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RESUMEN

Han sido analizados un total de 11 mantos edlicos de Menorca (Islas Baleares). Su
principal caracteristica es que todos ellos estdn ubicados en la costa norte de la isla.
Pueden agruparse en tres tipos principales: los relacionados con los acantilados
verticales, los relacionados con lechos de torrentes, y un tercer tipo intermedio con
caracteristicas de ambos grupos anteriores, que corresponde a torrentes colgados. La

génesis y la evolucion pueden estar relacionadas con la erosién mecanica y/o
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ABSTRACT

Eleven aeolian sand sheets have been studied on the island of Menorca (Balearic
Islands). Their principal feature is that they are all located on the north coast of the
island. They can be grouped into three main types: those related to vertical cliffs, those
related to stream channels, and a third intermediate type with characteristics of both
previous groups, which corresponds to hanging channels in the mouths. The genesis and
evolution can be related to mechanical erosion and/or vertical movements associated
with eustatic sea levels in the Holocene.
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1 | Introduccién

La mayoria de los sistemas dunares activos y depdsitos edlicos de la isla de Menorca han
sido descritos a lo largo de las dltimas décadas (Rita et al., 1988; Servera, 1997; Cardona et al.,
2004; Roig-Munar et al, 2006; Fornds et al,, 2007 y 2008). No obstante, hace unos afios se
observd que habia unos depdsitos sedimentarios no descritos en las Baleares. se han sido
analizados un total de once depésitos sedimentarios (Fig. 1), mantos edlicos, generados por la
accion del viento, de diferentes extensiones y alturas, que en conjunto ocupan una extension
total de 4.936.387 m2 y que presentan interés debido a su particular situacién, ya que estan
desvinculados de la fuente de alimentacién sedimentaria que los alimenta (Fraga et al., 2012;
Pons et al, 2012). Si bien se han definido once unidades de estudio, algunas de ellas se
encuentran fragmentadas en otras unidades mas pequefias como Santa Teresa, Punta des Pare
Fra Bernat y sa Mesquida, por lo que en total tenemos 16 areas de estudio (Tabla 1).

Un aspecto notable de estos depositos, es que todos se sitian a la costa de N de la isla (Fig.
1). En general presentan acumulaciones de arena, sin definir morfologias dunares claras,
excepto el manto situado en sa Marina de s’Arena, que presenta pequefias formaciones
parabdlicas (Roig-Munar et al, 2008a) y en algunos casos con vegetacion psaméfila, como
Euphorbia paralias (Punta des Pare Fra Bernat), Pancratium maritimum (Punta des Pare Fra
Bernat y sa Mesquida) o Lotus cytisoides, que lo hace sobre varios mantos (Fraga et al, 2012), lo
que demuestra un cierto dinamismo en alguno de ellos.

Si bien es cierto que la mayoria de ellos aparecen cartografiados en los mapas geoldgicos
(Bourrouilh, 1983), estos quedan oscurecidos por la magnitud de la geologia que los rodea. Su
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ubicacion, lejos de carreteras, nucleos urbanos u otro asentamiento humano, ha facilitado que
hasta ahora no se realizase ningtn tipo de descripcién ni analisis. Otro posible motivo de la falta
de estudios puede deberse a la practicamente poca explotacion econdmica, frente a la
importancia socio-econémica de los sistemas playa-duna.

Los mantos edlicos desvinculados de la linea de costa, constituyen depdsitos edlicos
semiestabilizados o estabilizados en la mayoria de ellos, formados de material no consolidado,
situados sobre promontorios rocosos, compuestos por diferentes materiales que van desde
Carbonifero a Triasico, Jurasico, Cretacico y Mioceno. La mayoria de estos promontorios estan
coronados por eolianitas cuaternarias, sobre las cuales se desarrollan la mayoria de estos
depésitos edlicos.

Las eolianitas son un rasgo distintivo del registro sedimentario del Pleistoceno (Abegg, et
al, 2001; Brooke, 2001; Fornos et al, 2002a; Andreucci et al., 2006; Andreucci et al, 2010a).
Estos depositos pueden ser datados con precision (Frenchen et al, 2004) y pueden ser usados
para evaluar relaciones con otros depésitos como terrazas marinas, paleosuelos, depdsitos
aluviales y coluviales, para obtener informacién paleoclimatica, incluido oscilaciones del nivel
del mar o evolucién del paisaje (Carew y Mylroie, 2001; Coltori et al., 2010; Elmejdoub et al,
2011; Kindler y Mazzolini, 2001). Los depositos pleistocenos han sido ampliamente estudiados
en la vecina isla de Mallorca (Cuerda, 1989; Fornés et al.,, 2005, 2009, 2012; Clemmensen et al.,
1997; Clemmensen et al., 2001). Sin embargo, en la isla de Menorca apenas existen estudios en
este campo. Rosell y Llompart (2002) sefialan varios afloramientos de cordones de dunas
consolidadas a diferentes alturas sobre acantilados, algunos de ellos afectados por la tecténica
reciente. También la tesis de Pomar (2016) da un salto substancial en el conocimiento de estos
sistemas dunares. Pons et al. (2017) realizan una aproximacidén al conocimiento de los
depositos cuaternarios desde el punto de vista paleontolégico.
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SMN: Son Morell Nou.

CSI: Calo den Sintes.

EPM: Es Pla de Mar.

STE: Santa Teresa.

LMF: La Mola de Fornells.
NMA: Na Macaret.

SMA: Sa Marina de s'Arena.
FAV: Favaritx.

PFB: Punta des Fra Bemnat.
SME: Sa Mesquida. i

Figura 1. Localizacion de los mantos edlicos.
Figure 1. Aeolian sand sheet location.
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Superficie Litologfa H acant. Tipologia H. max. H. min.

(m?2) (m) (m) (m)
SAN 470.884 Mioceno 67 Acantilado 106.2 77.6
SMN 188.273 Mioceno 72 Acantilado 80.4 74.1
CSI 12.457 Triasico inf. Torrente 66 36
EPM 28.042 Pérm./Cuatern Torrente 21,5 4.4
STEa 93.295 Jurasico inf. 29 Acantilado 35 10
STEDb 4.305 Jurasico inf. Torrente 12,3 19
LMF 4.133.310  Juras./Cretac. 51 Acantilado 76.3 13.6
NMA 315.906 Juras./Cuat. 10 Acantilado 25 12
SMA 67.368 Carbonifero 56 Acantilado 69,3 30,8
FAV 20.340 Carbonifero 10 Torrente 38.9 15
PFBa 8.193 Carbon./Cuat. Torrente 32.1 15
PFBb 23.193 Carbon./Cuat. 18 Acantilado 42.1 15.2
SMEa 30.345 Carbonifero 9 Acantilado 45.2 2.6
SMEDb 11.360 Carbonifero 11 Torr. colg. 48.3 32.2
SMEc 9.270 Carbonifero 10 Torr. colg. 42.2 15
SMEd 21.484 Carbonifero Torr. colg. 42.2 35.1
Media 362.535 15 9

Total 4.936.387

Tabla 1. Datos generales de los mantos eélicos. H. Max. y H. Min,, significa las alturas maxima y
minima entre la que se desarrolla el manto eélico. En cursiva, la altura de los torrentes colgados.
Table 1. Aeolian sand sheet main attributes. H. Max. and H Min. refer to the maximum and
minimum height where the Aeolian sand sheets can be found. Perched streams height in italics.

2 | El marco geoldgico

Tanto desde un punto de vista geoldgico como geomorfolégico el relieve
menorquin esta fuertemente condicionado por la estructura y una evolucién reciente
de tiempos cuaternarios, desde la fracturacién del Migjorn hasta los suaves relieves de
Tramuntana. La separacidon entre estos dos dominios queda definida por una falla
axial orientada de ESE-ONO, que recorre toda la isla desde el N de Ciutadella hasta el
Port de Ma6. De este modo, la estructura de Tramuntana refleja principalmente la
etapa compresiva desarrollada durante el Oligoceno Superior y el Mioceno Medio,
donde encontramos materiales preorogénicos (Paleozoico y Mesozoico), mientras que
la estructura del Migjorn refleja basicamente la etapa extensiva del Mioceno Superior
y Plioceno-Cuaternario, formada basicamente por materiales postorogénicos del Mio-
ceno Superior (Fig. 2).

Asi, el Migjorn se encuentra dominado por materiales terciarios, siendo fundamen-
talmente de naturaleza calcarea. Es en gran medida un area plana, que buza
suavemente hacia el sur y que geoldgicamente corresponde a una plataforma
carbonatica del Mioceno medio y superior que forman un anticlinal muy laxo con el
eje orientaciéon N-S (Gelabert, 2003). Destaca su horizontalidad que llega hasta la
misma linea de costa, mucho menos articulada que en la opuesta de Tramuntana.

Por el contrario, el sector septentrional, Tramuntana, se encuentra estructurado en
un sistema de ladminas cabalgantes que estdn recubiertas discordantemente por
depdsitos de edad que pertenecen al Mioceno Superior (Bourrouilh, 1983; Obrador,
1972). Destaca la heterogeneidad del Paleozoico y del Mesozoico, mayoritariamente
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con litologias siliceas. Estos materiales se encuentran fallados y plegados por la
orogenia alpina. La estructura geolégica de la zona de Tramuntana consisten en un
sistema de fallas extensivas, de orientacion NE-SW y NW-SE de edad anterior al
Oligoceno superior, plegado, cortado y parcialmente invertido por un sistema de
cabalgamientos convergentes Hacia el WNW y que en algunos sectores (el central
sobre todo) han combinado las estructuras hercinianos con los movimientos alpinos
durante el periodo comprendido entre el Oligoceno superior y el Mioceno medio
(Gelabert, 2003).

De este modo, la estructura de Tramuntana refleja principalmente la etapa com-
presiva desarrollada durante el Oligoceno superior y el Mioceno medio, mientras que
la estructura del Migjorn refleja basicamente una etapa extensiva del Mioceno
superior seguida de una compresiéon de menor escala e intensidad durante el Plio-
Cuaternario. (Gelabert, 2003).
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Figura 2. Geologia y tipologia de los diferentes mantos edlicos. La grafica representa la altura
minima y maxima entre las que se desarrolla cada manto edlico.

Fiigure 2. Geology and aeolian sand sheet type. The upper graph shows the Aeolian sand sheet
height emplacement.
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Figura 3. Sistema de
dunas remontantes de
Monfogre. Vista
oblicua hacia el SW.
Fuente: MAGRANA.
Figure 3. Climbing
dunes at Mongofre.
View to SW. Photo by
MAGRANA.

En general, la costa septentrional presenta un alto grado de articulacidn, con
numerosos entrantes que dan lugar al desarrollo de sistemas dunares. El aspecto
dominante es el de una costa de acantilados altos. En ocasiones encontramos
formaciones del tipo climbing dunes, cliff-top dunes e incluso, cuando hay un trasvase
de arena de una vaguada a otra, encontramos dunas del tipo falling dune (Servera,
2003). A esta ultima tipologia destacan por la espectacularidad de las formas
remontantes los sistemas de Cala Presili, el sistema dunar de Mongofre (Fig. 3) y el de
Cala Pilar.

El caracter acusadamente recortado de la costa septentrional, sobre todo de su
segmento central, tiene mucho que ver con la tecténica y con el relieve interior, de tal
modo que si el nivel marino subiera 5 m, las calas y aguazales se convertirian en
auténticas rias (Rosselld, 2003).

3 | Formacién y génesis

La ubicacién de los mantos distribuidos de manera regular a lo largo de la costa
norte, asi como la altura a la que se encuentran, no son hechos casuales, si no que
obedece a una serie de factores que han condicionado su génesis y posterior
desarrollo. Entre estos factores, tenemos dos: por un lado la posicion relativa del nivel
del mar y por el otro de tipo geoldgico.

El nivel del mar, no ha sido constante a lo largo de 1a historia de la tierra, si no que
ha variado de manera notable. Las oscilaciones méas recientes nos permiten conocer la
complejidad que supone la superposiciéon de varias subidas y descensos del nivel del
mar en los dltimos 100 ka. La ultima regresién marina, conocida en ambientes alpinos
como Wiirm, alcanzé su maximo sobre los 17-18 ka., dando lugar a un descenso del
NM superior a los 120 m por debajo del nivel del mar actual (Shackleton y OpdyKke,
1973; Lambeck y Bard, 2000; Pomar, 2016). A partir de este momento, las condiciones
climaticas cambian, dando lugar a una subida del nivel marino. Este comportamiento
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continud hasta alcanzar la posicion maxima del NM que se sitia entre 7.000-6.500 BP.
(Goy et al, 1997; Servera y Pons, 2007) y que es conocida como la transgresion
Flandriense. En este periodo, el nivel del mar se situé unos 2-3 m por encima del nivel
actual (Butzer, 1975; Cuerda, 1989; Ginés 2000; Mateu et al,, 2001).

A partir de este momento, en el archipiélago balear, se han registrado al menos dos
ascensos mas por encima del nivel actual, que han dado como resultado (juntamente
con la primera, es decir, el maximo Flandriense) la formacion de tres generaciones de
campo dunares separados entre ellos por dos capas edaficas (Goy et al, 1997,
Gonzalez-Hernandez et al, 2001; Servera y Pons, 2007). La aparicién de Xerocrassa
cuerdai, un molusco extinguido, en una eolianita en el punto mas elevado del manto
situado en sa Marina de s’Arena, con una datacién relativa en torno a 4-5 ka BP, pone
de manifiesto al menos una de las pulsaciones antes mencionada. Por su parte, Fornés
et al. (2007; 2008), sobre el manto eblico de ses Arenes (al Norte de Ciutadella),
seflalan una intensa actividad edlica en torno al quinto milenio BP en el relleno de una
paleo red fluvial.

Asumiendo condiciones de paleo-viento similares a la direccion predominante
actual, tenemos las condiciones favorables para el desarrollo de climbing-dunes
(Ferraz et al, 2011), similares a las explicadas por Servera (2003) (ver Fig. 3). Las
condiciones actuales de viento, tienen un marcada componente Norte, tanto en
frecuencia como intensidad. Es el viento conocido como Tramuntana. Asi un viento
sostenido de 30 km/h o mas, es mas frecuente de esa direccion que la todas las
direcciones juntas. Los vientos de mas de 60 km/h o superiores, representan el doble
de veces de Tramuntana que las otras direcciones juntas (Jansa, 2004).

Por tanto, dado un aporte preexistente de sedimento, la presencia de dunas
transgresivas sobre costas rocosas, puede ser asociado con bajadas eustaticas del
nivel del mar, que proporcionan sedimento y espacio para la formacién de sistemas
dunares (Andreuci et al, 2010a).

La formaciéon y génesis también se pueden relacionar con fuertes procesos
erosivos producto del impacto mecanico de oleaje, la inestabilidad de la pendiente,
bioerosiodn, etc., también ligado a movimientos verticales del acantilado, afectados por
la tecténica reciente (Rosell y Llompart, 2002). Ambos factores posiblemente han
actuado de manera conjunta a lo largo del tiempo, pero con diferente efectividad,
segun el lugar (Roig-Munar et al, 2016).

Un ejemplo de este funcionamiento mixto, lo tenemos en la costa SE de la isla de
Mallorca, donde se han cuantificado retrocesos de 175 m en un periodo de 235 ka,
sobre un acantilado pleistoceno, por medio de la combinacién de procesos erosivos y
tectonicos (Fornds et al., 2005). En el caso de Menorca, y sobre materiales paleozoicos,
también hay un ejemplo de procesos mixtos, se trata justamente del acantilado
situado en el manto edlico de sa Marina de s’Arena. Por un lado, la erosién marina por
el impacto de los temporales en la base del acantilado, afectando materiales blandos
del carbonifero; y por otro la infiltracién de agua que fluidifica las pizarras de la
formacién carbonifera y favorece el deslizamiento y caida de los materiales duros del
Cuaternario. Se trata de un deslizamiento activo de tipo rock-avalanche dando lugar al
acantilado costero y una componente de flujo que constituye el cuerpo del
deslizamiento de 1 km de longitud sumergido en el mar (Roig-Munar et al, 2016). La
edad del deslizamiento es desconocida, pero probablemente se inicié en un momento
donde el nivel del mar era inferior al actual.
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Si se observa la batimetria de la costa Norte de Menorca, aparecen morfologias
similares de deslizamiento al del ejemplo de sa Marina de s’Arena. Es el caso de son
Angladd, donde la cota -35 se encuentra a 1 km del acantilado o en el de sa Mola de
Fornells, cuya cota -30 se halla a tan solo 120 m. Por lo tanto, los procesos de
neotectdnica ligados a la erosiéon marina, constituyen el otro factor que explican la
ubicacion de los mantos edlicos sobre acantilados verticales de hasta 50 m, como el
caso de la Mola de Fornells o los 76 m de son Angladé.

En el esquema evolutivo de la Fig. 4, se plantea la hipétesis de formacion y
evolucion de los mantos situados sobre los acantilados. En la fase inicial (Fig. 4a), con
la maxima subida del nivel del mar en el 6ptimo Flandriense, tenemos una playa y un
sistema dunar. Siguiendo los razonamientos de Servera (1997), Gonzalez-Hernandez
etal (2001) y Servera y Pons (2007), tenemos un primer descenso del nivel del mar
(Fig. 4b) y por tanto con una mayor disponibilidad de sedimento, una ampliacién de la
superficie de playa y un sistema dunar mas extenso, mientras que la duna del episodio
anterior comienza a migrar hacia tierra. Este proceso se puede haber repetido con
posterioridad, sedimentando los depésitos anteriores y dando lugar a la presencia de
eolianitas, que se sitian sobre el acantilado. Con posterioridad (Fig. 4c), movimientos
verticales, unidos a una intensa erosiéon en la base del acantilado, dan como
consecuencia el desligamiento de la fuente de alimentacion del manto y su
desconexion de la misma (Fig. 4d).

Playa
m Duna

Figura 4. Formacion de
mantos edlicos vincula-
dos a acantilados.

Figure 4. Aeolian sand
sheets formation related

to cliffs.
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Figura 5. Rampas de eolianitas
en el acantilado del manto de
Santa Terea. A continuacion de la
rampa se puede apreciar el acan-
tilado Jurasico. Vista hacia el NE.
Figure 5. Aeolianites ramp atta-
ched to the cliff where rests the
Santa Teresa aeolian sand-sheet.
Rear the cliff-front dunes crops
out the Jurassic basement. View to
the NE.

Se puede contemplar otra posible explicacion sobre la formacién de al menos dos
mantos edlicos (Santa Teresa y Punta des Pare Fra Bernat). Se trata de la presencia de
rampas de eolianitas sobre el acantilado, que con una inclinacién entre sobe los 25-
309, pueden haber sido el nexo entre la fuente de alimentacién y la cima del acantilado
(Fig. 5). En la figura 6 se explica de manera esquematica su evolucién a partir de
sectores de costa donde la zona sumergida presenta una pendiente suave por la que se
canaliza el sedimento y en planta se hallan condicionados por una topografia de
salientes hacia el mar, que también ayudan a canalizar el flujo edlico. Procesos
similares de formacién de eolianitas han ocurrido a lo largo del Pleistoceno sobre
acantilados miocenos de Mallorca, con la formacién de rampas (Clemmensen et al,

1997; 2001)

[ Playa
[] Manto edlico
[ Eolianita

E== Jurssico

Figura 6. Formacién de los
mantos eodlicos vinculados a
acantilados y asociados a
rampa. Ejemplo para el manto
edlico de Santa Teresa.

Figure 5. Aeolian sand sheet
deposition in cliffy settings and
related to former sand ramps
and cliff-front dunes. Example
based in Santa Teresa’s aeolian
sand-sheet.
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4| Tipologiay caracteristicas

A partir del analisis topoldgico de todos los perfiles (Fig. 7), podemos observar que
basicamente se concentran en tres grupos: por un lado aquellos mantos asociados a
acantilados verticales. El segundo grupo se desarrolla a partir de la canalizacién del
sedimento a través del cauce de un torrente sobre materiales carboniferos o triasicos.
Finalmente, un tercer grupo vinculado a un torrente, pero en este caso un torrente
colgado en su desembocadura (Favaritx y sa Mesquida b y c).

Mantos asociados a acantilados

El primer grupo, estd formado por mantos asociados a acantilados verticales de
marina i/o carboniferos y corresponden a Son Angladd, Son Morell Nou, Santa Teresa,
Mola de Fornells, na Macaret, sa Marina de s’Arena y sa Punta des Fra Bernat (Figs. 2y
7). El rango de alturas del acantilado esta entre los 77 m en son Angladé y los de 10 m
en na Macaret, con una altura media de 42 m. La distancia media sobre el acantilado a
partir de la cual se desarrollan los mantos de esta tipologia es de 148 m, siendo la
maxima en la Mola de fornells con 300 m y la minima en Punta des Pare Fra Bernat,
que es de 54 m (Fig. 7). La caracteristica fundamental de este grupo es la verticalidad
de todos los acantilados (Fig. 8). En la figura 9, se puede apreciar alguna de las
caracteristicas de estos mantos.
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Figura 7. Topologia de los diferentes tipos de perfiles de todos els mantos edlicos estudiados.
En rojo los vinculados a acantilados y en azul los que se vinculan a torrentes (el dato en metros
de cada perfil representa la distancia desde la linea de costa hasta el inicio del depésito, las
ordenadas corresponden a la altura topografica). En naranja, torrentes colgados.

Figure 7. Cliff profile at diferent locations with aeolian sand shets. Red profiles indicate those close
related to cliffs, in green those influences by streams and in Orange those related to perched
streams.
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Figura 8. A la izquierda acantilado vertical sobre Mioceno de son Morell Nou. La zona boscosa
situa al fondo a la izquierda, corresponde a al ubicacién del manto edlico. Vista hacia el SW.
Fuente: MAGRANA. Vista oblicua hacia el Sur del acantilado de sa Marina de s’Arena sobre
Carbonifero. En el centro se puede apreciar el tono mas claro del manto. Fuente: Google Earth.
Figure 8. Left, vertical cliff developed in Miocene rocks at son Morell Nou. The trees that can been
appreciated on the plain correspond to the aeolian sand-sheet location. Source: Magrana. Right:
Cliff shaped in carboniferous rocks at sa Marina de s’Arena. The yellow collors in the middle of the
photo correspondes to the aeolian sand sheet. Source: Google Earth.

Figura 9. A la izquierda manto de Santa Teresa a y a la derecha, manto de na Macaret.
Figure 9. Left, Santa Teresa Aeolian sand sheet. Right: Na Macaret aeolian sand sheet.

Mantos asociados a torrentes

El segundo grupo esta formado por aquellos mantos asociados a la vaguada de un
torrente, sobre materiales carboniferos o triasicos (Figs. 2 y 7). En este grupo tenemos
los mantos del Calé d’en Sintes, Pla de Mar, Santa Teresa b, Punta des Fra Bernatay sa
Mesquida a (Fig. 10). Su formacion es similar a la de los mantos situado sobre
acantilados, con subidas y bajadas del NM, en el que la vaguada del torrente actda
como canalizador del sedimento hasta la parte mas elevada del mismo, donde la
fuerza del viento ya no es capaz de transportar mas sedimento, quedando finalmente
depositado. La distancia a partir de la cual desarrolla el manto eélico para esta
tipologia es de 142 m de la linea de costa, con una altura media maxima en torno a los
13 m sobre el nivel del mar (la mas baja de los tres grupos). La maxima distancia a la
que se desarrolla esta tipologia es la de Punta des Fra Bernat a, a 279 m y la maxima
altura en Cal6 des Sintes a 36 m (Fig. 7). En la Fig. 11, se puede apreciar alguna de las
caracteristicas de estos mantos.
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Figura 10. A la izquierda, situacién del manto edlico del Pla de Mar. A la derecha manto en
Santa Teresa.
Figure 10. Pla de Mar (left) and Santa Teresa (rigth) aeolian sand sheet locations.

Figura 11. A la izquierda, manto edlico del Pla de Mar. A la derecha manto en Santa Teresa.
Figure 11. Pla de Mar (left) and Santa Teresa (rigth) aeolian sand sheet overviews.

Mantos asociados a torrentes colgados

El altimo grupo, Favaritx (Fig. 12) y sa Mesquida b, c y d corresponde a la tipologia
de torrentes colgados que se sitian a una altura media de 10 m sobre el nivel del mar
y que por tanto, podria encontrarse en una situacion intermedia entre los dos grupos
anteriores. La distancia media a la que se desarrolla el manto e6lico para este tipo es
de aproximadamente 185 m de la linea de costa, con una altura media de 20 sobre el
nivel del mar (Fig. 7). En la figura 13, se puede apreciar alguna de las caracteristicas
de estos mantos. Por lo que respecta al sedimento, a falta de un analisis en
profundidad del mismo en cuanto a textura y mineralogia, la caracteristica comun es
la presencia de arenas finas y medias (Fig. 14). También resulta importante el material
“reciclado” procedente de eolianitas pleistocenas, que se han ido disgregando por la
accion erosiva continuada del viento.

5| Lavegetacion de los mantos edlicos

La influencia de los suelos arenosos en la caracterizacion de la biodiversidad no es
una facultad exclusiva de habitats como los sistemas dunares, sino que también se
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Figura 12. MDT de los mantos edlicos de Favaritx. A la derecha se puede apreciar la altura de
desembocadura del torrente que corresponde a la flecha marcada en la figura de la izquierda.
Figura 12. DEM with aeolian sand sheet at Favartix (left. The arrow indicate the enlarged zone at
rigth image. Detail on the stream mouth (right).

Figura 13. Manto edlico de Favaritx. A la derecha y en primer plano, el manto de sa Mesquida.
Figura 13. Aeolian sand sheets at Favartix (left) and sa Mesquida (right).

puede producir en otros ambientes, posiblemente menos conocidos. La mayoria de
trabajos realizados ultimamente en habitats de suelos arenosos han puesto en
evidencia la importancia de estos ambientes y la necesidad de su conservacion (Roig-
Munar et al, 2008a, 2008b; 2009a; 2009b: 2009c).

El inventario floristico realizado en los 16 mantos e6licos de Menorca dan como
resultado global un catilogo floristico de 391 taxones, esto representa
aproximadamente un 30% del conjunto de flora vascular de la isla. De este conjunto
de taxones vegetales la gran mayoria (48%), sélo aparecen en un maximo de tres
mantos edlicos, mientras que un 25% sélo lo hacen en un manto. En el extremo
opuesto, 11 taxones se han encontrado en todas las localidades estudiadas. Se debe
destacar que ninguna de estas plantas mdas frecuentes se puede considerar
caracteristica o indicadora de suelos arenosos en la isla, pero al mismo tiempo
tampoco son estrictamente taxones de ambientes alterados o antropizados. Este
hecho pondria en evidencia que estos mantos eolicos, a pesar de estar formados por
sustrato alterado por naturaleza, en este caso, se trata de sistemas o formaciones en
proceso de estabilizacion.
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Figura 14. Aspecto del sedimento
completamente disgregado de sa
Marina de s’Arena

Figure 14. Aeolian sand sediments
at sa Marina de s’Arena.

Los taxones que mejor caracterizan a los suelos arenosos en Menorca no aparecen
hasta el grupo de frecuencia en 10 localidades: Helichrysum stoechas, Juniperus
phoenicea, Limonium echioides, Vulpia ciliata. En cambio, una planta supuestamente
caracteristica de los sistemas dunares de Menorca (Scrophularia ramosissima) solo se
ha localizado en cuatro mantos edlicos. Todos estos datos de presencia vienen a
confirmar, al menos hasta este punto, que efectivamente, los mantos edlicos
estudiados, aunque su origen marino y la constituciéon arenosa del sustrato, se
encuentran ya en una etapa de consolidacién avanzada.

En cuanto a los grupos taxonémicos (Tabla 2), concretamente las familias mejor
representadas son: gramineas (44), compuestas (52), leguminosas (45), lo son
también para el conjunto de la flora de la isla. En cambio, en las que siguen:
cariofilaceas (16), labiadas (14), euforbiaceas (10), lilidceas (10), hay cambios en
comparacidn al conjunto de la flora de Menorca. En los mantos eélicos, las cruciferas
desaparecen de esta lista de familias mas representadas, mientras que toman
protagonismo otros grupos como las cistaceas, que a menudo muestran una cierta
especializacion para crecer en suelos arenosos pobres. Lo mismo se podria decir por
otras familias como las gentianaceas, las plumbaginaceas o las orquideas. Esta
especializacion de ciertas familias en condiciones edaficas concretas se hace evidente
cuando estas muestran concentraciones en mantos e6licos con caracteristicas
particulares.

Familia N2 taxones Familia N2 taxones
Compositae 52 Cistaceae 9
Leguminosae 45 Cyperaceae 8
Graminae 42 Scrophulariaceae 7
Caryophyllaceae 16 Orchiaceae 7
Labiatae 14 Rubiaceae 6
Liliaceae 10 Plumbaginaceae 6
Euphorbiaceae 10 Plantaginaecae 6
Umbelliferae 10 Geraniaceae 6

Tabla 2. Grupos taxonémicos.
Table 2. Taxonomic groups.
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En el caso de las categorias biogeograficas (Fig. 15), la tendencia vuelve a ser
coincidente con los resultados obtenidos por el conjunto de la flora de la isla, pero
aqui también de una manera exagerada con respecto a los grupos dominantes, esto es
los taxones mediterraneos (62%), por tanto, el caracter mediterraneo de estos mantos
eblicos queda bien de manifiesto. S6lo en casos concretos, tales como aquellos
situados en sustratos siliceos o situaciones mas frescas (es Pla de Mar) se observa una
mayor representacion de grupos como los atlanticos o euromediterraneos.

En cuanto a los endemismos, aparecen mejor representados en mantos eélicos
caracterizados por su extension y la progresion hacia el interior (Mola de Fornells, Na
Macaret). Otro resultado que proporciona informaciéon es la importancia de los
taxones atlanticos en mantos edlicos caracterizados por la presencia de habitats
himedos (Sa Mesquida).

El espectro de las formas vitales es también bastante coincidente con el que se
obtiene para el conjunto de la flora de Menorca (Fig. 16). Predominan claramente los
terofitos (44%) y los otros grupos se sitian a bastante distancia con unos valores
bastante similares entre ellos. Asi por ejemplo, los terdfitos muestran un valores
sensiblemente mas bajos en aquellos de extensién mas reducida y con una mayor
predominio de la vegetacion arborescente (Cal6 de en Sintes). El caso contrario, los
terdfitos estan aun mejor representados, en aquellas localidades donde el manto
eolico esta mas alterado (presencia de tierras cultivo: Santa Teresa, Son Morell, Son
Angladd).

Fanerdfitos 11 Lianas 2 Figura 16. Formas
vitales de las plantes
presentes en los mantos
edlicos de Menorca.

Terefitos 44 Figure 15. Vital forms of
the plants present at the
Menorcan aeoliand sand
sheets.

Caméfitos 15

Hemicriptofitos 17

Gedfitos 11
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6 | Paleontologia

Algunos de los mantos edlicos estudiados cuentan con moluscos terrestres fosiles.
Gasull (1963) describe una nueva especie del Cuaternario, Xerocrassa cuerdai, un
endemismo exclusivo de Menorca, hallada en un duna wurmiense, en unos limos
amarillos, situada frente al mar en dos localidades préximas (Sa Mesquida y Cap
Negre), localidades que se corresponderian con el manto edlico de sa Mesquida (vid.
Vicens y Pons, en este mismo volumen).

Con posterioridad Quintana (1995) aporta nuevos datos sobre la especie, asi como
otras localidades y sus asociaciones malacolégicas con los endemismos que perduran
hasta la actualidad y presentes en distintos mantos edlicos: Tudorella ferruginea,
Iberellus companyonii, Xerocrassa nyeli, Oxychilus lentiformis. A estas localidades
afiadirfa na Macaret. Ademads, en la prospeccion y cartografia de los mantos edlicos de
Menorca, hemos incorporado dos localidades mas: sa Marina de s’Arena y Favaritx.

Xerocrassa cuerdai no se ha encontrado, hasta el momento, ni en los sedimentos
continentales del mioceno superior de Punta Nati-Cala’s Pous, ni en los sedimentos
pleistocénicos mas antiguos de la isla, es decir, los existentes en Cap de Cavalleria, Cap
de Fornells o Sivinar de Mongofra, entre otros (Mercadal et al., 1970). Si aparece, sin
embargo, en los depdsitos dunares mas modernos, acompanado, en ocasiones, de
Chondrula gymnesica, especie que tuvo su maximo desarrollo durante el interglaciar
Riss-Wiirm y que debid desaparecer al comienzo de la ultima glaciaciéon (Mercadal et.
al, 1970). Esta especie se encuentra generalmente asociada a sedimentos dunares
costeros (Gasull, 1963; Quintana, 1995), siendo rara en cuevas. En Es Pas d’en Revull,
una localidad interior, sélo se han encontrado unos pocos ejemplares. Resulta ser una
especie muy interesante, endémica de Menorca, extinguida de la isla posiblemente en
tiempos prehistéricos (Quintana, 2001).

De esta manera, mientras Xerocrassa cuerdai no sea encontrada en los sedimentos
del mioceno superior o en el pleistoceno mas antiguo de la isla, el limite temporal de
esta especie puede situarse, por su asociacién a Chondrula gymnesica, en el Riss o el
interglaciar Riss-Wiirm. Su distribucién temporal superior también es dudosa, aunque
es posible que esta especie haya perdurado hasta tiempos muy recientes, como lo
demuestran los ejemplares subfdsiles de Binimel.la, El Pilar o Punta Nati - Cala’s Pous.
En una cueva de esta altima localidad, Xerocrassa cuerdai se ha encontrado asociada a
restos subfésiles de Myotragus balearicus; existen pruebas de que en Mallorca este
mamifero se extinguié mas alla del segundo milenio aC (Bover y Alcover, 2003). Tanto
Xerocrassa cuerdai como Myotragus balearicus no fueron depositados en el interior de
la cavidad de forma coetdnea, por lo que es muy posible que este gasteré6podo hubiese
incluso perdurado algin tiempo después de la extincién de Myotragus.

7 | Conclusiones

Se han analizado un total de 16 mantos edlicos distribuidos a lo largo de la costa
Norte de Menorca ocupando una superficie aproximada de 4.936.387 m2. Teniendo en
cuenta que el manto de la Mola de Fornells se extiende a lo largo de 4.133.310 m?, la
superficie media es de 362.535 m2. Hay que comentar que, aunque se han estudiado
un total de once mantos eélicos, desde el inicio del estudio hasta la fecha, aunque se
han encontrado algiin manto mas, de pequefias dimensiones, todos ellos localizados
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en la costa norte. Las alturas maximas y minimas medias entre las que se desarrolla el
manto edlico son de 15 y 9 m respectivamente, siendo la maxima a son Angladé y la
minima en Santa Teresa b, con 106 y 1.9 m respectivamente. La mayoria de los
mantos se encuentran depositados sobre materiales mesozoicos (Calé d'en Sintes, Pla
de Mar, Santa Teresa, Mola de Fornells y na Macaret), el resto lo hacen sobre
Paleozoico (sa Marina de s'Arena, Favaritx, Punta des Fra Bernat y sa Mesquida) y
sobre Cenozoico (son Anglad6 y son Morell Nou).

Podemos distinguir tres tipologias principales: mantos eolicos vinculados a
acantilados verticales, a vaguadas de torrentes y el tercer grupo se corresponde con
torrentes colgados, que vendria a ser una situacién intermedia entre los dos primeros.

Los procesos erosivos de los acantilados por la accién mecanica del oleaje,
acompafiados o no por fracturas verticales (neotecténica) han jugado un papel
importante en la génesis y formacién de los mantos, al igual que los movimientos
eustaticos del nivel del mar durante el Holoceno. En cualquier caso, los factores que
parecen condicionar el desarrollo de los mantos edlicos en la costa Norte de Menorca
son: exposicion subaérea de sedimento, cambios en el nivel el mar, movimientos
verticales el terreno, erosién marina y vientos litorales capaces de transportar
sedimento.

En cuanto al aspecto floristico y de vegetacidn del estudio de los mantos edlicos, en
general, predomina un tipo de vegetacion o comunidades vegetales mas
caracteristicas de suelos estables, pero a la vez, en la gran mayoria de ellos es posible
identificar especies o comunidades que los relacionan claramente con los suelos
arenosos del litoral. Como en el caso de los sistemas dunares, los endemismos
vegetales son relativamente frecuentes, en algunos casos, con un cierto nivel de
especializacion.

El presente estudio ahonda en un conjunto de sistemas e6licos subactuales apenas
abordados en la literatura cientifica, aunque quedan muchos aspectos por profundizar
y habitat prioritario de la Directiva Habitats, no descrito en Menorca. Entre otros,
explicar la total ausencia de este tipo de mantos edlicos en el sur de la isla de Menorca.
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