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LA CRISIS DE SALINIDAD DEL MESSINIENSE:

El papel de los microfosiles durante
60 afios de estudio

JEsus M. Soria, Huco Corsi,
Francisco Javier Ruiz SANCHEZ,
Maria Leria Y Luis GIBERT
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il.com
2 Area
ail: santos.cubedo@
gmail.com

Para comprender fenémenos
geoldgicos extremos, como la lla-
mada Crisis de Salinidad del Mes-
siniense (CSM), es necesario es-
tudiarlos de forma multidisciplinar
y a diferentes escalas. Para ello, se
realizan desde estudios geofisicos
del subsuelo, que abarcan grandes
extensiones del fondo del mar, hasta
estudios micropaleontologicos, uti-
lizando microscopio electronico de
barrido. Los restos de organismos
que vivieron ese evento geoldgico
aportan una informacién muy valiosa
para comprender la paleogeografia y
el paleoambiente durante el Messi-
niense. Con ese objetivo, los paleon-
télogos y palindlogos estudian bajo
el microscopio fosiles de fauna mari-
na y continental, asi como restos de
flora en forma de polen o frustulas de
diatomeas.

El comienzo y final de la historia:
los microfésiles marinos

En el ano 1960, el paleont6logo
italiano Raimondo Selli acuno el tér-
mino Crisis de Salinidad del Messi-
niense (Selli, 1960). La historia co-
mienza en Sicilia, donde este autor
caracterizo el piso Messiniense por
las condiciones hipersalinas y pre-
cipitacion de evaporitas durante el
episodio que denominé como Crisis
de Salinidad. Alli las evaporitas repo-
san sobre margas y diatomitas (Tri-
poli) datadas mediante foraminiferos
como Messiniense. A su vez, las eva-
poritas estan cubiertas por margas
ricas en foraminiferos (Trubi) de
edad Plioceno. Diez afios mas tarde,
en 1970, se perforaron por primera
vez las evaporitas bajo las llanuras
abisales del Mediterraneo (Hsii et
al., 1973). Este hallazgo tuvo lugar
durante la camparia de geologia ma-
rina conocida como Leg 13 DSDP
(Deep Sea Drilling Project), reali-
zada con el buque oceanografico
Glomar Challenger. Tres cientificos
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que participaron en esta campana
(K.J. Hsii, W.EB. Ryan y M.B. Cita)
lideraron la hipotesis de la Deseca-
cion del Mediterraneo durante la
Crisis de Salinidad. Bdasicamente,
esta hipétesis sostiene que las eva-
poritas del fondo del Mediterraneo
se formaron en salinas costeras, pa-
recidas a las actuales llanuras salinas
del Golfo Pérsico. Esto implica que
el Mediterraneo se qued¢ sin agua,
configurando un paisaje desértico
miles de metros por debajo del ni-
vel del mar global. Es algo que no
tiene referentes actuales en todo el
Planeta. Los sondeos de la campaiia
Leg 13 y de otros realizados en cam-
panas posteriores demostraban que
las evaporitas estan distribuidas en
toda la extension del Mediterraneo
(Fig. 1) y en consecuencia que la de-
secacion fue un evento generalizado
en la cuenca mediterranea. También

Fig. 1. Extension de las evaporitas del Messi-
niense en el Mediterraneo (basado en Roveri
etal., 2014).
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los sondeos fueron utilizados para in-
terpretar un gran numero del lineas
sismicas que mostraban diapiros y
estructuras halocinéticas generadas
por las evaporitas.

El papel de los microfésiles ma-
rinos, en especial los foraminiferos
planctonicos, ha sido fundamental
para asignar las evaporitas del Me-
diterraneo profundo al Messiniense.
La primera argumentacioén a favor de
esta atribucién temporal se presento
ya a raiz del Leg 13 en 1970. En esta
campana se precisé que los sedimen-
tos que reposan sobre las evaporitas
son margas ricas en organismos
planctonicos de edad Plioceno Infe-
rior, que coinciden en tiempo con las
margas Trubi que se superponen a
las evaporitas messinienses en Si-
cilia. Ademas, los microfésiles del
Plioceno indicaban unas condiciones
paleoambientales de aguas de sali-
nidad normal, en contraste con las
condiciones hipersalinas propias de
las evaporitas. Este cambio permitio
definir el evento conocido como re-
inundacién del Mediterraneo a ini-
cios del Plioceno, con el cual finaliza
la Crisis de Salinidad del Messinien-
se. Desde el afio 1960 cuando R. Selli
estudio las margas Trubi y del afo
1970 cuando en el marco del Leg 13
se dataron las margas que hay sobre
las evaporitas, un gran numero de
estudios han confirmado que la rei-
nundacion del Mediterraneo ocurrié
exactamente al mismo tiempo. En la
actualidad conocemos que la edad
de este evento es 5,33 Ma (Van Cou-
vering et al., 2000; Lirer et al., 2019),
obtenida mediante la biocronologia
de foraminiferos plancténicos (Fig.
2) calibrada con ciclos astronémicos
y magnetoestratigrafia.

También los microfésiles marinos
han sido la clave para datar el inicio
de la CSM (Fig. 2). Los sedimentos
que hay por debajo las evaporitas,
habitualmente conocidos como pre-
Crisis, se han reconocido en diversos
afloramientos y en sondeos marinos
del Mediterraneo. Se caracterizan
por una sucesion de bioeventos de
foraminiferos planténicos que se han
calibrado mediante ciclos de control
astronomico. A partir de los estudios
realizados en el SE de Espana, N de
Italia, Sicilia, Grecia, Promontorio

Balear y Cuenca Levantina existe un
consenso generalizado en que el ini-
cio de CSM ocurrié sincrénicamente
en todo el Mediterraneo a una edad
de 5,97 millones de anos (Krijgsman
et al., 1999; Manzi et al., 2013).

Aportacion de los
micromamiferos

En un trabajo reciente publica-
do por Gibert et al. (2013) se daté
y puso en un contexto regional los
restos de mamiferos fosiles identi-
ficados en el yacimiento de Venta
del Moro (Cuenca del Cabriel, Va-
lencia). La presencia de multitud de
taxones exdticos en este yacimiento
y la constatacion de la presencia de
fauna de origen africano permitio
plantear hipotesis sobre los posi-
bles intercambios faunisticos entre
Africa e Iberia previos al inicio de
la precipitacion de evaporitas en
el Mediterraneo. Por su parte, la
correlacion de yacimientos africa-
nos con faunas de origen europeo
se realizé a partir de los datos pa-
leomagnéticos, evidenciando que
eran contemporaneos al de Venta
del Moro. La presencia en esa edad
de faunas africanas en el continen-
te europeo y de faunas europeas
en el continente africano permitio
proponer la presencia de puentes
terrestres efimeros entre continen-
tes en un contexto de restriccion
progresiva del Mediterraneo. Esta

Pleistoceno
2.6

Plioceno

informacion sugiere que la CSM se
inicié con anterioridad a la precipi-
tacion de evaporitas en el Medite-
rraneo, como consecuencia de una
tectonica convergente acompafnada
de una caida progresiva del nivel del
mar, que acentud la restriccion del
Mediterraneo (Fig. 3). Para enten-
der el contexto temporal implicado
en eventos como el MSC, el estudio
de la fauna de pequenos mamiferos
de los niveles de secciones estrati-
graficas representando este evento
juegan un gran papel. Los estudios
biostratigraficos que utilizan roe-
dores, permiten conocer con gran
precision el contexto temporal, y en
ocasiones paleoambiental-paleocli-
matico de estos eventos. La abun-
dancia en los ecosistemas actuales
y del pasado, gran capacidad de re-
produccidn y rapida evolucion en el
seno del grupo, hacen de los micro-
mamiferos, y en especial los roedo-
res, un grupo muy relevante en los
estudios bioestratigraficos. La rela-
tiva facilidad con que pueden encon-
trarse los restos de roedores en el
registro fosil ayudan a la hora de
hacer inferencias, entre otras, sobre
grupos de especies caracteristicas
de un momento temporal determi-

Fig. 2: Especies de foraminiferos planctonicos
utilizadas para datar el inicio y final de la Cri-
sis de Salinidad del Messiniense (Corbi y Soria,
2016).
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Fig. 3: Evolucion Paleogeogrdfica del Mediterraneo occidental entre el Tortoniense final (ca. 8 Ma) y
el Plioceno, correlacionado con las dispersiones Afro-Ibéricas (AFID) identificadas y con la escala de
polaridad geomagnética, seiial isotopica (d180) en foraminiferos bentonicos (Hodell et al., 2001), y
eventos en el Mediterraneo (Krijgsman et al., 1999). La fauna de Venta del Moro aparece a los 6.23
Ma, cuando los corredores Bético y Rifeiio ya estaban cerrados y después de la iniciacion inicio de la
glaciacion finimiocena, que provoco caidas del nivel del mar importantes y la formacion de puentes
terrestres efimeros. Las flechas blancas indican la direccion de convergencia regional, NNW-SSE.

Modificada de Gibert et al. (2013)

nado (biozonaciones), condiciones
ambientales ligadas a estos eventos,
etc. En el intervalo temporal de fina-
les del Mioceno estos micromamife-
ros son indicadores de dispersiones
concretas, como es el caso de los
gerbilidos, que migraron de Africa
a Europa durante la CSM, cuando
la distancia entre continentes se
vio reducida sustancialmente. La
informacion suministrada por los
intercambios de mamiferos entre
los continentes africano y europeo
en momentos previos y durante la

CSM pueden ser contrastados con
la aportada por los datos proceden-
tes del medio marino existente en
ese preciso momento. Asi, durante
el Messiniense superior la infor-
macion paleontolégica marina y
continental muestra en su conjunto
evidencias de restricciéon en la cone-
xion Atlantico-Mediterranea previa
a la precipitacion de evaporitas en
el Mediterraneo. Estas evidencias
permiten replantear el calendario
propuesto para el desarrollo de este
evento geoldgico que supuso, entre
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