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A la zona de ses Arenes (Ciutadella) aflora una seqiiéncia eolica disposada al contacte

entre els materials calcarenitics del Mioce superior i les calcaries del Jurassic, formada

per una unitat inferior d’eolianites cimentades i una superior, separada de 1’anterior per

una lleugera superficie d’erosid. Aquesta segona unitat correspon a un mantell arends
SOCIETAT DHISTORIA  €Olic amb diversos episodis d’acumulacié de matéria organica (torbes) i que ha estat

NATURAL DE LES BALEARS datada mitjangant el carboni-14, i ha donat una edat holocena.
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AEOLIAN SEQUENCE OF SES ARENES (CIUTADELLA DE MENORCA): PRELI-
MINARY DATA AND FIRST C-14 DATA. An aeolian sequence composed by a lower
well cemented aeolianite and an upper sand sheet crop out in ses Arenes (Ciutadella)
area. The sequence is located at the geological contact between the upper Miocene cal-
carenites and the Jurassic limestones. The upper sandy level, which overlaps the lower
one by a gentle and erosive surface, shows different sequences well defined by organic
matter rich horizons that include peat. It has been dated as Holocene using C-14 metho-
dology.
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Introduccié puntual i sense massa continuitat lateral,
abundants diposits litorals de tipus dunar

Es ben conegut per la literatura cientifi- que abasten una seqiiéncia cronologica que

ca (Mercadal et al., 1970; Henningsen, comprén del Pleistoce fins a I’Holoce.
1990; Rosell i Llompart, 2002) que I’illa de  D’aquesta edat més moderna, a la zona de
Menorca presenta encara que de forma molt ~ ses Arenes de Ciutadellia al (nord-oest de 1’i-
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lla de Menorca) es localitzen els diposits
dunars que sén descrits 1 datats en aquest
article. Es tracta de un sistema eolic format
per arenes de gra mitja i que presenta una
composicié mixta de materials silicics 1
components carbonatats, la majoria dels
quals corresponen a bioclasts. Aquestes
capes d’arena alternen amb nivells fins amb
matéria organica (localment torbes). El con-
junt es disposa sobre uns sistemes dunars
anteriors més cimentats (encara que mostren
un baix i irregular grau de cimentacid) i en
els quals hi sén facilment observables petja-
des de Myotragus. La disposici6 topografica
i geologica del conjunt implica un periode
de deposicio en condicions climatiques molt
especials o, si més no, forga diferents de les
actuals. La datacido de la seqiiéncia déna
també¢ algunes noves perspectives i punts de
discussio respecte, per una banda, a la desa-
parici6 de Myotragus i, per ’altra, a les pro-
ves de la preséncia primigénia de I’home a
Menoreca.

Disposicid geografica i geologica

La Tramuntana -meitat precenozoica de
I’illa- aboca les aigiies a una costa molt arti-
culada i en el nostre cas hi ha un canal meri-
dida que comenga a cala d’Algaiarens i
Curniola i també s’insinua des de cala
Morell. El mantell eolic de Binigafull, ses
Arenes 1 ses Arenetes (Fig. 1), explotat en
part com a jaciment de material de cons-
truccid, s’estén sobre centenars d’hectarees
tot formant una llengua de penetracid des
del nord que arriba a depassar la carretera
axial de I’illa. El sistema dunar es disposa
sobre uns nivells eolics anteriors de caracte-
ristiques molt similars i amb petjades de
Mpyotragus i mostra un baix i irregular grau
de cimentacio, al temps que rebleix les
depressions del relleu format per ’avang de

les formacions antigues de les quals els
separa una modica superficie d’erosio. A la
zona d’Es Tudons s’observa com el mantell
edlic interromp una possible paleoxarxa de
drenatge (encerclat a la Fig. 1), de la que a
prou penes queden un parell de meandres al
descobert, perd que s’intueix a les corbes de
nivell. Sembla per tant que aquest mantell
esta recobrint una xarxa fluvial relicta. El
mateix sembla que ha passat amb la xarxa
que arriba a Algaiarens pel sud.

El cas que aqui estudiem correspon, com
hem comentat, a uns diposits edlics de com-
posicié silicicocarbonatada (bioclastica)
que, a diferéncia de la major part dels siste-
mes edlics de I’illa més moderns localitzats
als fons de les cales o zones litorals relacio-
nades amb els sistemes de platja-duna-albu-
fera a ran de mar, es disposa a una cota
topografica relativament elevada (90-100 m
sn.m.) en un ambient prou allunyat de la
linia de costa. Aquest mantell eolic (Fig. 2)
es troba a la zona de contacte entre la plata-
forma carbonatada originada per 1’aflora-
ment dels materials jurassics i els materials
corresponents a les calcarenites miocenes
que s’hi superposen de forma transgressiva
sobre ells. Els materials jurassics formen un
esglad al que s’adossa el mantell eolic.

Estratigrafia

Lexplotacid d’arids de ses Arenes de
Ciutadella ha deixat al descobert almenys
dos diposits eolics amb seqiiencies ben dife-
renciades. La superior de les quals, formada
per arenes no consolidades, es disposa sobre
una eolianita anterior que, encara que
cimentada ho és amb un grau molt baix (Fig.
3). La seqiiéncia superior, que pot superar
els 3 m de poténcia (que serien fins a 20 m
a la zona de Binigarba segons els explota-
dors de les pedreres, encara que aquest fet
no ha pogut ser constatat) i que presenta una
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Fig. 1. Situacio del mantell eolic de ses Arenes al contacte entre les calcarenites del Mioce superior 1 les calcaries

del Jurissic.

Fig. 1. Location of the acolian deposits of ses Arenes, related with the Upper Miocene calcarenites and Jurassic

limestones contact
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marcada continuitat lateral. hi ¢és possible
distingir diferents nivells separats per sen-
gles contactes graduals i nivells de pocs cen-
timetres rics en matéria organica i de colora-
cid negra que culminen practicament a sos-
tre de la seqiiencia amb una capa d’alguns
decimetres de torba. S'hi observen abun-
dants rizoconcrecions carbonatades que
solen estar individualitzades. amb gruixes
d’alguns centimetres i altures superiors al
metre en alguns exemples (Fig. 4).

La seqiiencia inferior que correspon a un

gran escala 1 angle molt baix (Fig. 3). distri-
buides en sers de disposicio molt laxa, que
assoleixen gruixos d’ordre métric. El cabus-
sament de les lamines vers el primer i segon
quadrant implica que la direccio dels vents
que han fornit els sistemes dunars presenten
components que procedeixen principalment
del I"oest (tercer i quart quadrants). A la Fig.
3 s'han localitzat les diferents mostres ana-
litzades corresponents als nivells superiors i
s'ha representat la direccio predominant del
vent que ha format les dunes inferiors. Les

sistema dunar ben desenvolupat. colianites,
presenta estratificacions entravessades de

mostres meés meridionals sembla que han
estat dipositades per vents del tercer qua-
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Fig. 2. Perfils topografics amb indicacio (fletses) de la localitzacio del mantell eolic.
Fig. 2. Topographic profile with the location farvows) of the acolian deposits (acolianite and aeolian sands)
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Fig. 3. Aspecte del sistema dunar infernior (a) amb indicacio de la procedéncia eolica predominant (b).
Fig. 3. View of the lower eolian acolianite (@) with the indication of predominant winds map (h).
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Fig. 4. Seceio estratigrafica amb la indicacio dels diterents nivells mostrejats 1 detall de aspecte de les rizocon-
crecions presents,
Fig. 4. Stwratigraphic log indicating sampled levels and detail of dune rizocretions,
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drant amb una major presencia de la com-
ponent dels vents de Illebeig, mentre que les
septentrionals mostren direccions associa-
des al quart (i primer) quadrant, amb una
major presencia de la component dels vents
l'l.' tramuntanai.

Descripeio dels sediments

Textura: La mida de gra dels sediments
(Fig. 51 Taula 1) ve caracteritzada per una
textura que esta formada per mes dun 98 %%
d*arena, amb un 1.4 % de material fiiun 0.6
% de la fraccio grava. Es tracta d’arences de
gra mitja a gruixat, que presenten en linies
generals una molt bona classificacio. tenen
un calibre mitja de 580 pm. mentre que la
seva mediana correspon a 480 pum. Destaca
que, tant la textura del sediment com el grau
de classificacio. son molt constants al llarg
de tota la columna estratigrafica.

Mineralogia: En quant a la composicio
mineralogica de les arenes (Fig. 6.1 Taula 2).
en la seva major part, es tracta de carbonats
(61.4 % caleita. 4.1 % per aragonita i dolo-
mita en un 5.6 %). la qual cosa implica una
predominant composicio bioclastica on els

Arena molt gruixada
(8.1%)

Arena gruixada
(35.1%)

Fig. 5. Texnwral characteristios of the upper colian sands.

fragments recents tenen un paper important
a deduir de la presencia d’aragonita encara
no dissolta en les condicions ambientals
actuals. Malgrat tot. 'observacio dels bio-
clasts a la lupa binocular demostra que pro-
bablement la major part dels grans han estat
reciclats de diposits dunars més antics. Es
possible que la dolomita provingui també¢ de
grans remanegats de diposits dunars més
antics o be de I'erosio de les dolomies juras-
siques que afloren prop de la zona. El quars
assoleix una proporcio propera al 25 % que.
Juntament amb un 3.4 % de mityana dels
feldspats, indicaria la preséncia de materials
procedents de la deflacio de la zona de
Tramuntana de Menorca, on els diposits sili-
cics afloren extensament. Les argiles hi son
presents, perd en proporcions molt baixes
(les analisis semiquantitatives donen uns
valors de 2.1 % per a lail'lita1 1,9 " per a
la caolinita). L'clevada proporcio d'ele-
ments silicics confereix als diposits estu-
diats una coloracio marro vermellosa que
contrasta a bastament amb altres colianites
més blanquinoses on la composicio bioclas-
tica ¢s predominant,

Arena molt fina

Arena fina
(1.6%)

 (11.6%)

Arena mitjana
(41.8%)

acteristiques texturals de les arenes que composen el mantell eolic.
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- vl wt %Nm %e %ve -

Mita Mods Mosina Sorting  Skewn  Kurlos fang arens wrena arena arena arena grava Fang Arena  Grava
PE-05 169 6 5.0 3338 146,1 7.5 79 02 07 19,7 704 89 0.1 0.0 02 998 0.0
NE-04 86O, 1 750,0 T200 4974 1.1 55 1.3 18 49 162 489 258 1.2 13 975 1.2
PE-0M 7852 750.0 6593 4579 1.1 50 11 1.3 63 225 473 210 06 11 98,3 0.6
NE-03 7128 7500 6142 4023 10 42 18 14 60 260 494 151 0.1 19 980 01
PE-03 5621 7500 4695 1343 15 (] 20 25 104 W6 407 57 01 20 978 0.1
NE 02 585.6 a7s.0 4800 arro 1.7 80 22 1.5 95 418 36.0 8.7 03 22 915 0.3
PE-02 5255 a7s0 4389 2691 16 14 04 08 105 470 387 24 0.1 04 995 01
NE-01 594 8 7500 5105 3334 17 94 11 0.9 B9 377 459 6.0 0.2 1.1 947 0.2
PE-01 5674 750 4697 3250 20 1.9 1.0 1.2 B8 429 410 49 03 10 987 03

Faula 1. Dades texturals de les arenes que composen el mantell eolic.

Table I Texture dara of the upper acolian sands

Contingut fossilifer

Els tnics organismes recognoscibles del
registre paleontologic corresponen a cara-
gols terrestres endemics. Oxvehilus lentifor-
mis, Iherellus companvonii, Trochoidea
nveli | un que sembla introduit per 'home
(Quintana, 2006). Theba pisana. També
s ha recollit un fragment d’os (segurament
de mandibula), pertanyent probablement a
I'especie Myvotragus balearicus que ha estat
utilitzat per a la datacio dels diposits.

Dolomita

5,6%
Calcita ( o)

(61.4%)

II-lita
(2,1%)

Datacio dels diposits

De la seqiiencia estratigrifica estudiada
a la pedrera de ses Arenes es van recollir
dues mostres per a la seva datacio per car-
boni-14.  S'ha realitzat  'analisi  al
Laboratori de I'Instine Roval du Patrimoine
Artistigue (IRPA-KIK) de Bruxel-les (Bel-
gica). La primera mostra (KIA27617-
Myotragus) ¢s un fragment d’os, segura-

Caolinita

(1.9%) Aragonita

__(4.1%) Quars

(24,9%)

Feldspats
(3.4%)

Fig. 6. Caracteristiques mineralogiques de les arenes que composen ¢l mantell cohie,

Fig. 6. Mincralogical charvacteristics of the upper colian sands.
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Mostra IMita  Caolinita  Aragonita
PE-05 - - 3.37
NE-04 235 1.45 332
PE-04 2,34 2,64 3,65
NE-03 1,40 - 3,98
PE-03 : - 537
NE.02 - 1,50 4,92
PE-02 - . 4,72
NE-01 - - 377
PE-01 : 3,70

Quars Feldspats Calcita Dolomita
16,69 3,32 72,47 415
17.46 245 69,54 343
21,85 247 62,41 4,64
25,50 6,44 58,77 391
27,60 2.58 60,30 415
22,44 2,69 62,67 578
41,88 412 3543 13,85
22,75 = 65,72 7,76
28,14 - 65,55 2,61

Taula 2. Dades mineralogiques de les arenes que composen el mantell colic.

Table 2. Mineralogical data of the upper acolian sands.

ment de la mandibula, atribuit a 'especie
Mvotragus balearicus, encara que per la
migrada entitat del fragment. no s"ha pogut
demostrar. El col-lagen obtingut d’aquest
fragment d’os ¢s de 2.41%. que ¢s un valor
baix. Normalment un os molt ben preservat
dona valors del 5%. De més a més la colora-
cio optima del col-lagen ¢s blanca, i en el
nostre cas la mostra presentava un color
marronos molt clar. La recuperacio del car-
boni va ser prou bona (0.81%). essent els
valors de C" Vg = -21.36 i els de N Ogg =
+5.00. La relacio C/N (C/N=2.8) indica que
el col'lagen ¢és bo i no s*hi han produit infil-
tracions d’acids himics. Aixi mateix el valor
baix del col-lagen suggereix una degradacio
parcial de I'os (per rentatge). Tot i aixo,
sembla que no hi ha hagut contaminacio per
la qual cosa la datacio obtinguda es pot con-
siderar satisfactoria, tot abocant una edat de
5495445 BP (4450-4250 cal BC).

La segona mostra correspon a uns [rag-
ments de carbo vegetal (KIA27610-charco-
al). disposats de forma aillada dins la
seqiiencia sedimentaria, perd al mateix

nivell en que s han trobat altres restes carbo-
noses. No ha estat possible constatar si es
tractaria d'un incendi o d’una llar de foc
d’origen antropic. La datacio obtinguda ha
donat una edat de 4830+40BP (3700-3520
cal BC).

Discussio i conclusions

La localitzacio i seqiiencia descrita de
les eolianites holoceniques a la zona de ses
Arenes de Ciutadella a la Tramuntana de
Menorca indiquen sens dubte un periode de
condicions climatiques molt especials o, si
més no, forga diferents de les actuals. La
disposicid dels sistemes dunars “actuals™ o
recents a I'illa de Menorca esta connectada
sempre amb la zona litoral. Aixi els trobem
a I'interior de les cales o la capgalera dels
barrancs i, molt especialment, a les zones
més deprimides relacionades amb  zones
subsidents o depressions estructurals rebler-
tes pel tipic sistema platja-duna amb aigua-
molls, albuferes o sistemes sedimentaris
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Fig. 7. Cronograma de relacio entre les datacions del present treball amb altres dades cronologiques diinterés.
Fig. 7. Chronological skeich with dara of the present work and related evenis.
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similars. En tot aquest espectre de casos la
font d’alimentaci6 de la platja i, per tant, del
medi mari queda for¢a clara, com ho
demostra la composicid bioclastica, 1 el
mateix mecanisme d’acumulacio.

Encara que la disposicié en forma de
llenca amb una orientacié N-S sembla indi-
car que els vents retreballaren el material
d’antigues dunes o platges, concentrant el
flux edlic per una especie de canal que dis-
corre entre cala Algaiarens i Son Saura, les
direccions que ens mostren les lamines de
les dunes inferiors semblen indicar una ali-
mentaci procedent de ponent amb determi-
nades components potser afectades per 1’e-
fecte topografic. El mantell edlic superior
probablement resulta de 1’acumulacié en les
parts més deprimides del sistema dunar sub-
jacent, del qual, amb tota seguretat en reci-
cla la major part de les arenes que el com-
ponen. Lestabliment ciclic de periodes molt
humits permeten la formacié de torberes
que no assoleixen gaire desenvolupament a
causa de periodes de sequera posteriors i €l
recondicionament eolic.

La dataci6 del mantell dunar ajuda esta-
blir una cronologia sobre la interaccié dels
processos fluvials i eolics esdevinguts al
llarg de I’Holocé en aquest sector de I’illa
(Fig. 7). El rebliment d’una paleoxarxa indi-
ca una forta activitat edlica al voltant del 5¢
mil-lenni BP en detriment de la circulacid
fluvial, fet que també queda reflectit en
altres zones de la Mediterrania (Frisia et al.,
2006), i amb el canvi de registre pol-linic
observat als sondatges dels rebliments
holoceénics dels barrancs del Migjorn (Y1l et
al., 1997) que aniria aparellat amb un
important canvi en el volum 1 tipus de la
cobertora vegetal. La datacié del fragment
d’os de Myotragus dona també nova infor-
macié sobre les dades d’extincié d’aquesta
especie a Menorca (Quintana et al., 2003),
com també de la preséncia primerenca de

I’home a l’illa (van Strydonck i Maes,
2001).
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