LA CRISIS DE SALINIDAD DEL MESSINIENSE

The Messinian salinity crisis

Jesds Miguel Soria (*)

RESUMEN

La crisis de salinidad del Messiniense es un acontecimiento mayor en la evolucion del Mediterrdneo
que se caracteriza por la precipitacion de evaporitas tanto en sus llanuras abisales como en las cuencas
marginales. Las evaporitas estan compuestas principalmente por yeso, anhidrita y halita, indicando unas
condiciones de depdsito marinas extremadamente someras. A raiz del hallazgo de evaporitas en las llanu-
ras abisales se derivo la hipotesis de cuenca profunda desecada, segiin la cual durante el Messiniense se
produjo una caida del nivel del mar de mds de 1500 metros. Como consecuencia de tal descenso del nivel
del mar en el Mediterrdneo se excavaron profundos caiiones erosivos en sus mdrgenes, en coincidencia
con los principales sistemas de drenaje (rios Rédano y Nilo). La crisis de salinidad tuvo su origen por el
cierre de las vias marinas (pasillos Bético y Rifeiio) que comunicaban el Mediterrdneo y el Atldntico. La
edad del inicio de la crisis, cuando comienza la precipitacion de las evaporitas, se ha establecido en tor-
no a los 5.9 millones de aiios. La crisis termina definitivamente con la reinundacion del Mediterrdneo a
la base del Plioceno, cuya causa fue la apertura de una nueva via marina (el Estrecho de Gibraltar) que
no existia ni durante ni anteriormente a la crisis de salinidad.

ABSTRACT

The Messinian salinity crisis is a major event during the Mediterranean evolution, and is characteri-
sed by evaporite precipitation, both in the abyssal Mediterramean plains as well as in the marginal ba-
sins. The evaporites are mainly composed of gypsum, anhydrite and halite, reflecting an extremely sha-
llow-marine depositional context. The discovery of evaporites in the abyssal plains gave way to the
proposal of the desiccated deep basin hypothesis, which considers a sea-level fall, as least of 1500 me-
tres, during the Messinian. As a consequence of such a sea-level fall in the Mediterranean, deep erosional
canyon were carved in its margins, coinciding with the main drainage systems (Rone and Nyle rivers).
The origin of the salinity crisis was the clossure of the seaways (Betic and Rif corridors) connecting the
Atlantic and Mediterranean domains. The age of the onset of the crisis, when the first evaporites precipi-
tated, has been established at ca. 5.9 Ma. The crisis ended definitively when the Mediterranean was reflo-
oded at the base of Pliocene. The cause of this event was the opening of a new seaway (Gibraltar Strait),
which was originated after the salinity crisis.
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INTRODUCCION

El 13 de octubre de 1970 estaba prevista la parti-
da del buque oceanografico Glomar Challenger des-
de el puerto de Lisboa. Se iniciaba la campafia de ge-
ologia marina conocida como Leg 13 (Ryan et al.,
1973), realizada en el marco del Deep Sea Drilling

El Glomar Challenger es un buque de perfora-
ci6én de 11000 toneladas (Fig. 1). En los afios 70 era
el tnico capaz de penetrar 1000 metros de fondo en
6000 metros de agua. Iba dotado de un sistema de
posicionamiento dindmico que le permitia permane-
cer estable durante la perforacion, ademds de estar

Project, para investigar el subsuelo marino del Medi-
terrdneo. La supersticion de la marinerfa no escapé a
la coincidencia de partir un dia 13 para hacer una
campafia denominada Leg 13, teniendo en la memo-
ria el cercano desastre del Apolo 13. Fue por ello que
el Glomar Challenger salié de puerto en la madruga-
da del dia 14 de octubre para iniciar una aventura
cientifica que terminé con uno de los hallazgos mds
fascinantes de la geologia marina hasta el momento.
Fue el descubrimiento de evaporitas en el subsuelo
de las llanuras abisales del Mediterraneo.

localizado via satélite. En definitiva, era el buque
mads avanzado para hacer un sondeo profundo en el
fondo marino.

A bordo del Glomar Challenger el equipo cien-
tifico estaba liderado por Kenneth J. Hsii (un polifa-
cético gedlogo de Zurich) y William B. Ryan (geo-
fisico de Nueva York). Junto a éstos participaron
otros investigadores, entre los cuales se encontra-
ban Wladimir Nesteroff, un sedimentdélogo de la
Sorbona, y Maria B. Cita, especialista en micropa-
leontologia de Universidad de Mildn. Todos estos
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Fig. 1. El buque oceanogrdfico Glomar Challenger, con el cual se perforaron por primera vez las evaporitas
del Messiniense en las llanuras abisales del Mediterrdaneo. (Fotografias tomadas de Hsii, 1983).

BALEARIC

TYRRHENIAN

IONIAN

100 km

Fig. 2. Petfiles sismicos en tres cuencas del Mediterrdneo (Balear, Tirrena y Jonica) realizados con el buque
Robert Conrad, donde se muestra tanto la expresion del reflector M como las estructuras diapiricas que as-
cienden desde tal reflector. (Tomado de Hsii et al., 1973D).

investigadores han jugado un papel esencial en el
desarrollo de las ideas que se derivaron del hallazgo
de las evaporitas en el subsuelo del Mediterrdneo,
aspecto que serd tratado en los parrafos siguientes.

El Leg 13 inici6 la investigacién del Mediterrd-
neo para resolver ciertas incognitas que habian sur-
gido de la observacién de perfiles sismicos previa-
mente realizados por los buques Robert Conrad,
Calypso y Amazon. En estos perfiles, a los que
W.B. Ryan dedicaba su labor de investigacion, se
reconocia un intenso y extenso reflector sismico -
conocido como reflector M- , a partir del cual as-
cendian estructuras perforantes que asemejan a los
diapiros de sal (Fig. 2). Qué significaba ese reflec-
tor y tales estructuras?. Esa es la principal cuestion
que se resolvié durante el Leg 13.

El dia 28 de agosto el Glomar Challenger se po-
sicionO sobre la llanura abisal del sur de las Islas
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Baleares y se inici6 la perforacion del pozo 124.
Durante la perforacién, cuando aparentemente se
habia alcanzado el reflector M, los operadores del
barco detectaron que la velocidad de penetracién
del sondeo se redujo de varios metros por minuto a
un metro por hora. Una vez recuperados los testigos
del sondeo, los operadores alertaron a K.J. Hsii y
W.B. Ryan de que habian encontrado la “columna
de Atlantis”, dado que los testigos extraidos aseme-
jaban en miniatura a columnas de marmol, imagina-
tivamente procedentes del continente perdido bajo
el océano. Esa era la evidencia que se necesitaba
para identificar la naturaleza del reflector M. La
“columna de Atlantis” fue analizada y resulté estar
compuesta por anhidrita y estromatolitos (Hsii,
1983)(Fig. 3), dos tipos de sedimentos que actual-
mente se encuentran en llanuras costeras de clima
arido. El Leg 13 perforé evaporitas en cinco puntos
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Fig. 3. Testigos de evaporitas perforadas durante el
Leg 13. A: la “columna de Atlantis”, compuesta por
anhidrita y estromatolitos, fue el primer registro de
evaporitas en el fondo del Mediterrdneo. B: litofacies
mads tipicas perforadas: dolomicrita laminada (supe-
rior izquierda), estromatolito (superior derecha) y
anhidrita nodular (inferior). C: testigo de halita. D y
E: halita vista al microscopio. (Fotografias tomadas
de Hsii, 1983 y Friedman, 1973).

mas aparte del pozo 124, tanto en el Mediterrdneo
occidental como oriental, con la particularidad de
detectar depésitos de halita en algunos de ellos
(Nesteroff, 1973; Friedman, 1973; Hsii et al., 1973
a y b). Estos hallazgos, que supusieron la primera
prueba de existencia de evaporitas en el Mediterra-
neo, indujeron a plantear que este mar quedé dese-
cado con aguas muy someras en sus llanuras abisa-
les (Hsti et al., 1977). {En qué momento ocurri6 tal
acontecimiento? Las evaporitas en si{ mismas no
contienen fésiles que permitan su datacidn, pero las
margas infrayacentes son ricas en fosiles de forami-
niferos plancténicos. Las determinaciones realiza-
e
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das por M.B. Cita (Hsti, 1983) permitieron precisar
una edad Messiniense. Fue a partir de este momen-
to cuando se emiti6 la hip6tesis de la desecacién del
Mediterrdaneo durante el Messiniense y cuando se
generaliz6 el concepto de crisis de salinidad del
Messiniense.

El término crisis de salinidad del Messiniense
no surgié del Leg 13. Fue en el estudio que realizd
Selli (1960) en Sicilia para la definicién del neos-
tratotipo Messiniense, cuando se acufi6 tal término
como “el rasgo mds caracteristico del Messiniense
en todo el Mediterrdneo y que se caracteriza en Ita-
lia, esencialmente, por una ambiente hipersalino y
por precipitacion de evaporitas”. La importancia del
Leg 13 radica tanto en que la crisis de salinidad fue
demostrada en las partes abisales del Mediterraneo
como en que supuso el estimulo para la publicacion
de mas de un millar de trabajos de investigacién so-
bre este acontecimiento.

Recién realizado el Leg 13 tuvo lugar la primera
controversia sobre el significado de la crisis de sali-
nidad. Se plantearon dos hipétesis o modelos inter-
pretativos: “cuenca profunda — agua somera” y
“cuenca somera — agua somera’”. El primero de
ellos, también conocido como modelo de cuenca
profunda desecada (Hsii ef al., 1973b), sostiene que
el Mediterraneo era una cuenca marina de mas de
1500 metros de profundidad antes de la crisis, lo
que supone una caida del nivel del mar de enorme
magnitud para explicar las evaporitas registradas en
sus partes abisales. En otras palabras, este modelo
visualiza que el fondo del Mediterrdneo quedd co-
mo un desierto a 1500 metros por debajo del nivel
del mar global (Hsti, 1983)(Fig. 4). El segundo mo-
delo (Nesteroff, 1973) presenta que el Mediterraneo
era una cuenca relativamente somera, del orden de
200 a 600 metros de profundidad, antes de la crisis,
lo que supone que la caida del nivel del mar que dio
origen a las evaporitas fue de mucho menor valor.

El modelo de cuenca profunda era congruente
con las sintesis de evolucidn tecténica de la cuenca
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Fig. 4. Izquierda: primer modelo de distribucion de evaporitas en el centro del Mediterrdneo (Cuenca Balear)
en el que se muestra que la halita precipito en las partes mds profundas, alli donde se localizan los diapiros de
sal. Derecha: representacion de la cuenca desecada, con halita en el centro y cafiones erosivos en los mdrge-
nes. (Esquemas tomados de Hsii et al., 1973).
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Fig. 5. Localizacion de los sondeos que han cortado evaporitas tanto en el Mediterrdneo oriental como occi-
dental. En la parte inferior se representa la columna estratigrdfica de cada sondeo, donde las evaporitas estdn
indicadas en color negro. (Sintetizado a partir de Ryan et al., 1973 y Hsii et al., 1978).

Mediterrdnea que se habian emitido en los afios 70.
Estas indicaban que las cuencas profundas del Me-
diterrdneo ya habian adquirido una configuracion
similar a la actual en el momento de inicio de la cri-
sis de salinidad. Ademas, el modelo de cuenca pro-
funda quedé reforzado por el estudio que realizd
Ryan (1976) sobre la historia de la subsidencia.
Otros datos de diversa indole, como la existencia de
profundos cafiones erosivos en los rios Rédano y
Nilo, apuntaban a que existi6 una enorme diferencia
de nivel entre el fondo desecado y los relieves mon-
tafiosos de los margenes del Mediterrdneo. Todos
estos aspectos han sido elementos clave para que el
modelo de cuenca profunda desecada sea mayorita-
riamente asumido por la comunidad cientifica.

Independientemente de ambos modelos, lo real-
mente importante es que la crisis de salinidad del
Mediterrdneo es un acontecimiento que no tiene
precedentes en la historia de la Tierra y del que no
se disponen de ejemplos similares en la actualidad.
Hasta tal punto se ha llevado el significado de la
crisis de salinidad que Hsii (1983) indic6é que rompe
con el principio del uniformismo, uno de los pilares
en los que se sustenta la Geologia como una ciencia
histérica. En otro orden de ideas, la crisis de salini-
dad tiene una relevancia especial por que afect6 a
un drea de 2.5 millones de km2 y por que dio lugar
a la acumulacién de més de 1 millén de km3 de
evaporitas; este volumen de evaporitas atrapadas en
el centro del Mediterrdneo fueron detraidas del océ-
ano global, representado una reduccién del 6% en
su salinidad (Hsii, 2001).
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DISTRIBUCION Y NATURALEZA DE LAS
EVAPORITAS DEL MESSINIENSE

Con posterioridad al Leg 13, en 1975 se realiz6
el Leg 42A (Hsii et al., 1978), durante el cual se
perforaron evaporitas en seis puntos del Mediterra-
neo. Con este leg se completd el mosaico de distri-
bucién de evaporitas en el centro del Mediterraneo
(Fig. 5), tanto en sus cuencas occidentales (Argeli-
na, Balear y Tirrena) como orientales (Jonica, Egea
y Levantina). La sucesién completa de evaporitas
tnicamente se ha podido establecer mediante perfi-
les sismicos, de cuya interpretacion se ha deducido
que su espesor supera los 1600 metros (Montadert
et al., 1978)(Fig. 6). A partir de estos perfiles se
han diferenciado dos unidades. Las Evaporitas Infe-
riores, supuestamente dominadas por depdsitos ma-
sivos de halita, y las Evaporitas Superiores, com-
puestas por sulfatos y halita interestratificados con
depodsitos no evaporiticos. Interesa seflalar que en
todos los sondeos de los legs 13 y 42A solamente se
ha perforado la parte més superior (decenas de me-
tros) de las Evaporitas Superiores, quedando como
una incégnita la naturaleza litolégica de la mayor
parte de esta unidad superior y la totalidad de las
Evaporitas Inferiores. La litologia que se ha indica-
do arriba para ambas unidades esta soportada por la
correlacién de la secuencia evaporitica del centro
del Mediterrdneo con la observada en Sicilia (Fig.
7), que se asume como parte de una cuenca profun-
da emergida tras el Messiniense.

Aparte de los registros de sondeos en el centro
del Mediterrano, ademas de los datos obtenidos en

Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 2007 (15.1)
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Fig. 6. A: utilizacion de perfiles sismicos para inferir la sucesion completa y geometria de las evaporitas (salt
layer) en el centro del Mediterrdneo. By C: ejemplo de perfil con la estimacion del espesor de evaporitas.

(Montadert et al., 1978).
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Fig. 7. Estratigrafia de las Evaporitas Inferiores y
Superiores en Sicilia (Decima y Wezel, 1973) donde
estd expresada la discontinuidad que separa ambas
unidades.

Sicilia, las evaporitas del Messiniense han sido re-
conocidas en numerosas pequefias cuencas, actual-
mente emergidas y mayoritariamente localizadas en
los margenes del Mediterrdneo. Son las llamadas
cuencas marginales, en contraposicion a las cuencas
centrales. En estas cuencas marginales, como son
las del sureste de Espafia, norte de Argelia, Italia,
Grecia, Creta y Chipre, las evaporitas estin com-
puestas mayoritariamente por yeso (Fig. 8). El he-
cho de que en ningtn sitio del Mediterrdneo exista
continuidad entre las evaporitas marginales y cen-
trales hace dificil y controvertida la asignacién de
las primeras a las evaporitas Inferiores o Superio-
res.

DEPOSITOS PRE-EV’APORiTICOS (TRIPO-
LI) Y POST-EVAPORITICOS (LAGO MARE)

La sucesion estratigrifica que se reconoce en
Sicilia puede servir para ilustrar el tipo de sedimen-
tos anteriores y posteriores a las evaporitas deposi-
tadas en las cuencas centrales del Mediterraneo. La
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clasicas secciones de Sicilia, ya descritas por Selli
(1960) y Decima y Wezel (1973), muestran que los
depésitos pre-evaporiticos (por debajo de las Eva-
poritas Inferiores) son margas marinas con diatomi-
tas, habitualmente conocidas como “Tripoli”’; por
encima de las Evaporitas Superiores la secuencia
del Messiniense termina con margas y arenas con
foraminiferos benténicos y ostracodos que indican
unas condiciones de agua dulce o de baja salinidad,
que son referidas como episodio “Lago Mare” (Hsii
et al., 1977). Estos depdsitos terminales del Messi-
niense han sido registrados en sondeos de las cuen-
cas centrales tanto del Mediterrdneo oriental como
occidental, indicando que el episodio Lago Mare
afect6 a todo el Mediterraneo.

En lo que se refiere a las cuencas marginales, en
todas ellas existe un notable paralelismo con las
unidades reconocidas en Sicilia. Los depdsitos pre-
evaporiticos estdn compuestos por margas ricas en
organismos plancténicos, que forman ciclos bien
definidos con diatomitas y sapropeles (Krijgsman et
al., 1999). Los depdsitos post-evaporiticos estan re-
presentados por sedimentos del episodio Lago Ma-
re, si bien en ocasiones muestran intercalaciones de
depdsitos marinos (Rouchy y Caruso, 2006).

LA SUPERFICIE EROSIVA

La caida del nivel del mar que dio origen a las
evaporitas de las cuencas centrales dejé en exposi-
cion subaérea a una gran parte del Mediterrdneo,
momento en el que se inicia la formacién de una su-
perficie erosiva generalizada, que en el registro es-
tratigrafico se expresa por la denominada disconti-
nuidad del Messiniense. Esta discontinuidad estd
representada en Sicilia separando las Evaporitas In-
feriores de las Evaporitas Superiores y refleja el
momento de extrema desecacion del Mediterrdneo.
(Por qué se sitia el climax de la desecacién y la
discontinuidad del Messiniense entre ambas unida-
des evaporiticas? Al respecto Hsii et al. (1977) pro-

51



ponen una interesante explicacion, que se sintetiza a
continuacion. Las Evaporitas Inferiores representan
un episodio de desecacion parcial, dado que el gran
espesor de sales precipitadas requiere un aporte
continuo de agua marina para su posterior transfor-
macidn, por evaporacion, en salmueras y evapori-
tas; cuando ceso este aporte marino, el nivel de las
salmueras cayé drdsticamente quedando totalmente
desecado y expuesto el Mediterrdneo en sus partes
mds profundas, origindndose la superficie erosiva
del Messiniense. Fue este el momento en el que los
rios excavaron profundos cafiones erosivos en las
plataformas marinas y en que se formaron acumula-
ciones de depdsitos cldsticos en las partes profun-
das del Mediterraneo. Tras esta etapa erosiva, una
nueva entrada de agua marina inund6 la cuenca de-
secada, dando origen a las Evaporitas Superiores,
en parte recicladas de las Evaporitas Inferiores pre-
viamente acumuladas, en parte nuevamente forma-
das por repetidos episodios de aporte de agua mari-
na y de evaporacion.

Salvo en Sicilia, que como se ha indicado ante-
riormente se asume como una cuenca central del
Mediterrdneo, en ninguna de las restantes cuencas
profundas, actualmente sumergidas, se ha reconoci-
do directamente la discontinuidad correspondiente a
la fase erosiva del Messiniense. Recordemos que
todos los sondeos realizados durante los legs 13 y
42A solamente han penetrado la parte alta de las
Evaporitas Superiores, sin alcanzar el limite con las
Evaporitas Inferiores.

En las cuencas marginales, la posicion estrati-
gréfica de la superficie erosiva del Messiniense ha
sido objeto de controversia. Es cierto que en ningu-
na de estas cuencas se dispone de un registro simi-
lar al de Sicilia, donde las evaporitas Inferiores y
Superiores estdn claramente separadas por la dis-
continuidad del Messiniense. Una de las cuencas
marginales que sirve para ilustrar la polémica en
torno a la posicion estratigrafica de la discontinui-
dad del Messiniense es la de Sorbas, en Almeria.
Para algunos autores, como Riding et al. (1999), es-

ta discontinuidad se sitia a la base de las evapori-
tas, en coincidencia con una marcada superficie
erosiva que las separa de las margas marinas pre-
evaporiticas (Fig. 8). Segun esta propuesta, tal su-
perficie erosiva deberia corresponder a las Evapori-
tas Inferiores precipitadas en el centro del
Mediterrdneo, mientras que las evaporitas marcari-
an la reinundacidn, post-desecacion, que caracteriza
las Evaporitas Superiores. Esta propuesta ha sido
discutida por Fortuin et al. (2000), quienes presen-
tan un modelo alternativo. Para estos autores la dis-
continuidad correlativa a la desecacion del Medite-
rrdneo se localiza en el seno de los depdsitos
post-evaporiticos del Messiniense, lo que implica,
de un lado que las evaporitas de la cuenca de Sor-
bas son equivalentes a las Evaporitas Inferiores, y
de otro lado que las Evaporitas Superiores estarfan
representadas en Sorbas por depdsitos no evaporiti-
COS.

Aparte de las dos propuestas arriba indicadas,
otros autores presentan alternativas diferentes basa-
das en parte en otras cuencas del Mediterraneo. En
particular, Clauzon et al. (1996) y Martinez del Ol-
mo (1996 a y b) sostienen que la superficie erosiva
del Messiniense estd modelada directamente sobre
las evaporitas de las cuencas marginales. Si bien es-
tos autores coinciden en la posicién estratigrafica
de las evaporitas, ambos difieren en el significado
de la superficie erosiva. Para Clauzon et al. (1996)
tal superficie es el registro de una caida de nivel del
mar del orden de 1500 metros que dio origen a la
desecacion del Mediterrdneo, mientras que para
Martinez del Olmo (1996 b) la caida del nivel del
mar no excedidé los 200 metros, sin desecacion del
Mediterrdneo. Otros estudios recientes, como los
realizados por Soria et al. (2005) en la cuenca del
Bajo Segura (Alicante), han argumentado la exis-
tencia de dos superficies erosivas generadas a con-
secuencia de caidas del nivel del mar durante el
Messiniense. Una estd localizada a la base de las
evaporitas, en coincidencia con la propuesta reali-
zada por Riding et al. (1999) para la cuenca de Sor-
bas. La otra se sitda a techo de las evaporitas y del

Fig. 8. A: vista panordmica del centro de la Cuenca de Sorbas (Almeria) donde se observan una superficie
erosiva (discontinuidad del Messiniense) a la base de las evaporitas. B: detalle de los cristales de yeso que for-
man las evaporitas.
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Fig. 9. Esquema estratigrdfico de la Cuenca del
Bajo Segura. Notese la existencia de dos disconti-
nuidades (dibujadas en linea gruesa), localizadas a
la base y techo de las evaporitas. La iltima se ca-
racteriza por su franco cardcter erosivo, como lo
evidencia el profundo valle encajado que estd relle-
no por depdsitos del Plioceno.

episodio Lago Mare, de similar forma que se sostie-
ne en los modelos de Clauzon et al. (1996) y Marti-
nez del Olmo (1996 a y b). Esta ultima superficie
erosiva presenta profundos valles encajados que es-
tan rellenos de depdsitos marinos del Plioceno (Fig.
9), los cuales serdn descritos en el apartado siguien-
te.

FINAL DE LA CRISIS: LA REINUNDACION
DEL PLIOCENO

Los registros de los sondeos realizados durante
los legs 13 y 42A demuestran que tanto las Evapo-
ritas Superiores como los depdsitos del episodio
Lago Mare estdn cubiertos por sedimentos marinos
profundos del Plioceno inferior. De igual forma, en
Sicilia se ha reconocido que sobre los depdsitos La-
go Mare reposan margas marinas del Plioceno, cla-
sicamente conocidas como “Trubi”. Este cambio
fue la clave para que Hsii et al. (1977) propusieran
que el final de la crisis de salinidad ocurrié con la
reinundacion del Plioceno, cuando una nueva entra-
da de agua marina rellené completamente el Medi-
terrdneo, adquiriendo la salinidad que actualmente
presenta.

En la mayoria de las cuencas marginales, como
ocurre en las cuencas de sureste de Espafia (Nijar,
Vera y Bajo Segura) la reinundacién del Plioceno
estd registrada por margas marinas ricas en organis-
mos planctonicos. En el caso concreto de la cuenca
del Bajo Segura, se dispone de un buen registro que
sirve para ilustrar como se produjo la reinundacion
(Caracuel et al., 2004; Soria et al., 2005). En una
primera etapa, recién entrado el mar en la cuenca,

Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 2007 (15.1)

se implantaron ambientes costeros sobre la superfi-
cie erosiva modelada a techo de las evaporitas y de
los depdsitos Lago Mare. Estos ambientes costeros
son mayoritariamente playas, si bien lo mds signifi-
cativo es la formacion de estuarios alli donde se ha-
bian generado valles fluviales encajados. En otra
segunda etapa, cuando el nivel del mar progresé en
su ascenso, tuvo lugar una rdpida profundizacion,
cambiando los ambientes costeros a marinos fran-
cos dominados por fauna y flora plancténica. En es-
te momento se rellenaron completamente los valles
encajados, asi como la mayor parte de la cuenca fue
ocupada por el mar.

CAUSAS Y EDAD DEL INICIO Y FINAL DE
LA CRISIS

Durante el Mioceno superior el Mediterrdneo
mantuvo una comunicacion con el Atldntico a tra-
vés de dos vias marinas -pasillos Bético y Rifefio-
localizadas en el interior de las cordilleras Bética y
Rifefia (Jolivet et al., 2006)(Fig 10). Como conse-
cuencia del levantamiento post-orogénico de am-
bas cordilleras tales pasillos se fueron cerrando
progresivamente, hasta el punto de que el Medite-
rrdneo quedé completamente aislado del Atldntico.
Fue este el momento en el que Mediterraneo quedd
en déficit hidroldgico; la evaporaciéon no fue com-
pensada con entrada de agua atlantica y descendid
en nivel del mar, inicidndose la crisis de salinidad.
El cierre de ambas vias marinas, como causa de la
crisis, no fue simultdneo; primero ocurrié en el pa-
sillo Bético a finales del Tortoniense, o posible-
mente a inicios del Messiniense, y después en el
pasillo Rifefio a mediados del Messiniense. Por cri-
terios biostratigraficos y magnetostratigraficos se
ha determinado que el inicio de las precipitacion
evaporitica en Sorbas, Sicilia y Grecia ocurri6 a los
5.9 millones de afios, terminando a los 5.5 millones
de afios (Hilgen et al., 1995; Krigjsman et al.,
1999). Durante este lapso de tiempo debid existir
una entrada intermitente de agua atldntica hacia el
Mediterraneo, seguida de episodios de desecacion,
necesaria para precipitar el gran volumen de eva-
poritas (mds de 1 millén de km3) registradas en el
centro del Mediterrdneo. Segtin estiman Rouchy y
Saint Martin (1992) una sola desecacién generaria
una secuencia evaporitica de no mas de 30 metros
de espesor.

La crisis de salinidad termina con la reinunda-
cién del Mediterraneo como consecuencia de la
apertura de una nueva via marina —el Estrecho de
Gibraltar- en el arco Bético-Rifefio (Fig 10). Origi-
nalmente, en los estudios derivados del Leg 13 se
consideré que el Estrecho de Gibraltar fue un pasi-
llo erosivo con cataratas en la vertiente mediterra-
nea causado por la diferencia de nivel de base res-
pecto al Atlantico. Estudios recientes sobre la
evolucién del Mar de Albordn sostienen que dicho
estrecho se abrié por causas tectdnicas locales, en
concreto por la actuacién de fallas de salto en direc-
cion de orientacion E-O en la parte occidental de
Alboran (Campillo et al., 1992).
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CONSIDERACIONES FINALES

La crisis de salinidad del Messiniense represen-
ta un acontecimiento de notable interés para ilustrar
cambios ambientales excepcionales tanto en el do-
minio Mediterrdneo como a escala global. Si bien
su importancia ha sido considerada mayoritaria-
mente en los aspectos puramente cientificos, algu-
nos estudios han enfocado su tratamiento en campo
de la divulgacion geoldgica (Maldonado, 1978; Ri-
ba, 1981; Hsii, 1883). Este evento, asumiendo que
fue consecuencia de una caida del nivel del mar del
orden de 1500 metros, debe ser contemplado como
una excepcion a las oscilaciones eustdticas, cuyo
rango alcanza como mucho 400 metros. El enorme
volumen de evaporitas precipitadas (mds 1 millén
de km3) en el centro del Mediterrdneo redujo en un
6% la salinidad del océano global, lo cual cambié
las condiciones de vida marina antes y después de
la crisis (Hsii, 2001). Durante el lapso temporal en
el cual el Mediterraneo quedo desecado (ca. 400000
afios) el clima tuvo necesariamente que verse alte-
rado, al tiempo que se crearon nuevas vias de mi-
gracion de organismos terrestres entre Africa y Eu-
ropa. La cuenca mediterrdnea desecada ocup6 un
area de 2,5 millones de km?2, representado un esce-
nario sin ejemplos comparables en la actualidad. La
incégnita sobre la naturaleza de la mayor parte de
las evaporitas del centro del Mediterraneo ain esta
pendiente de resolver. Esto constituye un reto para
la comunidad cientifica, dado que las claves para
conocer el significado real de la crisis de salinidad
se encuentran dentro de la secuencia evaporitica de-
tectada por geofisica en las llanuras abisales del
Mediterraneo. Interesa sefialar que varios grupos de
investigacion estdn planteando diversas alternativas
para la perforacion completa de las evaporitas abi-
sales en el marco del Integrated Ocean Drilling Pro-
gram (IODP). Habra que esperar hasta esta futura
actuacion para dar un salto sustancial en el progreso
de los conocimientos sobre este singular evento que
acaeci6 en el Mediterraneo hace 6 millones de afios.
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