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1. Resum

El litoral de Llucmajor presenta majoritariament costes d’erosio.
Els quilometres de penya-segats de la marina estan constituits per
materials del mioce, el plioce i el quaternari postorogenic, on son
presents diverses mesoformes degudes al modelat mari. També hi
trobam estructures sedimentaries quaternaries adossades als paleo-
penya-segats.

En aquest document es proposen cinc zones d’interes geomorfologic
del litoral de Llucmajor, amb un alt valor cientific, didactic i recreatiu
turistic.

2. Introduccio

Mallorca ha estat estudiada des de la visi6 geomorfologica des de
fa temps i per investigadors que han deixat una intensa empremta
en aquest camp. De fet, Gomez-Pujol i Pons (2007) plantejaven si hi
havia una escola mallorquina de geomorfologia, i tenint en compte
les darreres publicacions i tesis, creim que la resposta és afirmativa.

A mitjans del segle passat, Karl Butzer, Joan Cuerda i Viceng
M. Rossell6 varen ser els pioners i publicaren diversos treballs en
Pambit de la geomorfologia litoral mallorquina, com ara treballs
d’estratigrafia pleistocena (Butzer i Cuerda, 1960; 1961; 1962), una
primera aproximaci6é descriptiva i classificacié de litoral de Mallorca
(Butzer, 1962). Rossell6 Verger (1964), a la seva tesi doctoral, també
dedica un apartat a les costes rocoses del sud i el sud-est de Mallorca.

Segons Duque-Macias et al. (2017) el futur del patrimoni geologic a
les Illes Balears passa necessariament per I'aprovacio, encara pendent
des de 2011, del Decret de proteccioé de llocs d’interes geologic (LIG)
de les Illes Balears que legalitzi aquest inventari, i aixi poder establir
mesures per a la seva actualitzacio, la seva revisio i la seva gestio. Per
la seva banda, el Consell de Menorca va aprovar el 2016 el seu cataleg
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LIG, encara que aquest organisme no té competencies per aprovar
la proteccié dels LIG, i, per tant, la proteccié efectiva depen del
Govern de les Illes Balears. A curt termini sén necessaris mitjans per
actualitzar I'inventari LIG, incloure’n de nous i catalogar-ne d’altres.

Per altra banda, Carcavilla (2014) argumenta que el patrimoni
geomorfologic ha experimentat en els ultims anys un notable
impuls, especialment en el panorama internacional. No obstant aixo,
encertadament, aquest autor comenta que és preocupant que aquest
impuls, en alguns casos, hagi quedat al marge de la resta del patrimoni
geologic quan s’han obviat treballs metodologics de referéncia
imprescindibles que fins i tot han desenvolupat la seva propia
nomenclatura. Possiblement, aquest fet sigui conseqiiencia de I'estret
vincle que guarden els trets geomorfologics del territori amb el recurs
del paisatge, un element fonamental i altament valorat del patrimoni
natural, ja que a més de definir els seus trets més caracteristics, les
formes del relleu o landforms, la geomorfologia controla directament
la distribuci6, la qualitat, el gruix i la humitat de la terra; laltitud, el
pendent, l'orientacio i la insolaci6é dels vessants, i, en conseqiiéncia,
controla indirectament altres elements principals del paisatge
com son les masses d’aigua, 1'as de la terra i la vegetacié natural.

L’existencia de morfologies relacionades amb el modelat mari i
la presencia d’eolianites adossades son el motiu d’aquest treball,
on s’analitzen diversos llocs d’interes geomorfologic del litoral de
Llucmajor per a la proposta com a patrimoni geologic. Cal esmentar
que segons Carcavilla (2014) no només poden ser patrimoni
geologic els llocs excepcionals; tan importants com aquests son
els llocs representatius de la geologia d’'una regi6é, que mostrin
les caracteristiques que millor la defineixen, com per exemple
afloraments amb estructures o materials que afloren amb freqiiéncia,
caracteristiques que es repeteixen en el paisatge o el condicionen.

En algunes zones es presenten pedreres relacionades amb
l'extraccié del mares (Cuerda i Sacares 1992) i les calcaries del mioce
(Muntaner 1959), que, tot i no ser valors geologics, tenen un valor
historic etnologic.

La majoria de citacions dels autors que han escrit algun article
relacionat amb el patrimoni geologic i/o de geoconservaci6 de les
Illes Balears es poden consultar a Roig-Munar et al. (2019) i a Morey
(2020).

El treball de Morey (2020) tracta sobre el patrimoni paleontologic de
Mallorca, on proposa molts Llocs d’Interes Paleontologic (LIP) per a la
seva gestio i conservacio. L'autor presenta unes fitxes de molts indrets
de Mallorca, entre les quals en podem trobar una serie de Llucmajor.
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3. Geologia de la zona

La plataforma carbonatica de Llucmajor es correspon amb el
domini geomorfologic de sa Marina de Llucmajor (Rossell6 Verger,
1964). Aquesta s’estén per la major part del territori del municipi i
forma la costa escarpada situada entre la badia de Palma i sa Rapita
(aquesta darrera localitat ja pertany al terme de Campos).

La plataforma carbonatica de Llucmajor, malgrat ser actualment
una zona endorreica, presenta també localment certa activitat
fluviotorrencial, afavorida en alguns casos per la relacié amb fenomens
neotectonics i carstics. També presenta indicis de termalisme (Paissa,
Son Gall, cova des Pas), relacionats amb I’existéncia de falles normals
subverticals que afecten els materials pre i sinorogenics i que
permeten 'ascens d’aigiies molt profundes (probablement d’aqiiifers
liasics) fins a laqiiifer superficial de naturalesa calcarenitica (Unitat
d’Esculls) (Mas, 2016).

La Unitat d’Esculls, del mioce superior, va ser definida per
Esteban (1979) i Pomar et al. (1983). Aquesta unitat, constituida per
bioconstruccions esculloses atribuides al tortonia superior-messinia,
ha estat localitzada a nombrosos sondejos de sa Marina de Llucmajor i
altres zones de Mallorca, i especialment en espectaculars afloraments
als penya-segats de la costa de Llucmajor i de sa Marina de Llevant.

Fins no fa gaires anys, a la zona d’aquest treball, el mioce
es considerava representat per les Calcaries de Santanyi (també
anomenat Complex Terminal) i, per sota, per les Calcaries d’Escull.
Mas et al. (2013), entre Cala Pi i es Pas, donen una nova interpretacio
referent als materials fins fa poc considerats com a miocens. Aquests
autors consideren que la major part dels diposits atribuits a la Unitat
de Calcaries de Santanyi per Fornos i Pomar (1983) i Pomar et al.
(1983), i el tram superior de les Unitats de Calcaries Oolitiques,
Estromatolitiques i Unitat Manglar del mioce superior descrites per
Gomez-Pujol et al. (2007) i Balaguer (2007) en realitat corresponen
al plioce. Per a més informaci6 sobre el mioce terminal i el plioce és
recomanable la consulta de la tesi doctoral de Mas (2016).

Referent al quaternari, el litoral de la badia de Palma en particular
va ser estudiat per Cuerda (1957) i Muntaner (1957), mentre que la
resta de l'illa fou estudiada majoritariament per Joan Cuerda i Josep
Sacares (vegeu Cuerda 1975 i Cuerda i Sacares 1992). Cal citar que hi
ha hagut prou investigadors que han treballat el litoral de Llucmajor
(vegeu Vicens 2015), en el qual es poden trobar diposits que van des
del pleistoce inferior fins al pleistoce superior, consistents en diposits
de platja, eolianites i paleosols.
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Sobre els jaciments pleistocens existents entre Cala Vella i la punta
Negra, al treball de Vicens (2015) hi podem trobar un recopilatori
dels treballs de Cuerda i Sacares (1964). Atesa la importancia
d’aquests jaciments, com a mesura de protecciéo de possibles actes
d’espoliacio, no es va considerar adient publicar-ne una ampliacio.
No es va fer esperar la publicacié6 de nous estudis de la zona. Aixi,
Juarez i Matamalas (2016) presenten dos talls d’aquesta zona. Un
any més tard, Matamalas et al. (2017) presenten un estudi sobre les
estructures de macrobioerosio en Thetystrombus latus del pleistoce
superior de Mallorca, en el qual citen exemplars d’aquest indret,
actualment dipositats al Museu Balear de Ciencies Naturals (Soller).

Es important esmentar la cova litoral des Pas, catalogada com a
LIC (Lloc d’Interes Comunitari), una de les coves més importants
d’Europa i sens dubte un valor afegit a la Gea del litoral llucmajorer,
d’un valor de nivell internacional.

4. Metodologia

La metodologia emprada per a la valoraci6é de les zones ha tingut

en compte els punts segiients:

1. Selecci6 de cinc zones per a una proposta de LIG al litoral de
Llucmajor (taula 1). La seleccié es basa en la representativitat
de les geomorfologies i amb la facilitat d’observacié en un
ampli context geografic associat, prioritzant les zones que
permetin ser observades des de carreteres i camins.

2. Valoraci6 del tipus d’intereés i us potencial (cientific, didactic,
recreatiu turistic o de lleure) de cada zona, aplicant directrius
metodologiques establertes a I'ITELIG (Garcia-Cortés et al.,
2018), que permeten avaluar la potencialitat dels seus usos, aixi
com una estimacié del risc de la degradaci6 antropica. Per
norma general, es consideren LIG de molt alt valor aquelles
zones que superin els 6,65 punts; LIG d’alt valor aquelles zones
que es trobin entre 3,33 i 6,65 punts, i de valor mitja aquelles
zones LIG amb puntuacions inferiors a 3,33. Quant als riscs de
degradacié antropica, els que presenten valors compresos
entre 1 i 2,5 haurien de ser objecte de mesures de proteccio a
curt termini (risc de degradaci6 alt), mentre que els que
presenten valors compresos entre 0,5 i 1 podrien ser objecte de
mesures de proteccié a més llarg termini (risc de degradaci6
mitja) o fins i tot no ser necessaries. S’han fet servir els
algorismes establers a Garcia-Cortés et al. (2018), encara que
no s’han tingut en compte tots els parametres.

3. Utilitzaci6 de la toponimia de Cosme Aguil6 (1996).
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4. Utilitzacié de les coordenades a partir dels mapes de I'IDEIB
en el sistema de referéncia geodesic global ETRS89 Fus 31N.

5. Propostes de Llocs d’Interes Geomorfologic

Es proposen cinc llocs (taula 1) amb un alt valor cientific, didactic
i recreatiu turistic. A la taula 2 es poden veure el valors obtinguts
d’aplicar I'algorisme de Garcia et al. (2018).

Coordenades UTM
Proposta de LIG
Punt inicial E Punt final W

El cap de sa Paret — Cala Esglesieta 491824 /4356503 | 489806 / 4357431
La punta de Cala Pi — Ses Fontanelles 485790 / 4356864 | 484319 / 4356585
El rac6 des Cap Roig — El torrent6 de sa Pedrera Blanca | 480495 /4358871 | 480233 / 4359394
Na Segura — La punta de I’Estancieta 478140 /4361293 | 477796 / 4359394
El raco de s’ Almadrava — El Cap Enterrocat 478171 /4364775 | 476098 / 4369608

Taula 1. Proposta de zones LIG amb les seves coordenades UTM
en el sistema de referencia ETRS89.

Proposta de LIG V. Va V: R,
El cap de sa Paret — Cala Esglesieta 5,37 5,50 4,75 0,56
La punta de Cala Pi — Ses Fontanelles 4,37 6,50 6,00 1,05
El raco des Cap Roig — El torrent6 de sa Pedrera Blanca | 3,85 500 | 450 | 0,34
Na Segura — La punta de I’Estancieta 3,85 4,75 425 0,41
El rac6 de s’ Almadrava — El Cap Enterrocat 3,85 4,75 4,25 0,46

Taula 2. Valor cientific (Vc), valor didactic (Vd), valor recreatiu turistic (Vt)
i valor de risc de degradaci6 antropica (RDA),
calculat a partir de I'algorisme de Garcia et al. (2018).

A continuacio6, es presenten les cinc propostes.

A Entre el cap de sa Paret i Cala Esglesieta, litoral de s’Estelella

Relacionam aquesta primera zona amb coves d’abrasié marina,
retrocés de penya-segats associat a l’evolucié de coves d’abrasi6
marina, tempestites del pleistoce superior, blocs de tempesta, blocs
de tsunami i cocons.

En aquesta zona hi trobam coves d’abrasié marina, com ara la cova
des Coconar, la cova des Metge Mames, la cova de na Venturera o la
cova de sa Torre (Ginard et al., 2008; 2014). Es interessant la cova de
sa Torre, localitzada molt a prop de la torre de s’Estelella, cova que
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presenta un bufador (figura 1) a partir del qual es pot deduir el seu
estat evolutiu.

Figura 1. Cova de sa Torre, s’Estelella.

El retrocés dels penya-segats es pot observar pertot arreu i es fa
evident a la zona coneguda com ses Coves de s’Estelella (figura 2)
(vegeu Ginard et al., 2018).

Figura 2. Coves de s’Estelella.
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Quant als diposits quaternaris del pleistoce mitja i superior,
aquests varen ser descrits inicialment per Butzer i Cuerda (1960).
La peculiar alcada d’'uns + 10,5 m va fer pensar que es devien haver
dipositat en un nivell molt alt del pleistoce superior (Cuerda 1975),
pero en realitat es tracta de tempestites (Vicens 2015), quan el nivell
de la mar estava aproximadament a uns + 2,5 m. Cuerda (1975)
descriu els jaciments de la zona a la seva obra sobre el quaternari
balear, on destaca especialment els jaciments d’aquest indret. Ginard
et al. (2008; 2014) a més d’estudiar les coves litorals de la zona,
revisen i posen laccent en els jaciments amb fauna marina del
pleistoce superior.

Segons Roig-Munar (2016), a partir de l'estudi de la mida, la
disposici6 i la situacié dels blocs situats a prop de la linia de costa, el
litoral de s’Estelella (figura 3) és una zona on actuen processos mixtos
de tempesta i tsunami, amb possibles retreballaments periodics de
blocs tsunamitics per part de les tempestes. AixO0 no obstant, hi ha
una zona a 8,5 m d’alcada, en dues arees ben definides (entre 25 m
i 50 m de distancia de la cornisa), amb una important concentracié
de blocs d’'un pes mitja de 5,1 i 2,2 tones per cada area. Aquestes
dues arees es presenten en forma de petits cordons imbricats sobre
el penya-segat i per tant sense possibilitats de ser retreballats per
onatges de tempesta.

Figura 3. A la foto blocs presumiblement de tempesta a + 4 m.
Els blocs de Tsunami es troben a + 8,5 m, s’Estelella.
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A molts sectors d’aquesta amplia zona es poden observar cocons.
Ressalta especialment la concentracié a la punta des Coconar (figura

Figura 5. Cala Pi.

Figura 6. Es Bancal.

4) i altres microformes
(consultau Gémez-Pujol et
al., 2011, on es descriuen
les formes de karren
litoral).

A Entre la punta de
Cala Pi i ses Fontanelles,
litorals de Cala Pi i
Capocorb Nou

Aquesta zona la rela-
cionam amb la desem-
bocadura d’un torrent
associat a una cala, costa
esglaonada i diposits del
mioce, plioce, pleistoce
inferior i pleistoce mitja,
a més de blocs procedents
de tsunamis (Lopez i
Juarez 2020).

Segons Rossell6 Verger
(1964;1995), Cala Pi (figura
5), a lilla de Mallorca, té
un caracter excepcional i
solitari. S’enfonsa amb un
tall gairebé vertical en un
planell de 50 m d’altitud,
ajuntant dos afluents de
conca insignificant que
malament poden justi-
ficar-ne l’encaixament;
més encara, el canyo
s'interromp en sec a un
quilometre de l'aigua.
Les linies de fractura
expliquen sis trams rectes
alternativament paral-lels
amb un angle de 130°.

A la zona anomenada
es Balcals (figura 06), els
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materials del quaternari formen una costa esglaonada, gracies a
Palternanca dels paleosols i eolianites (Cuerda i Sacarés, 1992;
Nielsen et al. 2004). A més, hi ha blocs que presenten una orientacié
congruent amb les trajectories tsunamitiques. Els blocs se situen a
una al¢cada mitjana de 17,7 m s.n.m., amb un pes mitja de 7,02 ti a
una distancia mitjana de 51,2 m sobre la cornisa del penya-segat. Els
cordons de blocs des Bancal representen un dels llocs dels penya-
segats de Mallorca on els blocs estan a major altura s.n.m. i a més
distancia de la cornisa. Martin-Prieto et al., (2018) confirmen que
el transport dels blocs es va produir per tsunamis. La importancia
d’aquest exemple es més que evident dins la Mediterrania occidental
(Roig-Munar et al., 2020).

B Eolianites del quaternari adossades a un paleo-penya-segat

Les altres tres propostes les relacionam amb eolianites del
quaternari adossades a un paleo-penya-segat.

Es tracta d’una tipologia geomorfologica que es repeteix sovint al
litoral llucmajorer. Hi ha penya-segats antics en materials del mioce
i, altres vegades, tenim també materials del plioce i el quaternari
inferior i mitja, on les eolianites del pleistoce mitja i/o superior
s’adossen al penya-segat. També es poden trobar diposits de platja
del pleistoce superior.

Una caracteristica interessant €s que es poden observar processos
erosius holocens, sobretot a les eolianites presents al nivell de la mar.

B.1 Entre el raco des Cap Roig i el torrenté de sa Pedrera
Blanca, litoral de s’Aguila

Zona amb unes vistes
impressionants  (figura
7), amb uns penya-segats
d’'una alcada d'uns 85 m
aproximadament. A més de
les eolianites quaternaries
adossades al mioce, es
pot observar un jaciment
del pleistoce superior a la
punta de Baix, denominat
per Cuerda i Sacares (1964)
es Pas de sa Senyora.
També es poden observar

o Figura 7. A la dreta de la fotografia els materials
eolianites afectades per del quaternari adossats a antic penya-segat
I’erosio. d’uns 85 m d’alcada, al litoral de s’Aguila.
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B.2 Entre na Segura i uns 115 m al NW de la punta de
I’Estancieta, litoral de sa Llapassa

Igual que el cas anterior, les vistes son extraordinaries i les
eolianites es poden observar millor per la presencia d’'una antiga
pedrera i per un entrant causat per 'erosi6 (figura 8).

Figura 8. Vista del litoral de sa Llapassa, on s’observa una antiga pedrera de mares.
El penya-segat té uns 100 m d’alcada.

B.3 Entre el rac6é de s’Almadrava i el Cap Enterrocat, litorals
de sa Torre, es Puigderrds i Son Granada

A diferencia de les zones anteriors, que son de mides hectometriques,
aqui es presenta una zona del litoral d’uns 5,5 km, on hi ha nombrosos
jaciments del pleistoce superior (Cuerda i Sacares 1992; Vicens 2015)
i les antigues pedreres formen part de 'actual paisatge (figura 9). Les
zones menys afectades per 'extraccié6 de mares estan situades entre
Cala Vella i el Cap Enterrocat.

Figura 9. Ses Olles, on es pot observar l'illotet de ses Olles en primer terme.
A la part central de la fotografia, les pedreres de sa Fossa.
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6. Conclusions

Es proposen cinc Llocs d’Interés Geologic (LIG) del litoral de
Llucmajor amb un alt valor cientific, didactic i recreatiu turistic (taula 1).

Tots els llocs proposats tenen valors naturals i valors culturals a
les zones properes.

Tres de les zones, la punta de Cala Pi - ses Fontanelles, el rac6 de
s’Almadrava - el cap Enterrocat i el cap de sa Paret - cala Esglesieta,
presenten unes dimensions que superen el quilometre de litoral,
mentre que les altres dues zones, el rac6 des Cap Roig - el torrent6
de sa Pedrera Blanca i na Segura - la punta de I'Estancieta, son de
dimensions hectometriques.

Hi ha dues zones, la punta de Cala Pi - ses Fontanelles i el raco
de s’Almadrava - el cap Enterrocat, que disposen de serveis, com ara
establiments hotelers propers o arees d’aparcament per a autocars.
En els altres llocs proposats, els serveis son més reduits, si més no a
les zones properes a la torre de s’Estelella hi ha opcions d’allotjament
en apartaments o en cases particulars.

La zona amb el valor cientific més destacable és la del cap de sa
Paret - Cala Esglesieta.

Des del punt de vista didactic, la zona més valorada és la de la
punta de Cala Pi - ses Fontanelles, zona que també destaca en valor
recreatiu turistic.

Quant al risc de degradaci6é antropica, la zona entre Cala Pi i es
Bancal presenta un risc de degradaci6 alta, la zona de s’Estelella un
risc de degradaci6 mitja i a la resta de zones el risc és més aviat baix.
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