedimentaris estudiats i d’acord amb les
datacions que s'han pogut realitzar, s’ha establert una seqii€ncia aproximada de les
oscillacions del nivell del mar, en aquest sector, en els darrers estadis de la transgres-
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si6 versiliana. Aquestes oscil'lacions s’han relacionat amb les pulsacions climétiques
postglacials dels Alps {Chaline, 1985} {fig.3).
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Figura 3. Relacio entre les puisacions postglacials dels Alps i els diposits marins estu-
diats. Llegenda: pp, sedimentacié de les plataformes profundes. cpp, cimenta-
cig de les plataformes profundes. nm, formacié del nivell mitja de la platja de
Sant Pol. ps, sedimentacié de les plataformes superficials. cps, cimentacié de
les plataformes superficials.

La sedimentaci6 de les platges fossils que constitueixen les plataformes profundes
va tenir lioc amb el nivell del mar situat a una ¢ota aproximada de -2,5 m snma. La
seva edat exacta és dubtosa, perd sens dubte anterior a 1.950 anys BP. Aquest nivell
baix es pot relacionar amb la pulsacié freda de Moorstauch (3.350 & 3.050 anys BP) o
la de Goschen 1 (2.850 a 2.250 anys BP).

La cimentacié de les plataformes profundes, que considerem contemporania amb la
formaci6 del nivell mitja de la platja de Sant Pol, es va produir amb el mar sitat a una
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cota d’uns 2 m per sobre de I’actual. L'edat d’aquest nivell mitja, establerta a partir de
datacions radiocarboniques i arqueclogiques, situen aquest maxim transgressiu al vol-
tant de 1.950 anys BP. Coincidiria plenament amb la pulsacid cilida de I’era romana
(2.250 2 1.550 anys BP). '

La sedimentacid de les plataformes submergides superficials es relaciona amb una
baixada relativa del nivell del mar fins a una cota de -0,5 m snma. Atés que ’edat
d’aquests diposits ha de ser llengerament posterior a la dels materials ceramics que
contenen {datats d’entre 1.950 i 1.800 anys BP), aquest nivell regressiu pot correspon-
dre a la pulsacié freda de Géschen 2 (1.550 a 1.250 anys BP).

La cimentacid de les plataformes superficials s’hauria produit amb una nova fase
transgressiva, amb el nivell del mar situat per scbre de la seva cota actual. Aquestes
condicions poden relacionar-se amb I'dptim climatic menor (1.25€ a 850 anys BP).

En les pulsacions fredes posteriors d’Aletsch (850 a 650 anys BP) i de Fernau o
Petita Edat Glacial (450 a 100 anys BP}, és probable que aguestes plataformes superfi-
cials arribessin a emergir. En aquest sentit, cal assenvalar que a la superficie d’algunes
d’elles s’observen formes d’erosié que podrien correspondre a rasclers degradats. A
més, a la plataforma de Sant Pol hi ha, a 1 m de profunditat, unes anglles de ferro cla-
vades en els gresos, que probablement servien per a amarar-hi embarcacions.

Es probable que les platges emergides a +2 m s’hagin format durant el perfode
calid de I'era romana, al mateix temps que ¢l nivell mitja de la platja de Sant Pol, o bé,
en I'optim climatic menor posterior, dusant la cimentacié de les plataformes superfi-
cials. A falta de dades precises sobre la seva edat, €s dificil establir amb quins estadis
s poden relacionar els cordons de blocs.

CONCLUSIONS

Les dades aportades pels dipdsits sedimentaris marins localitzats a diferents indrets dei
litoral de la Costa Brava meridional han permés determinar algunes de les petites
oscillacions que el mvell def mar ha tingut en aquesta zona en els darrers estadis de [a
transgressic versiliana.

Les pujades i baixades detectades coincideixen a grans trets amb les pulsacions de
les glaceres dels Alps segons Chaline (1985}, En aquest sentit, cal assenyalar la perfec-
ta coincidéncia entre ’anomenat periode cilid de 1’era rornana i el maxim transgressiu
que delimita les plataformes submergides profundes i superficials, durant el qual es va
dipositar ¢l nivell mitia de la platia de Sant Pol.

La manca de datacions precises impedeix, ara per ara, concloure en quins estadis es
van formar les platges emergides i ¢ls cordons de blocs.

Agquest treball ha estat subvencionat per fa Universitat de Girona {Projecte de
Recerca niim. 9196010).
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