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Presentacion

La acostumbrada excursion anual, casi tradicion ya, del Grupo de
Geografia fisica de la Asociacion de Gedgrafos Espafioles os ha traido a la
islade Menorca, latierramas levantina de las espafiolas, en donde desde La
Mola, se saluda el sol de la mafiana. Hace una década (1991) se visitd, en
idéntica peregrinacion, la isla mayor de las Baleares. La personalidad de
estas islas hace innecesaria cualquier justificacion, aunque si podemos
explicar cdmo ha cuajado en realidad una fugaz sugerencia de hace tres
afnos.

Un equipo de gedgrafos y gedlogos de la Universitat de les Illes Balears
y de las dos de Valencia (Universitat de Valéncia-Estudi General y
Universitat Politécnica de Valéncia) no embarcamos el 1994 en el estudio
de un rasgo geomoérfico tan popular turisticamente como desconocido
cientificamente: las calas balearicas. En una de las primeras fases de la
investigacion acotamos el sector central del Migjorn de Menorca, el de las
calas mas bellas e imponentes. Pasar de las primeras calas a todas las demés
y, sobre todo, de las calas a los barrancos barrancs y canals fue cuestion de
l6gicainductivay deductiva. Y de los barrancos, al analisis geomorfoldgico
de todo el Migjorn, es decir, a la personalisima plataforma carbonatica
miocena, un imperativo geografico. La prudencia nos ha impedido abarcar
todalaisla, de laque nos sentimos enamorados.

A las calas, como tema estrella, se han sumado no solo los barrancos y
su sorprendente variedad (incluso relictos), sino también las dunas y las
eolianitas y el modelado karstico, no so6lo del litoral, sino también de los
llanos o “altiplanos” interiores. Esta en vias de redaccion un libro
monografico colectivo (conun equipo todavia mas amplio) sobre todos los
aspectos de la geografia fisica del Migjorn, completados con su
contrapunto antrépico, ya que nosostros, gedlogos y geégrafos fisicos, no
abominamos la Geografia humana. Por estos motivos y con este bagaje 0s
hemos convocado bajo el amparo de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles.

Aungque Menorca sea probablemente la Ultima isla poblada del
Mediterraneo occidental, la presencia humana prehistorica es muy de ver.
El islefio ha tenido que moderar, a lo largo de los siglos, su lucha con un



medio no precisamente paradisiaco y se ha enfrentado a sucesivas crisis -
siempre después de grandes roturaciones- que desembocaron en
emigracion. La &aurea mediocridad que caracterizd la sociedad
menorquina ahora estd a punto de volatilizarse con la Gtlima invasion
turistica.

Esperamos que la hospitalidad y la simpatia que hemos encontrado
sea para vosotros una bienvenida en El Toro y Cala Galdana, en Mad y
Ciutadella. Gracias por haber venido y gracias a quienes nos han ayudado
paraque este pequefio y magnifico pais sea méas conocido y apreciado.

Quisiéramos, antes de finalizar esta presentacion, agradecer la
colaboracion de todas aquellas instituciones y personas que han
contribuido con suayudaen la materializacion de las jornadas asi como en
la edicion de la presente monografia; Nuestra gratitud a: Ajuntament de
Mad, Consell Insular de Menorca, Facultat de Geografia i Historia de la
Universitat de Valéncia, Vicerectorat d’Extensié Universitaria i Activitats
Culturals de la Universitat de les Illes Balears y Societat d’Historia Natural de
Balears-Estudi General Lul-lia.
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1 Introduccion al medio fisico de

Menorca (llles Balears)

Guillem X. PONS y Lluis GOMEZ-PUJOL
Departament de Ciencies de la Terra. Universitat de les llles Balears

Introduccion

De entre las cinco islas mayores y el centenar de islotes que componen
el archipiélago de las islas Baleares, Menorca es la segunda en extension.
Sus 716 km’® suponen casi el 14% de la superficie del archipiélago, mientras
que su perimetro, con 285,7 km de la linea de costa, representa el 23,06%
del linde maritimo-terrestre de las islas. Menorca presenta una forma
rectangular de disposiciéon E-W basculada, levemente, en su extremo
oriental haciael sur.

Juntamente con los treinta y dos islotes que lleva asociados, Menorca
es lamas oriental y septentrional de las islas Baleares; siendo sus maximas
coordenadas geograficas de latitud los 40° 05' 39" de la Illa dels Porros y los
4° 19' 38" de longitud de la Punta de s*Esper6 (Fig.1). La isla de Menorca
gqueda divida en cuatro sectores por el meridiano 4°E y el paralelo 40°N, de
modo que comparte longitud con la ciudad de Montepellier, el macizo
central francés y la ciudad de Bruselas por el norte; mientras que por el sur
lo hace con la franja central de Argelia. A su vez, coincide en latitud con la
cuenca del rio Millars en la Plana Alta de Castell6 y la Sierra de Javalambre
en Teruel en su proyeccion occidental; correspondiendo su proyeccion
oriental con las latitudes del Monti del Gennargentu (1.834m) en la isla de
Cerdefa, o las de la Campaniaitaliana.

El territorio menorquin presenta un curioso contraste entre sus
elementos fisico-bidticos y los sociales. Mientras que los primeros el medio
fisico o natural- se disponen en un gradiente N-S controlado por la
geologia y la climatologia; el medio artificial la organizacién social del
espacio- se articula de E a W en funcion de un sistema urbano bicéfalo que
presiden la antigua capital de la isla, Ciutadella i la ciudad de Mad, sede
administrativa actual.

Hoy por hoy, Menorca aglutina en torno a 70.000 habitantes de
derecho, a los que hay que sumar en una situacion de carga maximay por
lo bajo- un conjunto de 20.000 plazas hoteleras y 19.000 apartamentos.
Aunque son destacables el papel de los sectores primario y secundario en
la economia menorquina, es el sector terciario y de la mano del turismo el
que ha transformado la economia, el paisaje antropizado de antafio- y la
estructurasocial de la Menorca contemporanea.

Introduccién alaGeografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
© 2003 AGE - Universitat de Valéncia - Universitat de les llles Balears - Societat d’Historia Natural de les Balears
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Elrelieve

En su conjunto Menorca es una isla plana cuya hipsometria ubica casi
el 79% de su superficie por debajo de los 100 m snm, en torno a un 20%
entre 100 y 200 m snm y poco mas de un 0,6% maés alla de los 200 m snm
(Lluch, 1997).

No obstante, la aparente escasez de accidentes topograficos de
envergadura no es mas que una paradoja. Aunque de alturas discretas,
Menorca es una isla muy accidentada que posee pocas superficies cuya
continuidad exceda unos pocos kilémetros. No es casual, pues, el dominio
-casi tres cuartas partes- de los or6nimos en la toponimia menorquina
(Ordines, 2001).

Tal contraste entre un relieve notablemente accidentado y la modestia
de sus cotas tiene su razon de ser en la combinacion de factores como la
estructura, el control y una compleja historia evolutiva; especialmente
durante los tiempos cuaternarios.

De hecho, pocos elementos del relieve menorquin escapan a una
génesis y/o control estrictamente estructural, desde la tenue diaclasacion
del Migjorn hasta los relieves tipo cuesta o la misma divisision de los
dominios geomarficos de laisla.

En efecto, la separacién entre estos dominios queda definida por una
falla axial que recorre laisla desde el N de Ciutadella hasta el Port de Mag.
En cada uno de los flancos de esta linea se encuentran territorios de
composicion litolégica y edad bien diferenciados. EI Migjorn dominio
meridional- es calcareo y terciario, cubre poco mas de 435 km’; mientras
que Tramuntana el sector septentrional- suma 276 km”y destaca por lo
heterogéneo de sus terrenos paleozoicos y mesozoicos de naturaleza
calcareay silicea (Bourrouilh, 1983).

Una tercera region, aunque sin la nitidez de contrastes de las
anteriores, matiza la transicion de Tramuntana a Migjorn. Se trata de la
Mitjania, un rosario de depresiones Pla Verd, Pla d'Alaior- alineadas en el
mismo contacto de los grandes dominios descritos (Rosselld, en prensa).
Con cierta frecuencia la Mitjania ha pasado desapercibida en la zonacion
del medio fisico, si bien desde antafio ha constituido una realidad tacita
paralavidaagricolade laisla (Baulies, 1964).

Tramuntana
Laestructura geoldgica del dominio de Tramuntana se caracteriza por
un sistema de fallas extensivas de orientacion NE-SW de edad anterior al

Figura 1(enlapaginaanterior)
Localizacion de los principales accidentes fisiograficos de laisla de Menorca
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oligoceno superior, plegado, cortado y parcialmente invertido por un
sistema de cabalgamientos vergentes hacia el WNW durante el periodo
comprendido entre el oligoceno superior y el mioceno medio (Roca, 1992;
Rosell y Llompart, 2002) y que en algunes sectores especialmente en el
central- han rejugado las estructuras hercinianas con los movimientos
alpinos.

El conjunto resulta en un paisaje de colinas y llanos altos en el que a
fuerza de matices se hace dificil discernir entre el dominio de un relieve
estructural o bien de uno litolégico. La disposicion de las laminas
cabalgantes vergentes hacia el WNW asi como los materiales que afloran
en cada una de ellas, nos permiten sintetizar las principales caracteristicas
del relieve.

Siguiendo a Bourrouilh (1983) en la regién de Tramuntana, de Ea W,
cabe distinguir cuatro ambitos:

a) El primero, comprendido entre el Port de Mad y el Port d'Addaia, se
caracteriza por la presencia de los materiales del Carbonifero y el
Triasico inferior. En los aledafios de s'Albufera des Grau destaca un
persistente moteado de colinas de lomas suaves y cimas adomadas
cuyas cotas registran los 25 y 80 m snm Peninsula de Favaritx,
Capifort- y coinciden con las facies de canal de los materiales
turbiditicos del Carbonifero, dispuestas en alineaciones discretas de
SW a NE. Los retazos de pelitas y areniscas pérmicas que afloran en el
sector son escasamente rugosos, buena parte de ellos estan tapizados
por aluviones cuaternarios. A lo sumo aparece alguna alineacién de
colinas alargadas en sentido NW-SE y ligeramente inclinadas hacia el
SW Mongofre Vell- cuya cota puede alcanzar los 60 m. Las lomas
suavizadas y los valles anchos y subhorizontales de los materiales
primarios, contrastan con las pequefias mesetas que constituyen las
calizas tableadas del Muschelkalk y las abrupta vertientes por las que
las facies gruesas del Bundtsandstein, descansando sobre las lomas
regularizadas de limolitas y pelitas de la misma edad, constituyen los
tipicos relieves en cuesta del Tridsico menorquin. Las cotas de estos
accidentes empiezan aser considerablescomo en el Capell de Ferro (75
msnm) o el Puig Menor (112 msnm).

b) El segundo sector queda comprendido entre el Port d'Addaia y la
Mola de Fornells. Este esta compuesto por calizas y dolomias jurasicas
que se articulan en el territorio en forma de una pequefia meseta que a
veces se eleva hasta 176 m snm (Puig de s'Albaida). Por otro lado, hay



c)

d)
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que destacar la existencia de formas karsticas que afectan a los
materiales jurasicos y cretécicos. Asi, en la Mola de Fornells ambas
formaciones presentan un lapiaz bien desarrollado, a la vez que se
pueden advertir algunas dolinas de diametro decamétrico. El litoral
destaca por una imponente fachada de acantilados superiores a los
10m. La continuidad del roquedo lidsico queda interrumpida por
pequefias hendiduras de substrato triasico inferior limolitas y pelitas
del buntsanstein que dada la naturaleza de sus materiales presentan
problemas de drenaje (Gelabert, 2001). Un buen ejemplo lo constituye
el Camp Siquiat topénimo cuya traduccion equivaldria a ”campo
drenado”- al sur de S'Albadaia.

De la Mola de Fornells al W del término municipal de Ferreries queda
comprendida la franja méas accidentada y de mayores cotas de la
region de Tramuntana. Son sobre todo las pequefia colinas
redondeadas del paleozoico que forman lo esencial de esta regiony en
menor cuantia el control litolégico de la diferentes facies del triasico.
No obstante, la altura media diferencia este sector del que
describiamos al N de Madé. Entre otros accidentes aqui encontramos el
Toro (350 m snm, cota mas alta de la isla) monte formado por calizasy
dolomias secundarias que descansa sobre una base de materiales
tridsicos y paleozoicos; asi como los relieves tipo cuesta de S'Enclusa
(275 m snm) y Santa Agueda (260 m snm) constituidas por las
areniscas rojas del tridsico inferior.

Finalmente y comprendiendo el sector al NE de Ciutadella reaparecen
las pequefias mesetas jurasicas (entre los 126 y los 60 m snm), aqui si
cabe con una red de drenaje mas nitida que en sus paralelismos
orientales.

En general la costa septentrional de Menorca presenta un grado de

articulacion considerable y, aunque existe un buen nimero de pequefias
ensenadas que acogen algunos sistemas dunares (Servera, 1997), el
aspecto dominante es el de una costa acantilada alta. Son destacables los
abrigos que suponen labahia de Fornellsy el Portd'Addaia.

Hasta la fecha no existe ningunasintesis sobre laevolucion geomorfica

de la region de Tramuntana, aunque algunos autores apuntan varios
episodios de erosion pre-cuaternaria que quedarian reflejados en las
superficie de erosion de las mesetas jurasicas y aplanamientos de los cerros
paleozoicos; asi como el retoque de las oscilaciones climéticas y de nivel
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marino cuaternarias en el fondo y desembocadura de los valles (Obradory
Mercadal, 1979; Rosell y Llompart, 2002).

Migjorn

El dominio geomdrfico de Migjorn ofrece a grandes rasgos un area
llana, con una ligera inclinacién al sur cuya naturaleza geolégica
corresponde a la formacién de una plataforma carbonéatica por
progradacién de una rampa, con barras y frentes arrecifales
pertenecientes al Mioceno medioy superior (Pomar etal., 2002).

La caracteristicamas llamativa de este dominio es su horizontalidad la
cota topografica se mantiene en torno a los 50 m casi hasta la misma linea
de costa- que solo queda interrumpida en el sector central por importantes
barrancos. Unavez mas resulta dificil discernir entre la preponderancia de
un relieve litolégico y uno estructural, puesto que ambos se imbrican
estrechamente para acabar en un corolario de dolinas, poljes y conductos
freaticos a los que el juego de la neotecténica y las variaciones climaticas
asi como de nivel marino durante el plio-cuaternario permiten configurar
el modelado actual del Migjorn de Menorca (Rossell6etal., 2002).

La plataforma miocénica puede dividirse en tres grandes bloques
(Bourrouilh, 1983): uno central, més elevado entre Cala Macarella y la
Albufera de Son Bou, flanqueado por otros dos bloques mas bajos. Tal
disposicion responde a la reactivacion en tiempos pliocenos en sentido
inverso de una falla de orientacién NNE-SSW que afecté a Tramuntana
durante el Mioceno superior, constituyendo el anticlinal laxo que define la
estructura del Migjorn (Gelabertetal., en prensa).

El sector central del Migjorn se caracteriza por la presencia de una
marcada red de drenaje (Barranc de Treballger, Algendar, Cala en Porter,
etc.) de paredes abruptas y fondos relativamente planos, cuya disposicion
esté controlada por las direcciones de diaclasamiento y que dan forma a
falsos meandros, coincidiendo con la captura o presencia de semi-dolinas
(Rossello et al., 2002). A su vez los bloques laterales no presentan una red
de drenaje tan manifiesta, dominado lasensacion de arreismo.

Son abundantes las manifestaciones exokarsticas. Al SE de Ciutadella
destacan los poljes de Sant Joan de Missa o el de Torrelladufa, con ejes
maximos superiores al kilometro. El bloque oriental tampoco permanece
alieno a la presencia de estas formaciones, destacando entre otros las
depresiones de 550 m de eje al E de Sant Climent, o la préximas al
aeropuerto de Mad (NaPlanacon 650 m de eje mayor).

La dolinas, en ambos sectores, se cuentan por decenas aunque muchas
estan desbocadas o han sido estabilizadas-alteradas por la mano del
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hombre (Rosselld, en prensa).

La costa meridional, menos articulada que la de Tramuntana, se
caracteriza por lo abrupto y rectilineo de las paredes de sus acantilados,
que disminuyen su altura en los flancos de la isla para aumentar su cotaen
el sector central. Tal es el caso de las Penyes d'Alaior, con una altitud media
de 50 m snm. La costa tan solo aparece recortada por concavidades de
orden decamétrico que guardan relacion con antiguas dolinas o conductos
freaticos (Fornds, 1998; Fornos et al., 1997; Rossello et al., 1997) y que
constituyen, en buena parte, ladesembocadura de los barrancos del sector
central.

Climatologia: meteorologiamediterraneay elementos del clima

Menorca posee un clima templado; ni seco, ni himedo, marcadamente
estacional en cuanto a las precipitaciones y humedad; e igualmente
estacional aunque mas moderado- en cuanto a temperaturas; y
singularmente ventoso (Fig.2). Todo ello lo ubica en la categoria de un
clima de predominio mediterraneo (Gil y Olcina, 2001), variedad de
invierno suave, verano caluroso y seco y esporadicos diluvios; Csak, en la
clasificacién de Képpen.

El clima de Menorca esta condicionado por su situacion geografica, en
latitudes medianas-bajas, asi como por el hecho de estar rodeada por las
aguas del Mediterraneo occidental. Tal situacion la expone a la influencia

Mad (Menorca)
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150 — 75

100 —| oL
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alternativa de dos tipos dominantes de circulacion atmosférica: la de los
vientos de poniente, caracteristica de las latitudes medias, con sus
sucesiones de frentes nubosos, y otra de tipo subtropical, con un gradiente
de presion escaso y precipitaciones de origen convectivo ocasionales. La
primera situacion atmosférica predomina durante los meses mas frios de
noviembre hasta abril- y la segunda durante los mas calidos, aunque
ninguna de ellas es exclusiva de tales meses (Jansa, 1979).

La accién de este tipo de circulacion general se ve modificada por la
compleja orografia de la cubeta del Mediterraneo occidental, rodeada de
alineaciones montafiosas que alteran de forma considerable la circulacion
de las masas de aire y complican su estructura espacial. A este hecho hay
que sumarle el comportamiento térmico de las aguas mediterraneas
(Jansa, 1998). La concurrencia de ambos efectos -orogréafico y térmico-
induce a la generacion de procesos ciclogenéticos como el del golfo de
Génova donde se dan la concentraciéon mundial mas alta de centros de
bajas presiones- o los generados por la depresion continental nordafricana
se manifiesta en episodios de fuertes vientos y precipitaciones intensas,
habitualmente acompafiados de un fuerte oleaje.

Florit y Jansa (1980) identifican 12 tipologias de situaciones de presion
gue ayudan a explicar el factor meteorolégico del clima menorquin y que
agrupan en dos conjuntos. Por un lado aquellas configuraciones que
tienen su centro en el Golfo de Génova, Valencia, Ledn, Alboran o Argelia
y que pueden corresponder a situaciones anticiclénicas, de depresion,
talveg o dorsal; y por otro lado aquellas situaciones que no tienen una
configuracion lo suficientemente clara aunque si es posible identificar su
procedencia N, NE, E, SE, S, SW, W y NW- suelen corresponder estas
situaciones de presion a los centros baricos extramediterraneos. Hay que
destacar que en términos de frecuencia relativa, los tipos de situacion
ciclonicas depresionarias y las procedentes de SW seguidas de las
anticiclonicas suponen el 46% de los episodios meteorolégicos de
Menorca. Tanto el caso de las situaciones depresionarias como en las
anticiclonicas su centro se ubica sobre el Golfo de Génova o sobre el mar
Tirrénico, destacando las propias Baleares como centro geografico de estas
situaciones de presién en tercerainstancia.

La distribucion temporal de las situaciones de presion se caracteriza
por un dominio estival de las categorias de NE, N, E, anticiclén y dorsal;
todas ellas de caracter anticiclonico y estrechamente ligadas a la presencia
casi permanente- del anticiclén subtropical ayudado por la
anticiclogénesis mediterranea caracteristica de esta época del afio (Capel,
2000). Durante la estacion fria las situaciones frontales y las de depresion
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con laaccion directa e indirecta del frente polar (Jansa, 1979), asi como con
el contraste entre temperaturas del aire continental y el mediterraneo.
Buena parte de estas situaciones se hallan situadas sobre el mar Tirrenoy
el Golfo de Génova, de manera que al unirse constituyen una Unica y
verdadera borrasca mediterranea. Primavera y otofio constituyen la
convivenciay sucesion de los estadios ya explicados aunque con algunos
matices (Flority Jansa, 1980).

En cuanto a los elementos del clima, destacar que el régimen de
temperaturas se caracteriza por temperatura media anual en torno a los
16,5°C y 17°C cuya distribucion temporal destaca por la diferencia
estacional de las temperaturas (Guijarro, 1986). Se puede hablar, entonces,
de estios e inviernos claramente diferenciados. Los 11°C de temperatura
mediana de Mad en enero contrastan con los casi 27°C de mediana que se
consiguen durante los meses de julio y agosto. En lo tocante al espectro
territorial de la temperatura, tan solo destacar que se constata un discreto
gradiente de temperatura de E a W, siendo la comarca de Ciutadella la
maés célida de la isla con temperaturas por encima de las maximas anuales
y el interior oriental de la isla el sector mas frio (Fig. 3a). La influencia
maritima se deja sentir tanto en la costa septentrional como en la
meridional, aunque lo escasamente articulado de la Gltima se manifiesta
en un gradiente termométrico claramente definido y que a su vez es
responsable de las alteraciones sobre el régimen de vientos estival. En
general durante el verano las masas de aire sobre la isla estan mas calientes
que las que descansa sobre el mar, produciéndose un régimen de brisas
embat-de maratierra.

La precipitacion total anual se ubica en torno a los 500 y 600 mm,
aunque se reparten de manera desigual durante el curso del afio. Durante
el otofio se acumula el 46% del volumen de precipitaciones de todo el afio,
a lo que si se le suma el 31% correspondiente a la estacion invernal, casi
constituye la totalidad de precipitaciones anuales. El 20% restante se
distribuye mayoritariamente durante los meses de primavera, dejando
escasamente un 6% de las precipitaciones durante el estio. En cuanto ala
intensidad de las precipitaciones, estas son un tanto dilatadas. Asi, por
ejemplo, del largo centenar de dias lluviosos que se registran en Menorca
destaca que de octubre a febrero llueve un dia si, un dia no. Es decir el
promedio de dias con precipitaciones es ligeramente superior a 15. En
cuanto a la distribucion de las precipitaciones existen variaciones aunque
no muy destacables (Fig. 3b), los valores oscilan entre los 600 mm/afio en
la parte central de la isla y los 500 mm/afio del resto. Tan solo quedan
algunos manchones en el NE y SE por debajo de los valores medios
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Figura3

a) Distribuciéon de
temperaturas

b) Distribucion de
precipitaciones

anuales de 500-400 mm (Guijarro, 1986).

Una referencia al viento es obligada. Las direcciones dominantes
registradas en al aeropuerto de Menorca, otorgan un significativo
protagonismo a la componente norte 19 dias de cada 100- seguido de los
vientos procedentes de SE y NE (Jansa, 1976). Una cuarta parte de los
vientos procede del N, mas de una tercera parte de la combinacion de las
componentes N-NE la Tramuntana- y méas de una cuarta parte procede del
SW-W. No obstante, las calmas son mas frecuentes que no el protagonismo
de cualquier viento, acaecen en torno a 24 dias de cada 100. La velocidad
dominante del viento se sittiaentre los 17 km/h y los 24 km/h, aunque son
frecuentes las situaciones en que el viento circulaa 59 km/h (fuerza8en la
escala de Beaufort). Por Gltimo hay que destacar la accién de la popular
Tramuntana -viento de componente septentrional de fuerte intensidad-
con velocidades punta de 91 km/h y rachas registradas de 144 km/h al
menos en nueve ocasiones cada afo.
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LaFaunaterrestrede Menorca

La historia biogeografica las Baleares como territorio insular
independiente se podria situar a finales del Messiniense, hace unos 5,35
m.a., cuando después de que el Mediterraneo se secara volvio a abrir el
estrecho de Gibraltar y de nuevo se llen6 de aguas atlanticas la cuenca
mediterrdnea. Desde finales del Messiniense (5,35 m.a.) hasta,
seguramente, el inicio del Plioceno superior (2,35 m.a.) encontramos una
fauna menorquina con un conejo gigante de dedos cortos (todavia no
descrito), un lirébn de gran tamafio, una tortuga gigante (Cheirogaster
gymnesica), aves exclusivas de Menorca (un petrel, Pterodromoides
minoricensis, o unagrulla, Camusia quintanai) (Seguietal., 2001; Segui, 2002)
y varios reptiles (una vibora, Vipera natiensis y un lacértido) y anfibios (un
disclogésido) (Bailonetal., 2002).

El conjunto faunistico de vertebrados endémicos del plio-pleistoceno,
con unaespecie de Myotragus, un caprino originario de Mallorca, se instala
en Menorca durante el Plioceno superior (Alcover et al., 2000), mientras
gue el resto de la fauna terrestre endémica de Menorca se extingue. La
fauna de Myotragus vivird en Menorca hasta la llegada de los primeros
humanos a la isla, hace poco méas de 4000 afios. Juntamente con el géral
balear Myotragus balearicus aparecen otras especies fésiles como una
especie de lirén careto (Eliomys morpheus) y una musarafia (Soriculus
hidalgoi) y las actuales la lagartija balear (Podarcis lilfordi) -extinta de la isla
principal y s6lo conocida en islotes- y el ferreret o sapillo balear (Alytes
muletensis) -en la actualidad sdélo vive en algunos torrentes de la serra de
Tramuntana de Mallorca-. De entre todos los mamiferos de Menorca,
s6lo los murciélagos escaparon aestaextinciéon (Tablal).

Nombre cientifico Nombre popular
Rhinolophus ferrumequinum Murciélago grande de herradura
Rhinolophus hipposideros Murciélago pequefio de herradura
Eptesicus serotinus Murciélago hortelano
Myotis capaccinii Murciélago patudo
Myotisemarginatus Murciélago de oreja partida
Myotis nattereri Murciélago de Natterer
Nyctalus noctula Noéctulo mediano
Pipistrellus kuhlii Murciélago de borde claro
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun
Hypsugo savii Murciélago de montafia
Plecotus austriacus Murciélago orejudo gris
Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva
Tadarida teniotis Murciélago rabudo

Tablal

Murciélagos presentes en la actualidad en Menorca.
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Durante las distintas glaciaciones los islotes han quedado unidos a la
isla principal y distintos organismos han tenido la posibilidad de
colonizarlos. Una vez el nivel del mar vuelve a subir, las poblaciones que
han quedado aisladas han iniciado un nuevo proceso de subespeciacion.
Asi ha ocurrido con las lagartijas (Tabla 2) algunas de las cuales han sido
redescubiertas (Pérez-Mellado et al., 2002) o descubiertas recientemente y
todavia no han sido descritas (Pretus, 2003). Menorca, tal como la
conocemos, se separa ya definitivamente de Mallorca durante el
Pleistoceno superior.

Subespecies endémicas de Menorca Distribucién

Podarecis lilfordi addayae AddaiaGrany Addaia
PetitaPodarcis lilfordi balearica Illadel Rei

Podarcis lilfordi brauni Illaden Colom

Podarecis lilfordi carbonerae Illa Carbonera

Podarcis lilfordi codrellensis Escull de Binicodrell

Podarcis lilfordi fenni Illadels Porros

Podarcis lilfordi lilfordi Illadel'Aire

Podarecis lilfordi porrosicola Illadels Porros (Fornells)

Podarecis lilfordi rodriguezi Extinta (de I'illade ses Rates, Mad)
Podarcis lilfordi sargantanae |. Sargantanesy |. des Rovell
Podarcis lilfordi subespecie no descrita Illad'en Mel (s'Albufera des Grau)

Tabla2
Distribucion geografica de las distintas subespecies de lagartijas de las Baleares

Poco después de la llegada del hombre a la isla de Menorca se produjo
la extincion de todos los vertebrados terrestres no voladores insulares y la
sustitucion por otros nuevos colonizadores procedentes de distintas zonas
geogréficas.

Alcoveretal. (2001) sugieren situar el primer contacto entre humanos y
la naturaleza pristina de Menorca en un momento entre el 3000 y 1930 BC
gracias a una datacion del yacimiento de Biniai (Van Strydonck y Maes,
2001). Los fauna que podemos encontrar en la actualidad es la Marta
(Martes martes), la lagartija italiana (Podarcis sicula) y el sapo verde de las
Baleares (Bufo viridis balearica) provienen de islas tirrénicas (Corcega y
Cerdefa). La culebra de cogulla (Macroprotodon mauretanicus), la lagartija
mora (Lacertaperspicillata) y el erizo (Atelerix algirus) son oriundos del norte
de Africa. El conejo (Oryctolagus cuniculus) y la perdiz roja (Alectoris rufa),
por ejemplo, son originarios de la peninsula Ibérica. Algunas especies, una
vez introducidas, han evolucionado originando subespecies distintas de
las continentales como: la Marta (Martes martes minoricensis) de mayor
tamafo y de la Musarafia (Crocidura suaveolens balearica), formas actuales
exclusivas de Menorca.

12
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Las aves de Menorca

Las aves también se han visto afectadas por los cambios acaecidos
después de la llegada del hombre a las islas Baleares. Asi, por ejemplo, se
tienen datos sobre la presencia (nidificacid) de aguilas reales (Aquila
chrysaetos) en Menorca y Mallorca, actualmente ausentes de las Baleares.
Sén conocidas gracias a restos 6seos hallados en cinco cuevas de Menorca
en las que también aparecen huesos de Myotragus balearicus de los cuales se
alimentaban. Algunas de estas cavidades (cova des Mussol, cova de les
Tres Sales, coveta de la Colada, Coveta des Forat) estan situadas en
acantilados litorales de Ciutadella, son inaccesibles para mamiferos de
talla media. A estas hay que afiadir una quinta cavidad situada en un
acantilado del interior, lacova Murada (Barranc de I'Algendar) también en
Ciutadella. La extincidn de este mamifero fue, seguramente, decisivaen la
desaparicién del aguila real en Menorca (Alcover et al., 2000, Arnau et al.,
2000).

Uno de los indicadores més utilizados para conocer la biodiversidad
animal de distintas regiones viene dado por laavifauna presente en dichos
lugares. La literatura ornitologica es muy diversay, alrededor del mundo
podemos disponer de abundante informacion sobre la avifauna de esa
region. Laterminologiafenoldgica paraconocer laavifauna de Menorcaes
sencilla, por razones de espacio ha sido abreviada, siguiendo los criterios
de los tratados de ornitologia (GOB, 2001) (Anexo 1), se emplean los
conceptos:

S. Sedentario, nidificante cuya poblacién esta presente todo el afio.

E. Estival, poblacion presente sélo en época de reproduccion, en primaveray verano.

M. Migrante, poblacion presente sélo en los pasos migratorios pre y/o postnupciales.

I. Invernante, poblacion presente sélo en el invierno, basicamente de octubre a marzo.
Ds. Dipersivo, especie sedentaria en otras islas de Baleares, que al realizar cortos
desplazamientos aparece por Menorca.

A. Accidental, especie de procedencia paleartica occidental, pero alejada de su area
normal de distribucion, migracion o invernada.

Dv. Divagante, especie procedente de &reas muy alejadas (no del paleartico occidental),
que normalmente no debe aparecer en Baleares.

En las especies donde la poblacion ha podido ser cuantificada
(nidificantes/namero de parejas, censos/numero de ejemplares), se
indicaademas los siguientes parametros;

r.  Raro 1-5

e: Escaso 6-100

m: Moderado 101-1000
a:  Abundante +1001

13
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Evolucién del paisaje vegetal de Menorca

La cobertura vegetal de la zona de Tramuntana de la isla cuenta con
una mayor biodiversidad paisajistica que el Migjorn de Menorca. No
obstante, la fisionomia de las formaciones vegetales es similar en ambas
mitades de Menorca. El paisaje mediterraneo se repite, aunque sin llegar
conformar grandes extensiones. Pinares, garrigas de acebuche, maquiasy
encinares son las formaciones arboreas predominantes. Pinos y encinas
aparecen frecuentemente entremezclados. La estadistica de mediados del
siglo pasado (INE, 1951) recogia 1670 ha con predominio de la encina,
frente a 2730 ha de pino. En la actualidad (Villanueva, 2002) estas cifras
han aumentado sensiblente, 8767,71 ha para los pinares y 4579,98 ha para
los encinares. Pero la mayor extension la ocupan las garrigas de origen
secundario por pérdida del bosque primitivo, de dificil recuperacién por
la accién del viento o por el cambio de uso residencial (urbanizaciones).
Este cambio también se ve reflejado con la ausencia actual de formaciones
arboéreas de suelos acidos, aunque se pueden encontrar algunos pies de
alcornoques (Quecus suber) en el término municipal de es Mercadal (19
individuos en Llinaritx Nou y 17 en Puig Mal), asi como otras citas en
Ferreries, Santa Galdana, Sant Cristofol de Migjorn y Alaior (Montserrat,
1972; Giletal., 2003).

El viento de Tramuntana, de caracter frio, seco y cargado de spray
salino hace aumentar la xericidad del ambiente. Este viento es el
responsable de la presencia de vegetacién con portes vencidos y
dominados, con su orientacién hacia els sur. El viento proporciona una
destacada singularidad a la climatologia menorquina y es causa de su
denominacion comoilladel vent, propuesto por Vila (1932).

Ademas del pino de Alepo, se ha localizado un pequefio reducto de
unos pocos ejemplares de Pino maritimo o negral (Pinus pinaster) en la
zona des Milocar de Binigalfa (Ferreries) (Fraga, 1996), de los que no hay
ninguna evidencia de que se trate de ejemplares cultivados o
naturalizados. Estan situados en una zona poco accesible y poco
frecuentada.

La evolucion del paisaje vegetal de Menorca queda patente después
del estudio de secuencias polinicas fésiles. La méas antigua de las Baleares
corresponde con un sondeo marino de la depresion periférica de Menorca
donde se registra la evolucion de la vegetacion de los ultimos 70000 afios.
(Pérez-Obiol et al., 2000; 2001). En este registro, el pino carrasco es el tipo
polinico arbéreo mejor representado, con porcentajes que oscilan desde el
25 al 75%. El siguiente tipo polinico arboreo es Quercus-caducifolio y otras
especies caducifolias y de climas frios. En Menorca el avellano (Corylus
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avellana) y el boj (Buxus balearica) fueron plantas muy abundantes durante
la primera mitad del Holoceno. Entre los 6000 y 4000 afios BP ambas
especies desaparecen de Menorca, lo que podria deberse a un descenso
acusado de las precipitaciones (Pérez-Obiol et al., 1996). El registro
polinico del periodo talayotico de Cala Galdana, Algendar y Cala'n Porter
muestran la disminucién de varios tipos arboreos, principalmente
caducifolios, como avellanos, olmos, alisos, sauces y fresnos. Los arboles
xerofitos y escleréfilos son los dominantes en el paisaje. Los pinos no
muestran ninguan variacion en el final de las secuencias polinicas en el
caso de Algendar y Cala'n Porter; en cala Galdana se recuperan
ligeramente, pero puede ser debido un artefacto del diagrama, pues su
frecuencia polinica disminuye en las muestras finales (YIl, 1992). La
evolucion del paisaje vegetal pasa por un desarrollo cerealista en plena
fase talayotica. Cebada y trigo son las especies mas importantes como se
pone de manifiesto en Torralba de Alaior, donde el analisis de semillas
muestra un 96% de cebada y un 4% de trigo (Fernandez-Miranda, 1991).
Pero el desarrollo de la agricultura se desarrollé especialmente a partir de
la ocupacion almohade, sobre 1202. Los gobernadores almohades se
preocuparon por la introduccion de mejoras en la agricultura y
acometieron plantaciones de arbolado de cierta entidad; se les atribuye
también la realizacion de bancales en ciertos &mbitos con la finalidad de
extender lasuperficie cultivable, paralo que contaron con la mano de obra
esclava(Sans, 1973; Gil etal., 2003).

Buena parte del paisaje de Menorca estd dominado por pequefias
extensiones divididas por paredes de piedra seca en las que se cultiva el
cereal o especies forrajeras y donde tiene un papel importante la ganaderia
(Tablas 3, 4y 5). Estos muros de unos seis palmos de altura se levantaron
gracias a la autorizacion de Pere 1V "el Ceremonioso”, de la corona de
Aragon, en 1373 para defender los cultivos frente a la accion de los vientos
y paraevitar ladispersion del ganado.

Cultivos de herbaceas 25819,28 ha (37,14% del territorio)
Cereales 10467,59 ha (15,06% del territorio)
Leguminosas 237,65 ha (0,34% del territorio)
Hortalizas 17,86 ha (0,026% del territorio)
Forrajeras 12325,67 (17,73% del territorio)
Regadio 2470 (3,55% del territorio)
Vifa 2(0,003% del territorio)

Tabla3

Superficie de cultivos de Menorca. Datos de la Conselleria d'Agriculturai Pesca (extensiones
que se han adherido a subvenciones del 2000) y Censo Agrario de 1989 (Lucas, 2002)
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La ganaderia ha permitido desarrollar actividades complementarias
como laelaboracién de quesosy curtido de pieles.

Cabezas Cabezas/ha
Ganado porcino 3891 0,056
Ganado vacuno paralaproducciéndeleche 14919 0,215
Ganado vacuno paralaproducciondecarne 3891 0,056
Ganado cabrio 3028 0,044
Ganadoovino 22849 0,329

Tabla4
Censo ganadero de Menorca. Datos de la Conselleria d'Agricultura i Pesca (datos de 1999)
(Lucas, 2002)

Nducleos de poblacioén (tejido urbano continuo) 455 ha
Urbanizacion laxa (tejido urbano discontinuo, urbanizaciones y nucleos rurales) 2699
Poligonos industriales 131
Puertos maritimos 39
Aeropuerto 305
Canteras 75
Zonas deportivas 35
Total superficies artificiales 3739
Cultivos extensivos (secano) 29489
Cultivos intensivos - Regadio 860
Pastizales - campos abandonados 11376
Total superficies agricolas y ganaderas 41725
Encinares 3694
Bosques mixtos (encinas y pinos) 2335
Marinas (vegetacion baja y densa) 3436
Magquias (acebuchal y comunidades litorales de aladierno menorquin) 9709
Zonas de transicion 2192
Playas y sistemas dunares 281
Roquedos litorales e interiores 1841
Bosques y areas naturales 23487
Marismas litorales 193
Saladares costeros (vegetacion nitrohal6fila litoral inundable) 184
Salinas (activas o en desuso) 13
Cursos de agua (torrentes y lagunas de desembocadura) 35
Lagunas litorales (agua salada o salobre separada del mar por un brazo de arena) 69
Zonas himedas y torrentes 493
Tabla 5

Ecologia del paisaje. Cobertura del suelo segin la nomenclatura CORINE Land Cover
(COoRdination of INformation on the Environment) y superficies ocupadas

La proximidad de las Gimnesias (Mallorcay Menorca) al bloque cirno-
sardo durante el final del Pale6geno explica la existencia de un elemento
floristico comun, los denominados endemismos tirrénicos (Baleares,
Cerderia, Cércega, Islas léres, islas Toscanas y los islotes y costa siciliana,
Anexo?2).
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Comunidades vegetales

Laactividad humanaen Menorca hatenidoy tiene gran importanciaen
el modelado del paisaje vegetal en mosaico. La produccion de forraje para
el ganado se combinan con encinares, marinas, acebuchares,... Las tierras
de cultivo, habitualmente, se situan en las zonas con menor pendiente y
dejan las zonas con suelos mas abruptos al resto de comunidades
vegetales. Las comunidades vegetales de Menorca y sus superficies se
presentanenlaTabla6.

Comunidades vegetalespresentes enMenorca Superficie
Encinar balearico (Asociacion Cyclamini balearici - Quercetumiilicis) 34,21 km’
Encinar con acebuche (Cyclamini-Quercetum + Oleo-Ceratonion) 3,55 km’
Acebuchal menorquin(As. Prasio-Oleetumsylvestris) 104,42km’
Marinacalcicolacon brezoy romero (As. Loto-Ericetum multiflorae) 20,77 km?
Marinasilicicolade urcey jara (As. Ampelodesmo-Ericetum scopariae) 16,05 km’
Encinar con marinay brezo (Cyclamini-Quercetum + Loto-Ericetum) 17,43km’
Marina de urce con encinar (Ampelodesmo-Ericetum + Cyclamini-Quercetum) 19,45km?
Marinade urce con acebuchal (Ampelodesmo-Ericetum + Prasio-Oleetum) 3,35km’
Marinade brezo con acebuchal (Loto-Ericetum + Oleo-Ceratonion) 5,51 km’
Magquia de aladierno menorquin (As. Aro picti + Phillyreetum rodriguezii) 3,10km’
Sabinar (As. Clematido Balearicae-Juniperetum turbinatae) 1,17 km?
Vegetacion dunar (Clase Ammophilletea) 1,55km?
Tamarindar con sauzgatillo (Clase Nerio-Tamaricetea) 0,9km’
Vegetacion acuatica 2,28km’
Matorrales hal6filos mediterraneos de saladares (Cl. Salicornietea-fruticosae) 1,61 km’
Roquedos litorales hal6filos (SubCl. Crithmo-Limonienion) 8,12km’
Matorral nitrohaldfilo litoral (As. Suaedetum verae) 1,8km’
Comunidad almohadillada (Subalianza Launaeenion cervicornis) 8,4km’
Comunidad con alcaparras (As. Capparidetum inermis) 1,11 km’
Comunidad Xerocanticas no estrictamente litorales

(As. Astragalo balearici-Teucrietum mari) 0,33km’
Tabla6

Superficies de comuniades vegetales de Menorca segun Llop etal. (1997)

Comunidad hal 6fila deacantilados (Crithmo-Limonion)

Es lacomunidad vegetal que se encuentra més cerca del mar, sometida
frecuentemente a la accion del agua salada. Esta dominada por el hinojo
marino (Crithmum maritimum) y distintas especies de Limonium. Un poco
mas hacia el interior y protegida del spray marino se encuentran toda una
serie de especies vegetales endémicas (ver Anexo 2) como: Senecio
rodriguezii, Bellium bellidioides y Micromeria filiformis.

Comunidad de almohadillado (Launaeetum cervicornis)
La comunidad de almohadillado se desarrolla detras del Crithmo-
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Limonio, sobre suelos mas o menos salinizados y batidos por el viento.
Esta comunidad esta conformada por distintas especies exclusivas de las
Baleares, pero relacionadas con otras especies del litoral mediterraneo. En
Menorca se pueden encontrar cinco especies, todas endémicas de las
Gimnesias y, en conjunto, de elevado interés botanico: Launaea cervicornis,
Femeniasia balearica, Astragalus balearicus, Dorycnium pentaphyllum subsp.
fulgurans y Anthyllis hystrix. Florecen de forma masiva durante la
primavera, en cambio durante el verano, a veces, se secan y parecen
muertas.

Comunidades psaméfilas

En el litoral arenoso se desarrolla una comunidad extraordinariamente
adaptada a suelos muy permeables. Mas alla del la zona donde rompen las
olas aparece una comunidad herb&cea baja, Agropyretum
mediterraneum, dominada por dos gramineas: Agropyrum junceum y
Sporobolus arenarius. Inmediatamente después aparecen otra comunidad
llamada Ammophiletum arundinacea, donde domina una especie el
barrén (Ammophila arenaria). También associada a esta comunidad
encontramos especies adaptadas a este medio como el cardo marino
(Eryngium maritimum), lirio de mar (Pancratium maritimum). Un poco mas
hacia el interior ya aparecen especies lefiosas (Juniperetum lyciae),
dominando la sabina (Juniperus phoenicea eumediterranea), la mata (Pistacia
lentiscus), el romero (Rosmarinus officinalis) y algunos pinos (Pinus
halepensis).

Canfiizaresy comunidades asociadas

Asociados a distintos sistemas dunares y finales de calas (torrentes) es
frecuente encontrar pequefias zonas hiimedas. Los lados de los barrancos
cuentan con una densa y alta vegetacion dominada por el cafiizo
(Phragmites australis) y la espadafia (Typha angustifolia) correspondiente a
lacomunidad Typho-Schoenoplectetum glauci. Las raices de estas plantas
arraigan por debajo del nivel del aguay tallos y hojas sobresalen algunos
metros de la superficie. Si nos encontramos con aguas profundas (como en
Trebaluger), con una ldmina de agua libre, permite el desarrollo de
macrofitos acuaticos como: Potamogeton pectinatus y Ruppiacirrhosa.

Acebuchal (Prasio-Oleetum)

El acebuchal menorquin es una maquia densa, a menudo
impenetrable, que puede alcanzar los dos o tres metros de altura. Las
especies que lo conforman estdn muy bien adaptadas a la faltade agua, con
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hojas perennes, duras, pequefias y a veces espinosas. Las especies
dominantes son el acebuche (Olea europaeae sylvestris), la mata (Pistacia
lentiscus), el aladierno (Phyllirea media) y dos lianas: el prasio (Prasium
majus) y la clematide (Clematis cirrhosa). Esta es una comunidad pobre en
endemismosy ligeramente diferente de las maquias que crecenen el litoral
ibérico, esta ausente el algarrobo (Ceratonia siliqua) y la coscoja (Quercus
coccifera). El estrato herbaceo es muy pobre mientras que en las maquias
ibéricas el ladrén (Brachypodium retusum) es muy abundante. El aspecto de
esta comunidad es la misma a lo largo del afio, s6lo las pocas especies
herbaceas presentes en esta peculiar maquia se secan. Se pueden
diferenciar dos tipos de acebuchales: los que crecen en el interior de los
barrancos y los de las zonas altas y expuestas. Los primeros con mas
humedad y proteccion del viento forman bosques espesos dificiles de
penetrar y com mayor presencia de lianas. En las partes altas, el acebuche
tiene problemas parasu desarrollo y lamaquiaes mas laxa.

Elencinar (Cyclamini-Quercetumiilicis)

Este bosque ocuparia, de forma natural, las areas de la isla con suelos
profundos, pero en la actualidad normalmente estd asociado a los
barrancos. Es un bosque denso dominado por la encina (Quercus ilex) de
unos 10-15 m de altura, adaptado a soportar condiciones moderadas de
sequedad. El interior del bosque es muy hiimedo y estd ocupado por un
gran numero de arbustos. Una caracteristica del encinar balear es que
sotobosque no es tan denso como el de los encinares litorales peninsulares.
Ademas, faltan determinados arbustos como el durillo (Viburnum tinus)
debido a la sequedad estival. La presencia del sotobosque crea cuatro
estratos situados a diferentes alturas. El superior lo forman las copas de las
encinas. El intermedio tiene una altura de entre 1,5y 3 m y esta formado
por el madrofio (Arbutus unedo), el aladierno (Rhamnus alaternus), aladerno
(Phyllirea latifolia) y la mata (Pistacia lentiscus). A estos arbustos hay que
afadir plantas trepadoras y lianas com la yedra (Hedera helix), la
madreselva (Lonicera implexa), la nueza negra (Tamus communis) y la
clematide (Clematis cirrhosa). Por debajo se encuentra otro estrato de 50 a
100 cm de altura, formado por el brusco (Ruscus aculeatus) y la
esparraguera silvestre (Asparagus acutifolius) y el helecho (Asplenium
onopteris), entre otras especies. Toda esta superposion hace que llegue poca
luz al suelo y por tanto el estrato herbaceo es méas bien pobre. Entre las
pocas plantas presentes en el encinar encontramos el ciclamen balear
(Cyclamen balearicum) y la ciperacea Carex hallerana.

Tradicionalment el hombre ha utilizado el encinar parael engorde de
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cerdos y para la obtencién de carbon vegetal. La actividad humana ha
provocado la eliminacion de parte del sotobosque, facilitando su
degradacion asi como la penetracién de especies helidfilas como el carrizo
(Ampelodesmos mauritanica), el brezo blanco y el brezo de escobas (Erica
arboreay E. scoparia) o los pinos (Pinus halepensis). En este escenario se crea
un bosque mixto en el cual puede desaparecer la encina. La situacién seria
de un pinar con una marina de brezo blanco en terrenos siliceos o una
marina de brezo (Erica multiflora) y romero en terrenos calcareos. Este es
actualmente el tipo de bosque mas extendido en Menorca, sobre todo en
zonas cercanasalacosta (Fig.4).

Comunidades arvenses

Muchos de los pastizales seminaturales pueden ser incluidos en la
comunidad Galactito-Vulpietum geniculatae, dominadas por galactites
(Galactites tomentosa) que florece en primavera y se seca a principios de
verano. Otras especies acompafiantes son las papilionaceas del género
Trifolium, Lotus y Medicago y las espiguillas del género Poa. También son
abundantes los agrios (Oxalis pes-caprae) y el asfodelo (Asphodelus aestivus).
Durante el verano esta comunidad se seca completamente. En los afios
lluviosos, a mediados de verano aparece el girasol (Heliotropum
europaeum). Los terrenos enriquecidos con nitrégeno propicia la existencia
de unacomunidad diferente, dominada por laresedablanca (Resedaalba) y
el antimano (Chrysantemum coronarium), a los que acompania la caléndula
(Calendula arvensis), el gamoncillo (Asphodelus fistulosus), el hinojo
(Phoeniculumvulgare) y la zanahoria silvestre (Daucus carota).

Marinacalcicola (Loto-Ericetum multiflorae)

Gran parte de las zonas costeras se encuentran recubiertas por una
marina baja y densa dominada por el brezo blanco (Erica arborea) y el
romero (Rosmarinus officinalis), con la presencia del pino (Pinus halepensis)
que nos da un aspecto boscoso.

En algunas zonas de Menorca aparece un pino con todas las ramas y
hojas dirigidas hacia arriba (como si se tratase de un ciprés), de situacion
taxonomica incierta, que es considerado un endemismo de las Balears, el
pino de Llorens (Pinus halepensis var. ceciliae). Este es un pino escaso que se
encuentra con mayor frecuencia en las zonas costeras de Treballuger y
Atalis.

Lamarinasilicola (Ampelodesmo-Ericetum scoparia)
En terrenos silicolas, la degradacion del encinar da lugar a este tipo de
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comunidad dominada por el brezo blanco (Erica arborea), el brezo de
escoba (Erica scoparia) y el carrizo (Ampelosdesmos mauritanica)
acompanyadas por la jara negra (Cistus salviifolius) y la estepa morisca
(Cistus monspeliensis).

Barrancos

A lo largo de los barrancos aparecen distintas comunidades. En las
partes altas, donde no siempre hay agua superficial, se encuentra la
comunidad Rubo-Crataegetum brevispinae dominada por las zarzas
(Rubus ulmifolius) y rosas silvestres (Rosa sempervirens). También pueden
aparecer arboles caducifolios como olmos (Ulmus minor) o dlamos blancos
(Populus alba). Siguiendo el recorrido del agua, alli donde el agua
superficial es retenida durante, al menos, unos meses se desarrolla la
comunidad Apietum nodiflori, con la berraza (Apium nodiflorum) y el
berro (Nasturtium officinale) como especies dominantes, generalmente
rodeado por el cafiizar (Thypho-Schoenoplectetum glauci).

Hippocrepidetum balearicae y Sibthorpio-Arenarietum balearicae

Los acantilados litorales y de los barrancos estan colonizados por este
tipo de comunidad, extraordinariamente ricas en endemismos como:
Hippocrepis balearica, Crepis triasii, Sibthorpia africana, Erodium reichardii,
Digitalis minor,...

Pastinacetum lucidae

Las zonas con suelos méviles de rocalla, principalmente localizadas en
las vertientes de los barrancos, también cuentan con algunas especies
endémicas como la hierba del diablo (Pastinaca lucida) y la peonia (Paeonia
cambessedesii).

Comunidades marinas litorales y de poca profundidad

Los fondos marinos arenosos del buena parte del litoral de Menorca
estan cubiertos de praderas de Posidonia oceanica. Las rocas del infralitoral
presentan densas comunidades de Cystoceirastricta.

Conservacién de espacios naturales

Menorca fue declarada Reserva de la Biosfera por la UNESCO -MAB-
(Man and Biosphere) el mes de octubre de 1993. Las Reservas de Biosfera
son lugares del planeta donde se experimenta el concepto de desarrollo
sostenible. Es decir, son territorios donde la actividad humana se
desarrolla de manera compatible con la conservacion de los recursos
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naturales, con el fin de asegurar su persistencia para las futuras
generaciones de habitantesy visitantes de la isla.

La ordenacion del territorio desde criterios ambientales es uno de los
grandes retos planteados en la isla de Menorca. La Ley 1/91 de Espacios
Naturales (LEN) y la Ley 14/2000 de Ordenacion Territorial y de
conformidad y en aplicacion de las Directrices de Ordenacion del
Territorial (DOT), aprovadas por Ley 6/1999 y modificadas parcialmente
por Ley 9/1999 han hecho desarrollar y aprovar, recientemente, el Plan
Territorial Insular de Menorca (BOIB del 16/05/2003). En este disposivo
legal vienen refrendadas la proteccion de distintas areas de Menorca (un
39,5% de su superficie) organizadas en 18 areas naturales de especial
interés (ANEI), ademas del Parque Natural de la Albufera des Grau,
declarado parque el 4 de mayo de 1995 (Tabla 7).

Descripcion Superficie (ha)
Zonas de proteccién con normativay gestion especifica:

Parque Natural de s'Albuferades Grau 1820*

Zonas de proteccion con normativa especifica:

ANEI Me-14 Costasur de Ciutadella 1124

Zonas de proteccién nominal:

ARIPs, otras ANEIs sin plan especial y encinares protegidos ANEIs 27156
Zonade proteccién con normativay gestion especificas de medio marino

Reserva Marinadel Norte de Menorca 5108

ANEI (Areas Naturales de Especial Interés)

Costa nord de Ciutadella (Me-1) 750
La Vall d'Algaiarens (Me-2) 13075
De Els Alocs hasta Fornells (Me-3) 2736
La Mola y Albufera de Fornells (Me-4) 1583
Bella Vista (Me-5) 136
D'Addaia a s'Albufera des Grau (Me-6) 1038
Parc Natural de s'Albufera des Grau (Me-7) 1820
(ampliado a 5067 ha)

De s'Albufera a la Mola y Binisermenya (Me-8) 1806
Cala St Esteve - cal6 des Rafalet (Me-9) 1337
De Biniparratx hasta Llucalari (Me-11) 3896
Son Bou y barranc de sa Vall (Me-12) 1210
De Binigaus hasta cala Mitjana (Me-13) 1813
Algendar y Costa sur de Ciutadella (Me-14) 1131
Son Olivaret (Me-15) 152
Santa Agueda - s'Enclusa (Me-17) 3042
El Toro (Me-18) 1572
Penyes d'Egipte (Me-19) 2152
Tabla 7

Espacios protegidos (ANEI + Parque Natural) de Menorca y superficie ocupada. Datos de la
Conselleria de Medi Ambient (Govern Balear). * En la actualidad esta en tramitacion la
ampliacion del Parque de 1820 ha hasta 5067 ha de ambito terrestre y marino.
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La declaracion de Menorca como Reserva de la Biosfera se baso en la
diversidad de sus sistemas naturales que se encuentran concentrados en
una isla pequefia, con una elevada riqueza de endemismos vegetales
(Anexo 2) y animales (Anexo 3), un paisaje rural en equilibrio con el
entorno y un patrimonio historico importantisimo, que es preciso
conservar.

Una Reserva de Biosfera no es un espacio virgen sin actividad humana.
Todo lo contrario, el papel del hombre hasido y ha de ser primordial en la
gestion y transformacion del paisaje. La conservacién del patrimonio
natural y historico y la recuperacion de cualidad ambiental y paisajistica
alli donde se haya perdido es uno de los objecivos basicos. En este sentido,
la participacion y complicidad de la sociedad en el desarrollo de
estrategias de conservacion es fundamental.

ANEXO 1

Lista sistematica de las aves de Menorca y su estatus, se indica la familia a la que
pertenece cada especie, el nombre cientifico, en castellano, en catalan (utilitzado en Menorca)
y inglés, asi como su estatus (datos modificados de GOB, 2001).

GAVIIDAE
Gavia stellata A Colimbo Chico Calabria petita Red-throated Diver
PODICIPEDIDAE
Tachybaptus ruficollis  Se, He Zampullin Chico Soteri petit Little Grebe
Podiceps cristatus Hr Somormujo Lavanco Soteri gros Great Crested Grebe
Podiceps nigricollis He, Me Zampullin Cuellinegro Soteri Black-necked Grebe
PROCELLARIIDAE
Calonectris diomedea Ea, He Pardela Cenicienta Baldritja grossa Cory's Shearwater
Puffinus mauretanicus ~ Em Pardela Balear Baldritja de Balears Balearic Shearwater
Puffinus yelkcuan Hr, Mr Pardela Pichoneta Baldritja meditrrania Levantine Shearwater
HYDROBATIDAE
Hydrobates pelagicus S?, Ee Paifio Europeo Marineret European Storm-petrel
SULIDAE
Morus bassanus He. Me Alcatraz Atlantico Mascarell Northern Gannet
PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax carbo Me, HmM Cormoran Grande Corb mari gros Great Cormorant
Phalacrocorax aristotelis Sa Cormoran Mofiudo Corb mari Shag
ARDEIDAE
Botaurus stellaris Mr Avetoro Comun Bit6 Great Bittern
Ixobrychus minutus E?, Me Avetorillo Comun Suis Little Bittern
Nycticorax nycticorax Ee no reprod, Martinete Comuin Orval Night Heron

Mm
Ardeola ralloides Me Garcilla Cangrejera Toret Squacco Heron
Bubulcus ibis He Garcilla Bueyera Esplugabous Cattle Egret
Egretta garzetta Enoreprod, GarcetaComun Agro blanc Little Egret

Hm, MmMe
Egretta alba Hr Garceta Grande Agré blanc gros Great White Egret
Ardea cinerea Em no reprod., Garza Real Agro gris Grey Heron

Hm, Mn
Ardea purpurea Mm Garza Imperial Agro roig Purple Heron
CICONIIDAE
Ciconia nigra Mr Ciguena Negra Cigonya negra Black Stork
Ciconia ciconia Me Ciguefia Blanca Cigonya blanca White Stork
THRESKIORNITHIDAE
Plegadis falcinellus Mr Morito Ibis negre Glossy Ibis
Platalea leucorodia Hr, Me Espétula Bec-planer Eurasian Spoonbill
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ANATIDAE

Cygnus olor

Anser fabalis

Anser erythropus
Anser anser

Tadorna ferruginea
Tadorna tadorna
Anas penelope

Anas strepera

Anas crecca

Anas platyrhynchos
Anas acuta

Anas querquedula
Anas discors

Anas clypeata

Marm. angustirostris
Netta rufina

Aythya ferina
Aythya nyroca
Aythya fuligula
Mergus serrator
Oxyura jamaicensis
DuckACCIPITRIDAE
Mernis apivorus
Milvus migrans
Milvus milvus
Neophron percnopterus
Aegypius monachus
Circaetus gallicus
Circus aeruginosus
Circus cyaneus
Circus pygargus
Accipiter nisus

Buteo buteo

Aquila pomarina
Hieraaetus pennatus
PANDIONIDAE
Pandion haliaetus
FALCONIDAE

Falco naumanni
Falco tinnunculus
Falco vespertinus
Falco columbarius
Falco subbuteo

Falco eleonorae

Falco peregrinus
PHASIANIDAE
Alectoris rufa
Coturnix coturnix
RALLIDAE

Rallus aquaticus
Porzana porzana
Porzana parva

Crex crex

Gallinula chloropus
Porphyrio porphyrio
Fulica atra
GRUIDAE

Grus grus
HAEMATOPODIDAE
Haematopus ostralegus
RECURVIROSTRIDAE
Himantopus himantopus
Recurvirostra avosetta
BURHINIDAE
Burhinus oedicnemus
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He, Me
Hm, Mm

Hm, Mm
S, Ha, Ma

He, Mm

Hm
Mr

Hm, Me

Se, Hr,.Mr
Sm
Me
Me

Me
Se, M

Sm, Mm

Cisne Vulgar
Ansar Campestre
Ansar Careto Chico
Ansar ComuUn
Tarro Canelo
Tarro Blanco
Anade Silbén
Anade Friso
Cerceta Comun
Anade Real
Anade Rabudo
Cerceta Carretona
Cerceta Aliazul
Pato Cuchara
Cerceta Pardilla
Pato Colorado
Porrén Comun
Porrén Pardo
Porrén Mofiudo
Serreta Mediana
Malvasia Rojiza

Abejero Europeo
Milano Negro
Milano Real
Alimoche Comun
Buitre Negro
Culebrera Europea
Aguilucho Lagunero
Aguilucho Palido
Aguilucho Cenizo
Gavilan Comun
Busardo Ratonero
Aguila Pomerana
Aguililla Calzada

Aguila Pescadora

Cernicalo Primilla
Cernicalo Vulgar
Cernicalo Patirrojo
Esmerejon

Alcotan Europeo
Halcén de Eleonora
Halcén Peregrino

Perdiz Comun
Codorniz Comun

Rascon

Polluela Pintoja
Polluela Pintoja
Guién de Codornices
Gallineta Comun
Calamoén Comdn
Focha Comun

Grulla Comdn
Ostrero Euroasiético

Ciguefiela
Avoceta

Alcaravan Comun

Cigne

Oca de camp

Oca riallera petita
Oca comuna
Aneda canyella
Aneda blanca
Xiulaire

Aneda griseta
Anedd

Collblau

Coer

Aned6 blanc
Aned¢ alablau
Cullerot

Anedé marbrenc
Becvermell
Rabassot
Rabassot menut
Rabassot de cresta
Aneda peixetera
Aneda de Jamaica

Aligot vesper
Mila negre

Mila

Miloca

Voltor negre
Aguila marcenca
Arpella daigua
Arpella d"albufera
Arpella cendrosa
Falcé torter
Aligot

Aguila pomerania
Soter

Aguila peixatera

Xoric petit
Xoric

Xoric cama-roig
Esmerla
Falconet

Falco torter
Falco

Perdiu
Guatlera

Rasclo

Rasclet pintat
Rascletd

Rei de guatleres
Polla d"aigua
Gall faver

Fotja

Grua
Garsa de mar

Cames de jonc
Bec d'alena

Sebel:li

Mute Swan

Bean Goose

Lesser White-fronted
Greylag Goose
Ruddy Shelduck
Common Shelduck
Eurasian Wigeon
Gadwall

Common Teal
Mallard

Pintail

Arganey
Blue-winged Teal
Northern Shoveler
Marbled Duck
Red-crested Pochard
Common Pochard
Ferruginous Duck
Tufted Duck
Red-breasted Merganser
Ruddy

European Honey-buzzard
Black Kite

Red Kite

Egyptian Vulture
Monk Vulture
Short-toed Eagle
Marsh Harrier

Hen Harrier

Montagu's Harrier
Eurasian Sparrowhawk
Common Buzzard
Lesser Spotted Eagle
Booted Eagle

Osprey

Lesser Kestrel
Common Kestrel
Red-footed Falcon
Merlin

Hobby

Eleonora's Falcon
Peregrine Falcon

Red-legged Partridge
Common Quail

Water Rail

Spotted Crake
Little Crake

Corn Crake
Moorhen

Purple Swamp-hen
Common Coot

Common Crane
Qystercatcher

Black-winged Stilt
Avocet

Stone-curlew



GLAREOLIDAE
Glareola pratincola
CHARADRIIDAE
Charadrius dubius
Charadrius hiaticula
Charadrius alexandrinus
Charadrius morinellus
Pluvialis apricaria
Pluvialis squatarola
Vanellus vanellus
SCOLOPACIDAE
Calidris canutus
Calidris alba
Calidris minuta
Calidris temminckii
Calidris ferruginea
Calidris alpina
Philomachus pugnax
Lymnocryptes minimus
Gallinago gallinago
Scolopax rusticola
Limosa limosa
Limosa lapponica
Numenius phaeopus
Numenius arquata
Tringa erythropus
Tringa totanus
Tringa stagnatilis
Tringa nebularia
Tringa ochropus
Tringa glareola
Actitis hypoleucos
Arenaria interpres
TERCORARIIDAE
Catharacta skua
LARIDAE

Larus melanocephalus
Larus minutus

Larus ridibundus
Larus genei

Larus audouinii
Larus fuscus

Larus cachinnans
STERNIDAE
Gelochelidon nilotica
Sterna sandvicensis
Sterna hirundo
Sterna albifrons
Chlidonias hybridus
Chlidonias niger
Chlidonias leucopterus
ALCIDAE

Alca torda
Fratercula arctica
COLUMBIDAE
Columba livia
Columba oenas
Columba palumbus
Streptopelia decaocto
Streptopelia turtur
PSITTACIDAE
Myiopsitta monachus
CUCULIDAE
Clamator glandarius
Cuculus canorus
TYTONIDAE

Tyto alba

E, Mm

He, Mm

Sm, Hm, Ma
Mr

He, Mm

He, Me

Ha, Ma

He, Me

Mr
Me
Hm, Ma

Em, He
He, Me
Sa

Me

Hm, Mm
A

Me

Mm

Mm

Mm

A
He

Sa

A

Sa

S (desde 1997)
E, Mm

Canastera

Chorlitejo Chico
Chorlitejo Grande
Chorlitejo Patinegro
Chorlito Carambolo
Chorlito Dorado Comun
Chorlito Gris

Avefria Europea

Correlimos Gordo
Correlimos Tridactilo
Correlimos Menudo

Correlimos de Temminck

Correlimos Zarapitin
Correlimos Comun
Combatiente
Agachadiza Chica
Agachadiza Comun
Chocha Perdiz
Aguija Colinegra
Aguja Colipinta
Zarapito Trinador
Zarapito Real
Archibebe Oscuro
Archibebe Comun
Archibebe Fino
Archibebe Claro
Andarrios Grande
Andarrios Bastardo
Andarrios Chico
Vuelvepiedras

Pagalo Grande

Gaviota Cabecinegra
Gaviota Enana
Gaviota Reidora
Gaviota Picofina
Gaviota de Audouin
Gaviota Sombria
Gaviota Patiamarilla

Pagaza Piconegra
Charran Patinegro
Charran Comun
Charrancito
Fumarel Cariblanco
Fumarel Comun
Fumarel Aliblanco

Alca Comun
Frailecillo Atlantico

Paloma Bravia
Paloma Zurita
Paloma Torcaz
Tértola Turca
Tértola Europea

Cria accid. 1987 Cotorra Gris

Mr
Mm

S

Crialo
Cuco Comun

Lechuza Comun
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Polleta de mar

Passa-rius petit
Passa-rius gros
Passa-rius camanegra
Passa-rius pit-roig
Xirlot

Xirlot gris

Juia

Corriol gros

Corriol tres-dits
Corriol menut
Corriol de Temminck
Corriol becllarg
Corriol variant
Batallaire

Becassineta
Becassina

Cega

“ de mosson coa negra
“ de mosson coa roja
Curlera cantaire
Curlera reial
Cama-roja pintada
Cama-roja rojaCommon
Cama-verda menuda
Camaverda

Xivita

Valona

Xivitona

Picaplatges

Parasit gros

Gavina de cap negre
Gaviné

Gavina d'hivern
Gavina de bec prim
Gavina corsa

Gavia fosc

Gavina camagroga

Llambritja bec-negre
Llambritja becllarga
Llambritja
Llambritja menuda
Fumarell carablanc
Fumarell

Fumarell alablanc

Pingdai
Cadafet

Colom salvatge
Xixell

Tudé

Toértera turca
Toértera

Cotorra argentina

Cucui reial
Cucui

Oliba

Collared Pratincole

Little Ringed Plover
Great Ringed Plover
Kentish Plover
Dotterel

Europ. Golden Plover
Grey Plover

Northern Lapwing

Red Knot
Sanderling

Little Stint
Temminck's Stint
Curlew Sandpiper
Dunlin

Ruff

Jack Snipe
Common Snipe
Woodcock
Black-tailed Godwit
Bar-tailed Godwit
Whimbrel
Eurasian Curlew
Spotted Redshank
Redshank

Marsh Sandpiper
Greenshank
Green Sandpiper
Wood Sandpiper
Common Sandpiper
Turnstone

Great Skua

Mediterranean Gull
Little Gull
Black-headed Gull
Slender-billed Gull
Audouin's Gull

Lesser Black-backed G.
Yellow-legged Gull

Gull-billed Tern
Sandwich Tern
Common Tern

Little Tern

Whiskered Tern

Black Tern
White-winged Black T.

Razorbill
Atlantic Puffin

Rock Dove
Stock Dove
Wood Pigeon
Collared Dove
Turtle Dove

Monk Parakeet

Great Spotted Cuckoo
Common Cuckoo

Barn Owl
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STRIGIDAE

Otus scops
Athene noctua
Asio otus

Asio flammeus
CAPRIMULGIDAE
Caprimulgus europaeus
APODIDAE
Apus melba

Apus apus

Apus pallidus
ALCEDINIDAE
Alcedo atthis
MEROPIDAE
Merops apiaster
CORACIIDAE
Coracias garrulus
UPUPIDAE
Upupa epops
PICIDAE

Jynx torquilla
LAUDIDAE

Me
Hr, Me

E, Mm
E, Me
Ea, Ma
E, Mm
He, Me
E, Mm
Mr

S, Mm

He, Mm

Calandrella brachydactyla Em

Galerida theklae
Alauda arvensis
HIRUNDINIDAE
Riparia riparia
Ptyonoprogne rupestris
Hirundo rustica
Hirundo daurica
Delichon urbica
MOTACILLIDAE
Anthus campestris
Anthus trivialis
Anthus pratensis
Anthus cervinus
Anthus spinoletta
Motacilla flava
Motacilla cinerea
Motacilla alba
TROGLODYTIDAE
Troglodytes troglodytes
PRUNELLIDAE
Prunella modularis
Prunella collaris
TURDIDAE
Cercotrichas galactotes
Erithacus rubecula
Luscinia megarhynchos
Luscinia svecica
Phoenicurus ochruros
Phoenicurus phoenicurus
Saxicola rubetra
Saxicola torquata
Oenanthe oenanthe
Oenanthe hispanica
Monticola saxatilis
Monticola solitarius
Turdus torquatus
Turdus merula

Turdus pilaris

Turdus philomelos
Turdus iliacus

Turdus viscivorus
SYLVIIDAE

Cettia cetti

Cisticola juncidis
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Sa
Ha, Ma

Mm
He, Me
Em, Ma
Me
Ea, Mm

Hm, Mm
Hm, Me

A

Ha, Ma
E, Ma
He, Me
Ha, Ma
Ma
Mm

S, Hm, Me?
Mm
Me

Me

S

Me

Sa, Mm
He, Me
Ha, Ma
He, Me
He, Me

Sa
Sa

Autillo

Mochuelo Comun
Buho Chico
Lechuza Campestre

Chotacabras Gris

Vencejo Real
Vencejo Comun
Vencejo Palido

Martin Pescador
Abejaruco Comun
Carraca

Abubilla
Torcecuello

Terrera Comun
Cogujada Montesina
Alondra Coman

Avioén Zapador
Avién Roquero
Golondrina Comun
Golondrina Daurica
Avién Comun

Bishita Campestre
Bishita Arboreo
Bishita Comuan
Bishita Gorgirrojo
Bishita Alpino
Lavandera Boyera
Lavandera Cascadefia
Lavandera Blanca

Chochin

Acentor Comun
Acentor Alpino

Alzacola
Petirrojo
Ruisefior Comun
Pechiazul
Colirrojo Tizén
Colirrojo Real
Tarabilla Nortefia
Tarabilla Coman
Collalba Gris
Collalba Rubia
Roquero Rojo
Roquero Solitario
Mirlo Capiblanco
Mirlo Comun
Zorzal Real
Zorzal Comun
Zorzal Alirrojo
Zorzal Charlo

Ruisefior Bastardo
Buitréon

Mussol

Miula

Mussol reial
Mussol emigrant

Enganapastors

Vinjola reial
Vinjola
Vinjola pal-lida

Arner
Abellerol
Gaig blau
Puput
Formiguerol

Terrolot
Terroca caputxina
Alosa

Vinjolita de vorera
Vinjolita de penyal
Oronella

Oronella daurada

Vinjolita

Titeta d'estiu

Titeta d'arbre
Titeta sorda

Titeta gola-roja
Titeta de muntanya
Titeta groga

Titeta torrentera
Titeta blanca

Salvatget

Xalambri
Xalam. de muntanya

Coadreta

Ropit

Rossinyol
Blaveta

Coa-roja de barraca
Coa-roja reial
Vitrac foraster
Vitrac

Culblanc
Culblanc roig
Merlera vermella
Merlera blava
Tord de collaret
Tord negre

Tord burell

Tord blanc

Tord d'ala roja
Tord rei

Rossinyol bord
Butxac

Eurasian Scops Owl
Little Owl
Long-eared Owl
Short-eared Owl

European Nightjar

Alpine Swift
Common Swift
Pallid Swift

Common Kingfisher
European Bee-eater
European Roller
Hoopoe

Wryneck

Short-toed Lark
Thekla Lark
Sky Lark

Sand Martin

Crag Martin

Barn Swallow
Red-rumped Swallow
House Martin

Tawny Pipit

Tree Pipit
Meadow Pipit
Red-throated Pipit
Water Pipit
Yellow Wagtail
Grey Wagtail

Pied Wagtail

Wren

Hedge Accentor
Alpine Accentor

Rufous-tailed Srub-robin
Robin

Rufous Nightingale
Bluethroat

Black Redstart
Common Redstart
Whinchat

Common Stonechat
Northen Wheatear
Black-eared Wheatear
Rock Thrush

Blue Rock Thrush
Ring Ouzel

Blackbird

Fieldfare

Song Thrush
Redwing

Mistle Thrush

Cetti's Warbler
Zitting Cisticola



Locustella naevia
Locustella luscinioides

Me
E?

Acrocephalus melanopogon Sm
Acrocephalus schoenobaenus Me

Acrocephalus scirpaceus

Ee, Mm

Acrocephalus arundinaceus Em, Mm

Hippolais icterina
Hippolais polyglotta
Sylvia undata

Sylvia conspicillata
Sylvia cantillans
Sylvia melanocephala
Sylvia hortensis
Sylvia nisoria

Sylvia curruca

Sylvia communis
Silvia borin

Sylvia atricapilla
Phylloscopus inornatus
Phylloscopus bonelli
Phylloscopus sibilatrix
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Regulus regulus
Regulus ignicapillus
MUSCICAPIDAE
Muscicapa striata
Ficedula parva
Ficedula albicollis
PARIDAE

Parus major
TICHODROMADIDAE
Tichodroma muraria
REMIZIDAE

Remiz pendulinus
ORIOLIDAE

Oriolus oriolus
LANIIDAE

Lanius collurio

Lanius excubitor
Lanius meridionalis
Lanius senator
CORVIDAE
Pyrrhocorax pyrrhocorax
Corvus corax
STURNIDAE

Sturnus vulgaris
Sturnus unicolor
PASSERIDAE

Passer domesticus
Passer hispaniolensis
Passer montanus
Petronia petronia
Montifringilla nivalis
FRINGILLIDAE
Fringilla coelebs
Fringilla montifringilla
Serinus serinus
Serinus citrinella
Carduelis chloris
Carduelis carduelis
Carduelis spinus
Carduelis cannabina
Carduelis flammea
Loxia curvirostra
Bucanetes githagineus
Carpodacus erythrinus
C. coccothraustes

Mm
Me

Sm

Ee

Mm

Sa

A

A

A

Mm
Ma
Sm, Ma
D

A

Mm
Ha, Ma
Ma
Hm, Mm
Sm, Me

E, Ma
Mr

Se, He

Mr

Hr, Mr
Hr, Mr
Ea, Ma

Buscarla Pintoja
Buscarla Unicolor
Carricerin Real
Carricerin Coman
Carricero Comuan
Carricero Tordal
Zarcero Icterino
Zarcero Comun
Curruca Rabilarga
Curruca Tomillera
Curruca Carrasquefia
Curruca Cabecinegra
Curruca Mirlona
Curruca Gavilana
Curruca Zarcerilla
Curruca Zarcera
Curruca Mosquitera
Curruca Capirotada
Mosquitero Bilistado
Mosquitero Papialbo
Mosquitero Silbador
Mosquitero Comun
Mosquitero Musical
Reyezuelo Sencillo
Reyezuelo Listado

Papamoscas Gris
Papamoscas Papirrojo
Papamoscas Collarino

Carbonero Comun
Treparriscos
Péjaro Moscon
Oropéndola

Alcaudén Dorsirrojo
Alcaudén Real
Alcaudon Real ibérico
Alcaudén Comun

Chova Piquiroja
Cuervo

Estornino Pinto
Estornino Negro

Gorrion Doméstico
Gorrién Moruno
Gorriéon Molinero
Gorrién Chillén
Gorrién Alpino

Pinzén Vulgar

Pinzén Real

Verdecillo

Escribano Cerillo
Verderon Comun
Jilguero

Lagano

Pardillo Coman
Pardillo Sizerin
Piquituerto Comun
Camachuelo Trompetero
Camachuelo Carminoso
Picogordo

Introduccién al medio fisico de Menorca

Boscarler pintat gros
Boscarler

Boscarla mostatxuda
Boscarla de joncs
Boscarla de canyis
Rossinyol gros
Bosqueta icterina
Bosqueta

Busqueret roig
Busqueret trencamates
Busqueret de garriga
Busqueret de cap negre
Busqueret emmascarat
Busqueret gavila
Busqueret xerraire
Busqueret de batzer
Busqueret mosquiter
Busqueret de capell

Grasshopper Warbler
Savi's Warbler
Moustached Warbler
Sedge Warbler

Reed Warbler

Great Reed Warbler
Icterine Warbler
Melodious Warbler
Dartford Warbler
Spectacled Warbler
Subalpine Warbler
Sadinian Warbler
Orphean Warbler
Barred Warbler
Lesser Whitethroat
Common Whitethroat
Garden Warbler
Blackcap

Ul de bou de dues retxesYellow-browedarbler

Ull de bou pal-lid
Ull de bou siulador
Ull de bou

Ull de bou de passa
Reiet6

Reiet6 cellablanc

Menjamosques gris
Menjamosques menut
Menjamosques de collar

Primavera comuna
Pela-roques
Teixidor

Oriol

Capsigrany roig
Capsigrany reial
Capsigrany reial ibéric
Capsigrany

Gralla de bec vermell
Corb

Estornell
Estronell negre

Pardal

Pardal de passa
Pardal barraquer
Pardal roquer
Pardal d'ala blanca

Pinsa

Pinsa mec

Seri

Llucareta
Verderol
Cadernera
Lugru

Passerell
Passerell golanegra
Trencapinyons
Pinsa trompeter
Pinsa carminat
Becgros

West Bonelli's Warbler
Wood Warbler
Common Chiffchaff
Willow Warbler
Goldcrest

Firecrest

Spotted Flycatcher
Red-breasted lycatcher
Collared Flycatcher

Great Tit

Wall Creeper
Penduline Tit
Golden Oriole

Red-backed Shrike
Great Grey Shrike
Iberian Great Grey rike
Woodchat Shrike

Red-billed Chough
Common Raven

Common Starling
Sotless Starling

House Sparrow
Spanish Sparrow
Tree Sparrow
Rock Sparrow
Snowfinch

Common Chaffinch
Brambling
European Serin
Citril Finch
Greenfinch
Goldfinch

Siskin

Linnet

Common Redpoll
Common Crossbill
Trumpeter Finch
Common Rosefinch
Hawfinch
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EMBERIZIDAE

Plectrophenax nivalis A
Scitrinella A
Emberiza cirlus A
Emberiza hortulana Me
Emberiza schoeniclus Hm, Mm
Miliaria calandra Me
ANEXO 2

Escribano Nival
Escribano Cerillo
Escribano Sotefio
Escribano Hortelano
Escribano Palustre
Triguero

Sit blanc

Sit groc

Sit de coll negre
Hortola

Sit de canyis
Sul-lera

Snow Bunting Emberiza
Yellowhammer

Cirl Bunting

Ortolan Bunting

Reed Bunting

Corn Bunting

Endemismos vegetales presentes en Menorca, junto con su area de distribucion. Datos

recogidos de Alomar et al. (1997).

Asplenium balearicum
Alliumantoni-bolosii subsp. antoni-bolosii
Apium bermejoi

Pastinaca lucida

Thapsia gymnesica

Arumpictum

Dracunculus muscivorus
Atristolochia bianorii

Aetheorhiza bulbosa subsp. willkommii
Bellium bellidiodes

Crepistriasii

Femeniasia balearica

Helichrysum ambiguum

Launaea cervicornis

Senecio rodriguezii

Polycarpon polycarpoides subsp. colomense
Silene mollissima

Carexrorulenta
Cymbalariaaequitriloba
Cymbalariafragilis

Digitalis minor

Sibthorpiaafricana

Euphorbia maresii subsp. maresii
Anthyllis hystrix

Astragalus balearicus

Dorycnium pentaphyllum subsp. fulgurans
Hippocrepis balearica subsp. balearica
Lotus tetraphyllus

Ononiscrispa

Viciabifoliolata

Erodium reichardii

Hypericum balearicum

Crocus cambessedesii
Romuleaassumptionis
Micromeriafiliformis

Micromeria microphylla
Phlomisitalica

Teucriumasiaticum

Teucrium marum subsp. marum
Lavatera triloba subsp. pallescens
Ophrysbalearica

Serapias nurrica

Paeonia cambessedesii

Cyclamen balearicum

Lysimachia minoricensis

Rhamnus ludovici-salvatoris

Daphne rodriguezii

Thymelaea velutina

Violastolonifera
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Menorca, Cércega, Cerdefia, Capraria, Ponza, Palmarola y Panteleria
Gimnesias (Mallorca, Menorcay Cabrera)

Menorca

Menorcay Mallorca

Menorcay Mallorca

Menorcay Mallorca, Cércega, Cerdefiae islas Toscanas
Menorca, Mallorca, Cabrera, Cércegay Cerdefia
Menorcay Mallorca

Baleares

Baleares, Cércegay Cerdefia

Menorca, Mallorca, Cabrera

Menorca

Menorcay Mallorca

Menorcay Mallorca

Menorcay Mallorca

Menorcay Mallorca Cabrera

Menorcay Mallorca

Baleares

Menorca, Mallorca, Cabrera, Cércega, Cerdefia e islas Toscanas
Menorca

Menorca, Mallorca, Cabrera

Menorca, Mallorca, Cabreray Eivissa

Menorca, Mallorca, Cabrera

Menorca

Menorca, Mallorca, Cabrera

Menorca, Mallorca, Cabrera

Menorca, Mallorca, Cabrera

Menorca, Mallorca

Menorca, Cabrera

Menorca

Menorca, Mallorca

Menorca, Mallorca, Cabrera, Eivissa

Menorca, Mallorca

Menorca, Mallorca, Cabrera, Eivissay Formentera
Menorca, Mallorca, Cabrera, Eivissa, Formentera, Corcegay Cerdefia
Menorca, Mallorca, Eivissa, Formentera, Cerdefia, Siciliay Malta
Menorca, Mallorca

Menorca, Mallorca

Menorca, Cabrera,

Menorcay Cerdefa

Menorca, Mallorca, Eivissay Formentera

Menorca, Cércegay Cerdefia

Menorca, Mallorca, Cabrera

Menorca, Mallorca, Cabrera, Eivissa

Menorca

Menorca, Mallorca, Cabrera

Menorca

Menorca, Mallorca

Menorca



ANEXO 3
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Especies de invertebrados endémicas de las Baleares presentes en Menorca (seguiin
Pons y Palmer, 1996; Palmer et al., 1999).

Oxyurida
Haplotaxida
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Cyclophoroida
Araneae

Araneae

Araneae

Araneae

Araneae

Araneae
Pseudoscorpiones
Pseudoscorpiones
Pseudoscorpiones
Scorpiones

Acari

Acari

Acari
Thermosbaenacea
Isopoda

Isopoda

Isopoda

Isopoda

Isopoda
Amphipoda
lulida
Lithobiomorpha
Protura
Collembola
Blattoptera
Blattoptera
Orthoptera
Hemiptera
Diptera

Diptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Spauligodon cabrerae Castafio, Zapateroy Solera, 1992
Allolobophoramediterranea Oerley, 1881
Oxychilus lentiformis Kobelt, 1882
Trochoidea nyeli (Mittre, 1844)

Trochoidea cardonae (Hidalgo, 1867)
Iberellus companyonii (Aleron, 1837)
Tudorellaferruginea Lamarck, 1823
Nemesiabrauni Koch, 1882

Harpactea dufouri Thorell, 1873

Theonoe major Denis, 1961

Lepthyphantes balearicus Denis, 1961
Malthonicabalearica Brignoli, 1978
Hahniahauseri Brignoli, 1978

Chthonius bellesi Mahnert, 1993
Acanthocreagris balearica (Beier, 1961)
Dactylochelifer balearicus Beier, 1961
Euscorpius balearicus Caporiacco, 1950
Ctenobelba parafoliata Pérez-1fiigo, 1991
Pseudoamericopia balearica (Pérez-1fiigo, 1991)
Pergalumnaminoricana Pérez-1fiigo, 1991
Tethysbaenascabra (Pretus, 1991)
Speleoniscus coiffaiti Vandel, 1961
Armadillidium serrai Cruz y Dalens, 1990
Armadillidium strinatti Vandel, 1961
Ballodillium pilosum Vandel, 1961
Typhlocirolanamoraguesi Racovitza, 1905
Metacrangonyx longipes Chevreux,1909
Nemasoma coiffaiti (Demange, 1961)
Lithobius fagei Demange, 1961

Eosentomon coiffaiti Condé, 1961
Pratanuridamenorquina Arbeay Jordana 1990
Phyllodromia adspersa (Bolivar, 1897)
Phyllodromia llorentae Harz, 1971
Steropleurus balearicus Bolivar, 1878

Velia hoberlandi Tamanini, 1951

Medetera roghii Rampiniy Canzoneri, 1979
Trixoscelis flagellata Carles-Tolray Ventura, 2001
Entamobora pseudoplicata (Wolf, 1961)
Anthophora balearica Friese, 1896
Hypotihlus menorquinensis (Coiffait, 1961)
Orthomus balearicus (Piochard, 1867)
Percus plicatus Dejean, 1828

Acinopus pilipes Piochard, 1867

Scybalicus minoricensis Vivesy Vives, 1994
Hydraenabalearica D'Orchymont, 1930
Hydrophorus lluci Fery, 1999

Octhebius javieriJach, 2000

Limnebius minoricensis Jach, Valladares y Garcia-Avilés, 1996
Paratyphlus cristobali Coiffait, 1959
Paratyphlus menorquensis Coiffait, 1959
Xantholinus balearicus Coiffait, 1962
Faronus insignis Besuchet, 1958
Bythinopsis balearica Jeannel, 1961
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Coleoptera Olimnius echinatus Berthélemy, 1979
Coleoptera Helioctamenus hippopotamus Schaufuss, 1882
Coleoptera Tentyriaschaumi Kraatz, 1865

Coleoptera Alphasida depressa Solier, 1836

Coleoptera Asida cardonae Pérez Arcas, 1868
Coleoptera Asida planipennis Schaufuss, 1869
Coleoptera Pimeliacriba Solier, 1836

Coleoptera Dendarus depressus Reitter, 1915

Coleoptera Phylan semicostatus (Mulsanty Rey, 1854)
Coleoptera Stenosis intricata Reitter, 1886

Coleoptera Phaleria pujeti Espafiol, 1955

Coleoptera Nesotes viridicollis (Schaufuss, 1869)
Coleoptera Pachybrachys anoguttatus Suffrian, 1866
Coleoptera Timarchabalearica Gory, 1829

Coleoptera Cardiophorus balearicus Platiay Gudenzi, 1999

Agradecimientos:
El presente trabajo es una contribucion a los proyectos de investigacion BTE2002-04552-C03-
01, BTE2001-0589 y REN2001-0281 del Ministerio de Cienciay Tecnologia.
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2 Geologia de Menorca
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Introduccion

Cuando se llegaa laislade Menorca, lo primero que suele hacerse para
conocerla y tener una vision general de la misma, es cruzarla de este a
oeste, recorriendo la carretera principal o, en todo caso, subir a la montafa
mas alta: el Toro. Esta carretera une las dos principales localidades (Mad y
Ciutadella) y separa dos regiones naturales siguiendo, grosso modo, el
limite entre los materiales preorogénicos (Paleozoico y Mesozoico)
aflorantes en la regibn Tramuntana y los materiales postorogénicos
(Mioceno) de lazonade Migjorn (Fig.1).

Las caracteristicas litologicas de ambas regiones (materiales silicicos
detriticos predominantes en Tramuntanay carbonatados en Migjorn) y su
disposicién estructural justifican que ambas zonas queden perfectamente
individualizadas en el paisaje. En este aspecto, la isla de Menorca es un
magnifico ejemplo de como lageologia condiciona el paisaje y, por ende, la
actividad humana que desde los tiempos mas antiguos se han integrado
armoniosamente.

Las publicaciones que hacen referencia a la geologia menorquina son
relativamente abundantes. De entre las mas recientes podemos destacar
por su caracter general la tesis doctoral de Bourrouilh (1973) y los trabajos
de sintesis de Llompart et al. (1979), Obrador (1979 y 1998) y Rosell y
Llompart (2002). A continuacién pasaremos a describir brevemente, de
mas antigua a mas moderna, las diversas unidades y materiales que
forman el relieve de Menorca y comentaremos de manera muy superficial
su disposicién estructural.

El Paleozoico

El Paleozoico aflora tan so6lo en la zona de Tramuntana en
afloramientos relativamente extensos, pero fuertemente plegados y
fracturados. Los materiales mas antiguos corresponden al transito
Silarico-Devonico (Fig. 2), siendo los depésitos del Carbonifero inferior los
mas representados. EI Pérmico también esta presente, pero dada su
continuidad con el Triasico (facies Buntsandstein) su descripcién se ha
incluido en el apartado del Mesozoico.

Introduccién ala Geografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Forn6s y L. Gomez-Pujol (editores)
© 2003 AGE - Universitat de Valéncia - Universitat de les llles Balears - Societat d’'Historia Natural de les Balears
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l:l Mioceno medio-superior
I:jl Jurdsico-Cretécico
Permotrias y Tridsico
l:l Paleozoico (excepto Pérmico)

= =— Barranco

Falla 10 km )

—4&— Cabalgamiento

Figura 1
Mapa geoldgico simplificado de laisla de Menorca

El Siltrico-Devoénico

Aflora, de forma muy localizada, en la parte central de la zona de
Tramuntana. Corresponde a una serie turbiditica formada por areniscas y
lutitas grises y negras que intercalan niveles de calizas. En una fauna muy
escasa, los fésiles mas representativos son los graptolites. Corales
tabulares y rugosos, braquidpodos y crinoideos de edad devonica son
relativamente abundantes, aunque siempre se encuentran retrabajados
dentro de materiales carboniferos.

El Carbonifero

Los materiales del Carbonifero corresponden a sedimentos marinos
profundos depositados por corrientes de turbidez y presentan la sucesion
mas potente (superalos4.000 m) de los depdsitos que afloran en Menorca.

La secuencia carbonifera se puede dividir, segun Rosell y Llompart
(2002), en tres unidades relacionadas con diferentes fases de la orogenia
herciniana: la inferior (pretectdnica) corresponde a un sistema turbiditico
profundo formado por una alternancia de areniscas grises de grano fino
de caracter lenticular y niveles de calizas dentro de una serie
predominantemente lutitica. La intermedia o sintecténica corresponde a
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depésitos olistostromicos de frente de cabalgamiento. Muestra una gran
variabilidad y poca organizacion, en series formadas por coladas lutiticas,
conglomerados, calizas, radiolaritas, rocas volcanicas, etc. La unidad
superior, con mucho, la méas potente (Fig. 2) y mejor representada en los
afloramientos de la zona de Tramuntana, presenta una mondétona serie
lutitica gris que incluye niveles de areniscas de grano fino y grueso y
microconglomerados. Localmente intercala niveles poco potentes de
conglomeradosy coladas fangosas.

La fauna presente es escasa y en ella se pueden distinguir, entre otros,
trilobites y restos vegetales, con muy frecuentes trazas de bioturbacion en
los niveles mas finos.

El Mesozoico

El Permotriasy Triasico

El inicio del Mesozoico en Menorca presenta la tipica trilogia de la
facies germanica, caracteristica de Europa occidental. De este modo la base
corresponde a los depositos rojos continentales detriticos del Permotrias
(facies Buntsandstein). Se trata globalmente de una alternancia de
areniscas silicicas con limos y arcillas rojas correspondientes a una
sedimentacion de tipo fluvial con gran desarrollo de las estructuras
sedimentarias de tipo tractivo. Una intercalacion conglomeratica con base
erosiva y discordante marcaria el cambio de era. Sobre los materiales
anteriores existe una potente (100 m) intercalacion arenosa masiva. En el
techo son claramente dominantes los niveles arcillosos con abundantes
paleosuelos. Estan presentes restos de vertebrados y algunas icnitas.
También son visibles en estos materiales diques de rocas volcanicas
bésicas.

El Triasico medio con la facies Muschelkalk corresponde a una
transgresion marina que deja una sedimentacion carbonatada depositada
en un mar somero. Este tramo presenta tres unidades diferenciables: el
inferior formado por calizas dolomiticas con laminaciones
estromatoliticas y capas de calizas ooliticas, muy bioturbadas y con
nédulos de silex; el intermedio bien estratificado, con una alternancia de
calizas bioturbadas y margas con abundantes restos de ammonites y
bivalvos; y el superior formado por calizas y dolomias rosadas con
estratificacion masiva y lenticular que, en el techo, estdn fuertemente
karstificadas.

El Tridsico acaba con la facies Keuper formada por margas verdes y
ocres con intercalaciones de yesos carniolas y dolomias. Corresponde a
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Figura 2

Registro sedimentario (a) y columna estratigrafica de los materiales aflorantes en Menorca

(b). Modificado de Rosell y Llompart (2002).
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una sedimentacién costera en un area de bajo relieve, de clima seco y
calido, con presencia de lagos salinos.

El Jurasicoy Cretacico

Los materiales jurasicos y cretacicos afloran también en la zona de
Tramuntana y localmente bajo la cobertera miocena en el noroeste de la
isla.

El Jurasico, aparentemente completo, estd ampliamente representado
y corresponde a materiales carbonatados con predominio de las dolomias.
Las dolomias presentan buena estratificacion, aunque localmente son
masivas y pueden estar, sobretodo en la base, brechificadas. En algunos
casos contienen laminaciones de tipo estromatolitico. Después de un
intervalo formado por margas que acaba con precipitados de minerales de
hierro, la serie dolomitica muestra una estratificacion mas marcada y
incluye niveles de calizas ooliticas con abundante fauna de moluscos,
foraminiferos, braquiépodos y crinoideos (encrinitas). Los ammonites y
belemnites son muy escasos.

El Cretéacico aflora local y parcialmente sobre una superficie de erosion
muy karstificada. Esta formado por calizas y margas; es muy fosilifero
con abundancia de los ammonites limonitizados, equinodermos,
gasterépodos y bivalvos, destacando los ostreidos y, especialmente, los
rudistas. Datado como Cretécico inferior presenta abundantes
interrupciones sedimentarias marcadas por superficies erosivas internas.

Después de este registro, la secuencia estratigrafica menorquina sufre
una interrupcion importante que durara probablemente hasta el Mioceno
medio.

Laestructuracion alpina

La estructura general de Menorca se enmarca dentro del conjunto de
las Islas Baleares, las cuales no son mas que la prolongacion hacia el
noreste de las Cordilleras Béticas en el denominado Promontorio Balear.
Esta estructuracion se corresponde con la orogenia alpina que se inicia en
las Baleares a fines del Cretacico y tiene su maximo culminante en el
Mioceno medio.

En Menorca la compresion alpina fractura el zocalo, ya deformado en
la orogénia hercinica, plegando la cobertera formada por los materiales
comprendidos entre el Permotrias y el Cretacico inferior. En lineas
generales podemos hablar de tres laminas cabalgantes con vergencia oeste
(Fi. 3) que presentan el nivel de despegue en los materiales méas pléasticos
del Triasico.
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La estructuracion alpina compresiva se complementa, durante el
Nedgeno, con una fase distensiva extensional que cuartea la isla en una
serie de fosas tectdnicas y altos con una disposicion aproximadamente
perpendicular alacompresiénalpina.

Los depdésitos post-orogénicos: el Mioceno medioy superior

Los depdsitos pertenecientes al Mioceno medio/superior afloran a lo
largo de toda el area del Migjorn y corresponden a materiales
carbonatados en su mayoria calcareniticos. Presentan una gran
uniformidad litolégica aunque sus variaciones texturales permitan
diferenciar diversas unidades que evidencian una compleja evolucion
sedimentaria.

Desde la obra de Hermite (1879), que fue el primero en precisar la
existencia del Mioceno en la isla 'y en reconocer su caracter transgresivo
sobre el basamento preorogénico de la Tramuntana, han sido numerosos
los trabajos que se centran en su estudio, sin que falten contradicciones y
polémicas. Entre ellos cabe mencionar por orden cronoldgico, Fallot
(1923), Obrador (1970), Bourrouilh (1973), Rosell et al. (1976), Rosell y
Llompart (1983), Obrador et al. (1983), Fornés (1987), Rosell et al. (1989),
Obrador et al. (1992), Pomar et al. (2002), Rosell y Llompart (2002) v,
Obradory Pomar (en prensa).

a)
Tramuntana /\ \ Tramuntana
-ﬂw ) Migjorn b)
l‘k\;..g
A AN
Ciutadella
Maé
Y U x
c)

Figura 3
Esquema estructural de Menorca (a) con los estilos estructurales de los cortes paralelos, N-S
(b) y perpendicular, W-E (c) ala estructura alpina. Modificado de Rosell y Liompart (2002)
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Figura 4

Esquema deposicional de las unidades del Mioceno postorogénico de Menorca. Modificado
de Pomar etal. (2002).

Siguiendo la linea argumental de Obrador et al. (1983) y Obrador y
Pomar (en prensa) los dep6sitos miocénicos de Menorca se pueden dividir
estratigraficamente, de base a techo, en una Unidad Basal Conglomeratica
(UBC) perteneciente al Mioceno inferior y medio, una Unidad Inferior de
Barras (UIB) perteneciente al Tortoniense inferior y una Unidad Arrecifal
(UA) atribuida al Tortoniense superior Messiniense (Fi. 4).

Unidad Basal Conglomeratica (UBC)

De caracter muy discontinuo, aflora sobre el basamento en las
proximidades del contacto entre las zonas del Tramuntana y Migjorn y
fosiliza umbrales de edad mesozoica localizados en el extremo
noroccidental del Migjorn. Los materiales predominantes corresponden a
conglomerados cuya composicion depende del basamento aflorante mas
préximo, con abundantes restos de fauna marina en la que destacan los
corales. En conjunto se trata de materiales depositados en un medio litoral
con mayor o menor retrabajamiento de esporadicos aportes continentales.

Unidad Inferior de Barras (UIB)

Esta unidad se dispone de forma erosivay discordante sobre la anterior
o directamente sobre el basamento premiocénico, aflorando a lo largo de
toda la zona del Migjorn. Aunque los materiales predominantes son
calcarenitas se comprueba, especialmente en las zonas de contacto con la
Tramuntana, una gran variabilidad textural y litoldgica. Asi se observan
desde conglomerados y areniscas de origen continental con limos rojos
hasta conglomerados con matriz arenosa 'y fauna marina. Alejandose de la
zona de contacto y en los niveles superiores de la unidad presenta una
alternancia de calcarenitas y calcisiltitas de origen marino entre las que
destacan las facies muy bioturbadas (Ophiomorpha), con abundantes
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foraminiferos, equinodermos y bivalvos, y niveles calcareniticos con
estratificaciones cruzadas en los cuales la composicion mayoritaria
corresponde a fragmentos de algas rojas, asociados a niveles con
abundantes rodolitos. Todo el conjunto presenta desde el punto de vista
composicional una importante proporcién de elementos detriticos y se
halla ampliamente dolomitizado. La presencia en la parte mas distal de
facies turbiditicas con abundantes foraminiferos plancténicos asociados a
las facies mas finas completaria el modelo deposicional de rampa
carbonatada propuesto por Obrador etal. (1993) y Pomaretal. (2002).

Unidad Arrecifal (UA)

Se dispone sobre la anterior mediante un nivel de disolucion y
localmente con niveles fosfaticos y ferruginosos que denotan una tasa de
sedimentacion muy baja. Corresponde a una plataforma arrecifal
progradante formada por calizas con corales y niveles donde las algas
rodoficeas, tanto laminadas como arborescentes, son predominantes.
Incluyen macrofauna muy diversa y abundante entre la que destacan
briozoos, bivalvosy braquiépodos.

Los materiales mas recientes (Pleistocenoy Holoceno)

Los materiales més recientes, el denominado Cuaternario, alcanza
poca importancia en Menorca, al menos desde un punto de vista
volumeétrico y de extension. Su presencia se puede considerar por tanto
como testimonial, aunque algunos de sus afloramientos sean realmente
espectaculares. En lineas generales estos materiales afloran siempre en la
zonacosteray corresponden adepoésitos dunaresy litorales asociados que,
por lo general, han sido fuertemente erosionados. Su distribucion y
deposicion se relaciona con el dinamismo glacioeustatico del Cuaternario.
En dichos depdésitos es abundante la presencia de fauna entre la que cabe
destacar la del artiodactilo rupicaprino del género Myotragus, endémico
de las Baleares. Los materiales holocenos, depositados con posterioridad
al altimo periodo glacial y que corresponden basicamente a sistemas de
playa-albufera, rellenan las zonas mas deprimidas caracterizando las
areas de albufera existentes en la actualidad y los fondos de los principales
barrancos de la zona de Migjorn (Fornés, 1999) configurando sus
espectaculares calas (Rossellé et al., 2002). La litologia carbonatada
permite que los procesos karsticos hayan actuado de forma continuada
dando rellenos que, junto con el modelado fluvial, caracterizan la mayor
parte del paisaje menorquin en la que también estdn presentes los
depositos travertinicos.
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3 La estructura geoldgica de Menorca:

las zonas de Tramuntana y Migjorn

Bernadi GELABERT
Departament de Ciencies de la Terra. Universitat de les llles Balears

Introduccion

El presente capitulo se organizaen tres apartados bien diferenciados: el
primero corresponde a una introduccién sobre la estructura geoldgica
general de Menorca. El segundo apartado contiene una discusion de los
datos bibliograficos sobre la estructura geoldgica del sector septentrional
(la Tramuntana). Finalmente el tercer apartado se refiere a la fracturacion
y la evolucién estructural del Migjorn de Menorcay su influencia sobre el
trazado de los torrentes.

Estructurageologicade Menorca

La estructura general de la isla de Menorca se conocié a partir de los
trabajos de Fallot (1923) y Bourrouilh (1983). Roca (1992) reinterpret6 los
datos anteriores aplicando los nuevos conceptos asociados a latecténica de
cabalgamientos. Estos estudios muestran que la isla se encuentra
estructurada en un sistema de laminas cabalgantes que estan recubiertas
discordantemente por depdsitos de edad Mioceno superior (Bourrouilh 'y
Colom, 1968; Obrador, 1972/73). El emplazamiento de estas laminas, que
involucran materiales del Paleozoico, del Mesozoico y del Oligoceno, se
produjo posteriormente al Oligoceno y con anterioridad al Mioceno
superior.

Tanto desde un punto de vista geolégico como geomorfolégico,
Menorca se divide en dos partes separadas por una linea imaginaria
WNW-ESE que se extiende desde Mad hasta Cala Morell, pasando por
Ferreries: a) el Migjorn, que abarca todo el S de Menorca, esta formado por
materiales del Mioceno superior que forman un anticlinal muy laxo con el
eje orientado N-S; y b) la Tramuntana, que retne todos los afloramientos
de edad paleozoica, mesozoicay oligocena; estos materiales se encuentran
fallados y plegados por la orogenia alpina y constituyen la mitad
septentrional de laisla (Fig. 1).

Con unaestructuray unos materiales diferentes, cada uno de estos dos
sectores registra etapas diferentes de la estructuracion mesozoica y
cenozoica de la isla. De este modo, la estructura de Tramuntana refleja
principalmente la etapa compresiva desarrollada durante el

Introduccién ala Geografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
© 2003 AGE - Universitat de Valéncia - Universitat de les llles Balears - Societat d’Historia Natural de les Balears
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Figural
Mapa geoldgico simplificado de Menorca. También se indica la situacién del corte geologico
delafigura2

Oligoceno superior y el Mioceno medio, mientras que la estructura del
Migjorn refleja basicamente una etapa extensiva del Mioceno superior
seguida de una compresién de menor escala e intensidad durante el Plio-
Cuaternario.

Laestructurageoldgicadelazonade Tramuntanade Menorca

La zona de Tramuntana se caracteriza por la presencia de un conjunto
de fallas direccionales WNW-ESE y de un sistema de cabalgamientos y
pliegues que en superficie presentan una direccion NE-SW y también
NW-SE. La presencia de estructuras vergentes hacia el NE como también
haciael NWy SW origind que Bourrouilh (1983) interpretase la estructura
compresiva de Menorca como el resultado de dos fases tecténicas: una
primera compresiva NE-SW y una segunda también compresiva NW-SE.
Roca (1992), a partir de datos cartogréaficos, deduce que se trata de unasola
etapa compresiva con emplazamiento de las laminas cabalgantes hacia el
WNW. La geometria ortogonal que presenta la estructura de Tramuntana
seriael resultado de lainteraccion entre las rampas frontales (NNE-SSW)
y la oblicuas (NW-SE) de los cabalgamientos. En este trabajo tabién se han
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Dt

1) Corte geoldgico longitudinal a través del sector de Tramuntana de Menorca. Modificado de Bourrouilh (1983) y Roca (1992)

2) Restitucion del corte geolégico a la situacion anterior al Oligoceno superior, anterior ala compresion

Figura2
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detectado (Fig. 2) fallas extensivas anteriores a los cabalgamientos (estos
ultimos pliegan las primeras). Este sistema extensivo fue apuntado por
Roca (1992), aunque este autor prefirio considerarlo como un sistema de
cabalgamientos fuera de secuencia. Aqui se considera el sistema extensivo
por cuatro motivos: 1) Lasfallastienen untrazado rectilineo que induce a
pensar que son fallas con un buzamiento pronunciado, a diferencia del
escaso buzamiento de los cabalgamientos; 2) Estas fallas extensivas tienen
dos orientaciones preferentes, NW-SE y NE-SW, que coinciden con las
direcciones de los cabalgamientos; la inversion tecténica de estas fallas
normales podria dar la geometria ortogonal de los cabalgamientos. Un
argumento a favor de lainversion tectonica es el hecho de que, alo largo de
numerosas fallas, un contacto extensional se transforma lateralmente en
compresivoy viceversa; 3) En Mallorca se ha descrito un sistema extensivo
mesozoico plegado y fallado por la compresién oligo-miocena (Fallot,
1922; Gelabert, 1998, entre otros); de este modo, la evolucidn geolodgica de
ambas islas seria similar, como sugiere su proximidad geografica y el
hecho de que las dos pertenezcan al Promontorio Balear; y 4) En la
hipétesis de Roca (1992), con dos niveles de despegue regionales en el
Paleozoico y en el Tridsico Keuper, la practica ausencia de materiales del
Triasico Buntsandstein y Muschelkalk en las laminas inferiores se explica
mediante el hecho de que el despegue regional superior corta las ldminas
inferiores. Si asi fuera, el Triasico inferior y medio se encontraria disperso
en las laminas superiores; la cartografia de Bourrouilh (1983) demuestra
que este hecho no se produce en ningln caso.

En definitiva, la estructura geoldgica de la zona de Tramuntana
consiste en un sistema de fallas extensivas, de orientacion NE-SW y NW-
SE y de edad anterior al Oligoceno superior, plegado, cortado y
parcialmente invertido por un sistema de cabalgamientos vergentes hacia
el WNW durante el periodo comprendido entre el Oligoceno superiory el
Mioceno medio.

Laestructurageoldgicadelazonadel Migjorn de Menorca

Con el objetivo de descifrar la estructura geoldgica de la zona de
Migjorn presentamos un mapa de la paleotopografia durante la
sedimentacion del Mioceno superior (Fig. 3). La zona de aguas someras se
localiza a lo largo del borde meridional y occidental de Tramuntana,
mientras que la zona de aguas profundas se localizan basicamente en el
sector central del Migjorn (Bardn et al., 1984; Pomar et al., 2002). Como la
zona de aguas profundas coincide con el area de mayor relieve en el
Migjorn y el margen oriental de la zona de aguas profundas coincide con
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Figura 3

Esquema de la distribucién de la paleotopografia durante el Mioceno superior. Corte E-W de
la zona del Migjorn durante el Mioceno superior (1) y su posterior evolucion durante el Plio-
Cuaternario (2)

una falla de orientacion NNE-SSW en Tramuntana, interpretamos que
esta falla controlé la paleotopografia, durante el Mioceno superior y
funciond posteriormente como una falla inversa durante el Plioceno,
dando lugar a un anticlinal laxo, el cual constituye la estructura general
del Migjorn. La orientacion del eje del anticlinal es NNE-SSW, paralelo a
la citada falla (que incluso aflora en Tramuntana). La cresta de este amplio
anticlinal coincide con lazonade mayor relieve del Migjorn.
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De acuerdo con Bourrouilh (1983) y Roca (1992), los materiales del
Mioceno superior que constituyen el Migjorn de Menorca estan afectados
por dos sistemas de fracturas extensivas: un sistema orientado NW-SE y el
otro N-S. Las fracturas extensivas NW-SE, tienen un salto de orden
decamétrico a hectométrico, una longitud que puede llegar a ser
kilométrica y un buzamiento preferente hacia el SW. Reconocidas
Unicamente en el sector central del Migjorn, la geometria del sistema de
fallas N-S es bastante desconocida.

Analisis delafracturacion miocena

Para llevar a cabo el andlisis de las fracturas se han realizado 30
estaciones que se han agrupado en 18 localidades. En la figura 4 se han
representado los diagramas de direcciones para cada una, indicando la
localidad y el nimero de fracturas analizadas.

Se observa que en el sector central las fracturas tienen una direccidon
predominante N, NNE o NNW, mientras que en los sectores oriental y
occidental las fracturas predominantes tienen una orientacion E, ENE o
ESE, con alguna excepcion N o NNE, debido probablemente a fracturas
paralelas a la linea de costa, asociadas a la formacion del acantilado. Todo
el conjunto es semejante a la asociacion ideal de fallas propias de un
anticlinal suave (Fig. 4).

Perfil sismico CM-5

El perfil sismico CM-5 se realiz6 un kilémetro al W de Ciutadella, con
una orientacion E-W. En este trabajo se sigue parcialmente la
identificacion de reflectores de Acosta et al. (1986). De este modo, los
reflectores méas superiores de gran intensidad y continuidad lateral
corresponden a los sedimentos del Cuaternario (Fig. 5). A lo largo del
perfil la unidad del Cuaternario pasa a una unidad mucho menos
reflectiva de edad Plio-Cuaternario. En el perfil sismico se distinguen los
siguientes rasgos: 1) la pareja anticlinal-sinclinal que forman los
reflectores localizados a 80-100 milisegundos (mS) de profundidad
presenta una continuidad lateral a lo largo del perfil; 2) el final abrupto de
los reflectores inferiores (a 125-145 mS), situados en el sector occidental del
perfil, contra lo que interpretamos como una falla; 3) el incremento de
espesor hacia la falla de la unidad transparente (entre 100 y 125 mS)
localizada entre las dos unidades reflectivas inferiores; 4) la unidad mas
superior del Cuaternario se dispone discordante sobre la unidad que
describe la parejaanticlinal-sinclinal a80-100 mS.

Nuestra interpretacion del perfil sismico se muestra de manera
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Figura 4

Situacién de las estaciones de fracturacion realizadas sobre el mapa de pendientes de
Menorca. Diagrama en rosa de las orientaciones de falla. En el recuadro, asociacion ideal de
fallas y sistema de esfuerzos en un anticlinal
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secuencial en la figura 5. Una vez se ha restituido a la horizontal la unidad
que forma el anticlinal-sinclinal, la unidad horizontal reflectiva mas
inferior (125-145 mS) buza haciael E contralo que interpretamos como una

1 1180 m >

Falla normal

=\

\

¢ 1180 m y Inversion tecténica
y cabalgamiento

\\//

Cabalgamiento final
y erosién

—_

Cuaternario
(Post-tecténico)

Materiales sin- cabalgamiento
y post- inversién

I:l Materiales sin- inversion
y sin- cabalgamiento
:l Materiales sin- falla normal

Materiales pre- falla normal

Sedimentacion cuaternaria

Figura 5

Perfil sismico de reflexion CM-5 situado al W de Menorca y desarrollo secuencial de la

interpretacion realizada
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falla normal (Fig. 5.1). Debido al incremento de espesor hacia el E, hacia la
falla, de la unidad transparente (100-125 mS), interpretamos que el
deposito de la unidad transparente se realizé al mismo tiempo que el
movimiento de la falla. La posterior inversion de la falla normal causé la
formacidn de la pareja anticlinal-sinclinal (75-100 mS). En la figura 5.3 el
pliegue de propagacion de falla finaliza su desarrollo y se erosiona. La
figura 5.4. muestra el deposito final de la unidad mas superior
Cuaternaria, discordante sobre las unidades infrayacentes.

En definitiva, se observa un paralelismo entre los datos de campoy los
datos sismicos: el Migjorn de Menorca estuvo afectado por extension
durante el Mioceno superior y alguna falla extensiva sufrio inversion
tecténica durante el Plio-Cuaternario, causando el anticlinal laxo que
constituye la estructura general del Migjorn.

Discusién y conclusiones

Laestructura geoldgica general de la isla de Menorca es el producto de
cuatro etapas de deformacion: una primera etapa extensiva durante el
Mesozoico y/o Cenozoico inferior, una primera compresién durante el
Oligoceno superior-Mioceno inferior, seguida de una extension durante el
Mioceno superior y una compresion suave final durante el Plioceno o
Cuaternario. Cada una de estas etapas, en funciéon de su duracion,
intensidad y edad, ha dejado una huella en la actual estructura de
Menorca.

La figura 6 es un esquema de la evolucion geodinamica del sistema de
torrentes del Migjorn, de acuerdo con los datos geoldgicos y sismicos
presentados. La inversién y levantamiento de la cuenca del Mioceno
superior produjo un amplio y laxo anticlinal con fracturas asociadas
paralelas a la direccion del eje del anticlinal (Fig. 6-2). Las fracturas
representan caminos preferentes para el desarrollo de torrentes por
erosion remontante. Como la litologia predominante del Migjorn es la
calizay estaes muy permeable, cuanto mayor sea la superficie de lacuenca
correspondiente a los materiales impermeables de Tramuntana, mayor es
la incision de los torrentes. Simultdneamente, torrentes mas superficiales
se desarrollan en aquellas cuencas cuya area de drenaje corresponda
Unicamente a las calizas permeables del Migjorn. Finalmente, durante el
altimo episodio transgresivo del Pleistoceno superior-Holoceno, se
produce el relleno del valle de aquellos torrentes que presentan una mayor
incisién (los de la parte central del Migjorn).

Agradecimientos:El presente trabajo es una contribucion al proyecto BTE2002-04552-C03-01 del
Ministerio de Cienciay Tecnologia.

48



4 Geomorfologia general de Menorca

Vicen¢ M. ROSSELLO
Departament de Geografia. Universitat de Valencia

La clasica dicotomia de Tramuntana y Migjorn, de raigambre popular,
es unatraduccion casi exacta de la constitucion geolitoldgica de laisla, mas
visible todaviaen el ambito geomorfoloégico.

Tramuntana

Estratigrafiay estructura

A diferencia del resto del archipiélago, en la parte septentrional de
Menorcael registro estratigrafico empiezaen el paleozoico, concretamente
por el devonico, lo cual le confiere una peculiar personalidad. Después del
carbonifero se pasa al permotrias, contenido en una representacion
completa-laclasica- del tridsico, y parte del jurasicoy cretacico. Por encima
del mesozoico apenas apuntan unos manchones de “oligo-mioceno” al E
de Fornells y las grandes extensiones de mioceno superior (tortoniense-
mesiniense) en el NW (donde asoma el basamento: punta Nati i Bajoli) y
toda la mitad sur o Migjorn.

El material paleozoico predominante es la llosella, pizarra o mejor
argilita de tonos grises obscuros, hasta negros; alguna vez, rojos, ocres o
verdes, pero siempre tristes. Es un material exfoliable (de ahi el nombre),
de estratificacion visible, sobre todo en el litoral NE. La acompafian a veces
areniscas, a menudo lenticulares y con manchas rojizas de 6xido y algunos
conglomerados de matriz caliza donde se hallan cantos graniticos y
metamorficos procedentes de un “continente” perdido (;macizo balearo-
corso-sardo?). En conjunto se trata de materiales rigidos y muy
fracturados.

Los sedimentos mesozoicos se depositan después de la orogénesis
herciniana y cubren dos tercios de Tramuntana. El tridsico consiste sobre
todo en arenisca roja (pedra esmoladora) que trasciende en los frecuentes
toponimos (roig y vermell) y en lomas alargadas separadas por llanos
arcillosos. Santa Agueda y la penya de s'Indi son faciles referencias del
Bundsandstein. La pedra del Toro (en su base) pertenece al Muschelkalk y
aparece también en las dolomias de s'Arenal d'en Castell. A las facies del
Keuper corresponden yesos y arcillas, cuya plasticidad favorece los
cabalgamientos. Los afloramientos son escasos.

Introduccién alaGeografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
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El jurdsico da en el frente marino acantilados con profundas
hendiduras, bloques angulosos y gravas a flor de agua. En el interior, el
suelo pobre no permite més que marina, aspera y hostil. Aflora en la
cuspide del Toro, los llanos de Alaior, cabos de Fornells y Cavalleria. Son
dolomias gris claras, “café con leche”, de textura brechoide. El cretaceo
tiene calizas de grano fino, pero trasciende poco, excepto en una faja
costeradel este de la peninsulade Fornells.

El cuaternario se reduce a rellenos fluviales, eolianitas y dunas
holocenas. Parecen las mas antiguas las de Cavalleria, cap de Fornellsi el
Sivinar de Mongofre; luego las de I'llla de I'Aire, las tirrenienses (?) y las
holocenas/actuales de Binimel-1a, Tirant, cala Pregonda, etc. (Servera,
1997).

La estructura de Tramuntana consiste en un triple cabalgamiento
producido durante el mioceno inferior de laminas orientadas NE-SW y
vergencia hacia NW, con horizontes de despegue en las limolitas del
sillricoy las arcillas irisadas del keuper. EI manto imbricado mas oriental,
el mas sencillo, cubre casi la mitad de la extensién hasta el pie de el Toro
donde se sitUa el frente que desde Cavalleria se alinea hasta Turmadent al
S de es Mercadal. Destacan las dolomias jurasicas que “flotan” sobre las
arcillas del Trias. EI manto intermedio es el mas complejo (Rossell y
Llompart, 2002) donde han rejugado las estructuras hercinianas con los
movimientos alpinos. Los materiales grises paleozoicos, pueden montar
sobre los rojizos permotriasicos. EI manto occidental tiene materiales
paleozoicos y triasicos que cabalgan la rigida plataforma de dolomias
jurésicas del NW, pero el mioceno las fosilizd mas alla del umbral de Son
Morell-Biniatram (Vid. en este mismo volumen los trabajos de Fornés y
Obrador; o el de Gelabert).

Geomorfologia

Todos estos componentes redundan en un paisaje de colinas y “planos
altos” (Fig. 1). Las colinas, enlazadas unas con otras, conservan manchas
de encinar y pinar. Unas eminencias modestas grises 0 negruzcas,
redondeadas o agudas pero siempre humildes, aunque sean “lo mas
elevado” de la isla corresponden a la llosella, arensicas y calizas
paleozoicas; el resto, rojizas, a veces de tipo “cuesta”, a las areniscas y
arcillas permotriasicas. EI sombrero jurasico de el Toro (360 m) es una
caliza que sobremonta el triasico y el paleozoico de es Mercadal. Si el
paleozoico representa, mas o menos, lomaés “alto”, el mesozoico-mioceno
coincide aproximadament con lo “bajo”. La pendiente media de
Tramuntana (calculada por J.E. Pardo) es de 9,09% -contra 4,61% del
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Figural
Paisaje de colinasy “planos altos” de Tramuntana

Migjorn- y la altitud media, 71,5 m frente a 62,6 del Migjorn. Son matices
interesantes, aunque no hay que menospreciar las extensas depresiones
inferiores a 30 m s.n.m. que suponen una cuarta parte de Tramuntana.
Estas depresiones han tenido un papel histérico en la repulsién del
poblamiento y ahora se ven ocupadas por pantanos y marismas bastante
bien conservados. La media docena de espacios hiumedos principales son,
de W a E, l'estany de Binidonaire (Tirant), s'Arenal de Son Saura, ses
Salines Noves d'Addaia, es Prat de Cala Presili (minUsculo) y s'Albufera
des Grau con es Prat correspondiente. Por otro lado, no podemos
desconectar tales espacios de una red hidrogréfica irregular que la
(neo)tectonica ha permitido que fuera captada desde el sur. Ladisposicion
conjunta de la isla en tres sectores desnivelados corresponde a una falla
inversa (normal reactivada) pliocénica que va desde la base oriental de el
ToroaSon Bouy se traduce en un regular abombamiento del sector central
de laisla (Gelabert, en este mismo volumen). De todos modos, a efectos de
escorrentia superficial, conviene recordar la baja permeabilidad del
devanico, carbonifero, pérmico y Keuper, y la acusada permeabilidad del
muschelkalk y jurasico (calizasy dolomias), parainterpretar lared.
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El Migjorn

Una plataforma combada y fracturada

La formacion de la plataforma carbonatica por progradaciéon de una
rampa, con barras y frentes arrecifales en mar somero, se traduce en
superficies ligeramente inclinadas hacia el sur con un gradiente medio del
10 %o. Sin embargo, la gran plataforma, afectada por un abombamiento
anticlinal considerable, ha dado lugar a diversas areas. Bourrouilh (1973 y
1983) hablaba de bloques o zonas desniveladas, una central mas elevada e
inestable, mientras que la occidental y la oriental serian més estables y,
desde luego, mas bajas. El limite oeste del sector central se halla entre
Macarella y Cala en Turqueta hacia Torrellafuda, mientras el confin del
este puede trazarse con una linea imaginaria de Son Bou a Alaior (Fig.2).
Cabria matizar el comportamiento del espacio Penyes d'Alaior-Torralba,
gue no encaja en la llanura de Mad, Sant Lluis y Es Castell. Los tres -0
cuatro- espacios resefiados estan afectados por fracturas NNE-SSW,
resaltadas a veces por la red hidrogréafica. Una superficie de erosion
postmesiniense (pliocena?) tendria que haber “unificado” los nivelesauna
cota parecidaala que se repite entre el sur de Ferreries y el de Alaior aunos
100-120 m; no obstante, la disposicion de las llanuras de los dos extremos
de la isla hace pensar en movimientos posteriores. Estudios de detalle,
cuenca por cuenca, permiten detectar escalonamientos locales en que han
intervenido también laaccion fluvial y ladisolucién céarstica.

El analisis morfométrico realizado sobre modelo tridimensional y
fotointerpretacion nos ha descubierto unas crestas o fajas de gran longitud
y anchura variable de 200 a 300 m que se suceden a lo largo de decenas de
kilometros con cierta continuidad y casi paralelas al litoral actual. Se trata
posiblemente de barras de progradacién arrecifal o de bordes de una rasa
(en emersion?), cuyo reflejo litolégico se traduce en ligeros
escalonamientosy, aveces, incisiones “epigénicas”. La ventaja topografica
gue suponen es a menudo aprovechada por conjuntos talaiéticos
dominantes. En la Fig. 2 se observa que el sector central contiene tres
crestas mas o menos paralelas, la mas baja de las cuales coincide con la
isohipsa 100 m. En los restantes sectores sélo encontramos dos o tres
alineaciones patentesy, en el caso de Ciutadella, dos muy separadas.

Unared fluvial diversay desconcertante

Un llano calizo o calcoarenitico no es el lugar de eleccién de una red
fluvial bien desarrrollada, es decir, evolucionada con “légica” de
hidraulica superficial. La relativa frecuencia de depresiones cerradas y
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cursos gque “ni van ni vienen” impone un tratamiento diferenciado entre
cursos funcionales o “funcionables” y canales, canals, palabra bien viva en
laisla, relictos o absolutamente difuntos.

Los espacios endorreicos y arreicos no pueden faltar. Hay media docena
de poljes con ejes préximos alos 1.000 m y bordes muy poco pronunciados;
se encuentran en la parte occidental y, sobre todo, en la oriental; no en el
sector central més tectonizado. El polje de Torrellafuda, que se inscribe en
un alto llano de 110 m, posee un eje superior al kilometro. El de Sant Joan
de Missa (+25 m) tiene unos 1.400 x 500 m y una dolinainvaginada. Al E de
Sant Climenty aunos 90 ms.n.m. se abre un polje de 550 m de eje. NaPlana
(al W del aeropuerto), a 85 m, es una depresién redonda de 650 m de
diametro. En Binissafuller empieza una retahila de hondonadas muy
someras en sentido E-W a lo largo de 2,7 km, que abarcan el extremo
meridional de la pista de aterrizaje. No tan casualmente, el antiguo
aerédromo de Sant Lluis (50 ms.n.m.) ocupa otradepresion endorreica.

Las dolinas detectadas se cuentan por decenas, pero quedan muy pocas
cerradas del todo. Incluimos depresiones de eje inferior a los 500 m, que
abundan tanto en el espacio occidental por bajo de laisohipsa 100, como en
el sector elevado central y en el inferior occidental, siempre por encima de
los 50 m s.n.m. La gran mayoria aparecen desbocadas por la erosion
retrocedente de los barrancos encajados. Mas de una esté en contacto con
unade las crestas-barras que comentabamos en el apartado anterior; no es
descartable que la litologia haya ejercido su papel. Las “semidolinas” o
colapsos que se abren hacia los colectores hidricos obligan a avanzar la
pregunta: ;son anteriores al encajamiento o a la organizacién fluvial?; ;son
los determinantes de ella?

Espacios arreicos hay muchos discontinuos que, aparte ocupar ciertos
interfluvios de los barrancos, suelen coincidir con las tierras mas magrasy
las parcelas mas extensas del Migjorn. En la parte mas elevada de la
plataforma encontramos uno muy personalizado de 2 0 3 km’, a 100 m
s.n.m. en Torretrencada-Torrellafuda. Entre Llucassaldent y Binialmés
(120 m) otro espacio arreico cubre 3 km’. El rellano de Llucalari (85 m
s.n.m.) suma su escaso 1 km” a los 4 de les Penyes d'Alaior que tienen un
casi imperceptible gradiente hacia el interior. En los bajos llanos de
Ciutadella, entre 30 y 10 m de altitud, la gran superficie de Torresaura-Son
Catlar excede los 10 km?” sin un modico aparato hidrico. Pero tal vez el
espacio mas caracteristico sea el comprendido entre los dos aeropuertos
del S de Ma¢ (50-60 m s.n.m.) -muy parcelado, por cierto- que abarca 8,5
km?’.

Las densidades de canales por unidad de superficie, que en territorios
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subaridos suelen ser elevadas, aqui presentan una gran dispersion entre 0
de espacios arreicos como el de la baja plataforma de poniente y 4.050
(m/km?’) en el sector central realzado y diseccionado. Las diferencias
litologicas no justificarian el margen, las funcionales, si. Ademas, la
fracturacion interviene decisivamente en ladensidad del drenaje.

En el mapa fisiogréafico, en efecto, se ha de distinguir entre cauces
funcionales y relictos. Aunque hablemos de una funcionalidad modestay a
veces sOlo “posible” (por su caracter espasmadico o por el larguisimo
periodo de retorno), el otro extremo es claro: son aparatos absolutamente
“fuera de servicio”. Los barrancos funcionales mas importantes coinciden
siempre con calas destacables -que precisamente fueron el punto de
arranque de nuestra investigacion-y con un no menos interesante aguazal.
De W a E, Macarella recibe el Barranc de Santa Anna, Cala Galdana el
d'Algendar, a la de TrebalUger afluye el barranco homoénimo y el afluente
de sa Cova; en el Prat de Son Bou se juntan el Torrent de Son Boter y el
Barranc des Bec y en Cala en Porter termina otro barranco homénimo,
escaso de tributarios. Estos siete aparatos se llevan con mucha ventaja la
mayor parte de las cuencas eficaces del Migjorn. Otra media docena,
mucho mas escualidos, siguen el mismo modelo.

Dos rasgos caracteristicos llaman la atencion del observador: laincision
a menudo muy acusada y los falsos meandros o cambios repetidos de
direccion, aunque predomine la orientacion general NNE-SSW. Los
barrancos mas encajados corresponden ldgicamente al sector alzado
central y especialmente al de Algendar que, al pie de Torrepatxina,
muerde mas de 60 m casi a plomo. El colector principal del Barranc de
Treballger tiene idénticos caracteres, extensibles al de sa Cova. Ahora
bien, hay que anotar que algunos tributarios no han desarrollado esta
incisién, como si pertenecieran aotro sistema: es el caso de los afluentes del
Barranc d'Algendaret procedentes del NE, que apenas se embuten 20 0 30
my suelen tener una especie de escalon de confluencia. De todos modos, el
caso mas notable (Fig. 3) es un curso colgado de 1,8 km de largo que viene
de Son Mercer de Baix y se mantiene 30 m por encima de los cauces
inmediatos, recorriendo el interfluvio e insumiéndose en un avenc a 43 m
s.n.m. El Torrent de Son Boter pertenece al modelo inciso y en algunos
tramos lo acenttia con mas de 70 m de cantil.

Los indicios de aparatos relictos o paleocanales abundan y sugieren un
clima anterior mas lluvioso y/o -sobre todo- freaticos mas altos, es decir,
mas cercanos a la superficie. Determinadas capturas pueden haber
coincidido con episodios tecténicos del sector central. En las plataformas
bajas occidental y oriental hay una serie de cauces, bien visibles a veces,
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Figura3 .
Croquis geomorfolégico del sector central del Barranc de Trebaltger. Curso colgado de Son
Mercery otros de fondo plano

cuyas direcciones de escorrentia no coinciden con la dominante actual. Al
S de Ciutadella menudea una tendencia hacia SW, incluso en pequefios
canals; no obstante, los dos aparatos mas conspicuos son el que
“desemboca” en Cala Santandria y el mas complejo paleocanal, sin salida,
del Lloc de Monges, con un doble meandro que vaa parar a un avenc. Por el
lado de levante (S de Mad) la escorrentia se dirige a SE con trazas mas
difuminadas. Hay un doble meandro en la misma &rea urbana que se
esfuma al N de Trepucd; otro canal ondulante acabaria en el polje del
aeropuerto de Sant Lluis y otro més largo debia cruzarlo por el Sy llegar
cerca de es Rafalet Vell, sin conectar con el barranco funcional. Tal vez es
mas notable la parte relicta que prolongaal N el Barranc de ses Penyes por
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Algendaret, Talati y Alcaidus. El sector central, en vez de cauces relictos,
contiene muchos canals y canalons de fondo plano que, si bien proceden de
sistemas anteriores, se han refuncionalizado y jerarquizado al encajarse
sus colectores. Al S de Muntanya Vella un ancho paleocanal que nace a
+106 m se dirige hacia SW durante 1.300 my muere en el polje de Totlluc a
+95 m, cuando “deberia” ir a parar al Barranc de Santa Anna. Los
tributarios por la izquierda del Barranc d'Algendar y del d'Algendaret
llegan a mostrar dos o tres niveles diversos de circulacién en los que se
combina la presencia de algiin avenc como el de Binimasso. El sistema de
Treballger deja ver segmentos inconnexos, p.e. en Biniatzem, al pie de
Muntanya Grossa de sa Font Redona, en el mismo limite del permotrias.
La traza palmeada de Es Migjorn Gran relne cuatro canales de fondo
plano que “irian” a parar al Barranc de Binigaus, pero no pasan del avenc
inmediato a la depuradora. Dentro del bloque mediobasculado del S de
Alaior, donde “deberian” haber penetrado el Barranc des Bec o el de Cala
en Porter, hay muchos tramos de canales relictos.

El gran impluvio de Sa Mitjania condicionay explica la morfogénesisy la
organizacion hidrica del Migjorn. Es obvio que el solapamiento del
roquedo miocénico sobre el zécalo paleozoico y el buzamiento originario
dirigen el agua subterrdnea de mas de media isla hacia el sur. La
superficial también resulta ostensiblemente afectada, pudiéndose hablar
de una escorrentia aléctona del Migjorn. La hendidura del Barranc
d'Algendar que -por captura o cambio- de direccion drena Es Pla Verd
(una cuenca colgada de 12 km? sobre el paleozoico) ha tenido que cortar
mas de 70 m de plataforma miocenaen un umbral de menos de 35 ms.n.m.
La depresion esté rellena de materiales de meteorizacion del permotrias
en lugar de aluviones exteriores. Hacia Ferreries el Barranc de Treballger
lleva la divisoria de aguas a 200 m de altitud, pero el captador principal de
ellases el Torrent de Son Granot que ha bajado el umbral a+58 m, justoal S
del pueblo donde ha tenido que canalizarse. La penetracién “piratica”
implica unos 9 km’*, mientras la del Torrrent de Son Boter (7 km?) y del
Barranc des Bec en Tramuntana, sin ser tan espectacular, es muy efectiva.
Garcia Senz (1985) calcul6 en 43,2 km’ el solapamiento hidrico del Migjorn
sobre la Tramuntana geoldgica. Cabe notarse que sin laalimentacién de Sa
Mitjania y parte de Tramuntana (de roquedo menos permeable), los
grandes colectores centrales serian algo bastante distinto de lo que son.
Dejando aparte oscilaciones eustaticas y pulsaciones neotectdnicas, nunca
hubiesen podido labrar las gargantas y estrechos que han excavado. Sin
olvidar los fendmenos carsticos.

Por otro lado, la red fluvial del Migjorn estad sometida a una verdadera
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tirania fractural. En el croquis geomorfologico se reportan accidentes
deducidos por fotointerpretacion no siempre faciles de comprobar en el
terreno fuertemente antropizado. Una ojeada rapida muestra que las
pequefias y cortas fracturas se acumulan en el sector central y en el
colateral de transicion del este, con un cierto predominio de rumbos NNE-
SSW, el sentido de lamaxima pendiente.

De todos modos lo méas importante es justificar los frecuentisimos y
desconcertantes cambios de direccidon o ssudomeandros que ostentan los
barrancos revisados. Desde luego seria engafioso hablar de “meandros
encajados” o embutidos en el paisaje de plataforma y la Gnica alternativa
exocarstica seria recurrir a dolinas “aprovechadas” por una red posterior,
hipétesis puntualmente defendible. Las medidas de rumbos y su
tratamiento estadistico realizado por J.E. Pardo, sin embargo, nos inclina a
pensar que lamayoria de cambios de direccion siguen lineas de debilidad,
pequeiias fracturas e incluso fallas. Esto vale para los cauces
comprendidos entre los que desembocan en Macarella y Es Canotells,
respectivamente, de poniente a levante.

ArreismoYy carstificacién

Los conceptos de endorreismo, exorreismo y arreismo se refieren
tedricamente a la escorrentia superficial y por ello en una plataforma
caliza nos dejan algo descolocados. La presencia de avencs, mas o menos
poco funcionales, justifica espacios endorreicos que oscilan entre la
dimension de una pequefia dolina de 0,5 ha, poljes de 2 km* 0 mas y llanos
indiferenciados que pueden llegar a 20 o 30 km’. Otros autores (Garcia
Senz, 1985) manejan conceptosy terminologiaalgo diversos.

Larealidad geomoérfica de la plataforma no puede minimizarse nunca,
pero la conducta hidrogréafica es muy diferente en el espacio central de la
de los dos espacios mas monotonos de poniente y levante donde la
escorrentia actual se reduce a la mas minima expresion, cuando no
inexistencia. Esta monotonia apenas es alterada por las sutiles crestas que
hemos mencionado. Si en el sector central, mas animado tecténicamente,
las referidas crestas han sido hendidas por los barrancos, en los llanos
extremos no hasido asi.

El autor citado se resiste a reconocer como poljes o dolinas la mayoria
de depresiones evanescentes y las atribuye, tal vez con acierto, a
fendmenos epicarsticos que habrian provocado ligeras subsidencias.
Postula la preexistencia de “paleovalles” que se habrian desarticulado con
posterioridad. ;No podriaser al revés, una superficie evolucionadaen otro
clima y con otro freatico mas alto, afectada por un cambio pluviométrico
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y/0 de nivel de base? De todos modos, la sutil hondonada de 3.700 m de
diametro del triAngulo Mad-Sant Lluis-Sant Climent no muestra
demasiada unidad; mas clara es la de 2.900 x 1.600 m del este de los
aeropuertos. Por el lado de Ciutadella hemos comprobado un mayor
desarrolloy organizacién de los paleocanales.

Dolinas s.s., Garcia Senz (1985) sélo localiza 21, la mas candnica de las
cuales para el autor es Na Plana, de 1 km de diametro. Mas arriba hemos
detallado muchos espacios deprimidos de categoria diversa, pero ahoray
aqui no podemos soslayar la obsesiva repeticion de dolinas desbocadas de
un didmetro entre 150 y 300 m que se abren a un colector funcional o
forman culs-de-sac de pequefios afluentes. Se cuentan por centenares: el
Barranc de Santa Anna muestra una treintena; las que vierten a los ejes del
d'Algendar son mas de cincuenta y a la cuenca de TrebalUger, al menos
cuarenta. Si evocamos el papel indiscutible de las dolinas desfondadas y
los colapsos en las costas, nos inclinamos a pensar en un paisaje
“prefluvial” tachonado de depresiones pequefias y medianas que
procurarialaexplicacion en clave carstica del modelado del sector central.

Los segmentos acafionados de los barrancos se han aludido yay puede
ponderarse su encajamiento superior a los 50 m con una justificacion
céarstica: disolucion y sobreincision por hundimiento o reutilizacion de
cursos epigeos anteriores. El detalle de la ausencia casi absoluta de cantos
entre los sedimentos fluviales otorga mayor papel aladisolucion, bien que
las gravas puedan haber sido sepultadas por la transgresion.

Ellitoral

En otro capitulo, lo recorreremos mas detalladamente; ahoray aqui nos
limitamos a consideraciones generales que sirvan para un modelo
interpretativo.

El caracter acusadamente recortado de la costa septentrional, sobre
todo de su segmento central, tiene mucho que ver con la tecténicay con el
relieve interior, de tal modo que si el nivel marino subiera5 m, las calasy
aguazales se convertirian en auténticas rias. Las grandes lineas
topogréaficas responden a una trama de fracturas, probablemente
hercinicas, que se cruzan en un dngulo de 45°: las de direccion N-Sy las de
orientacion NE-SW, reactivadas con el cabalgamiento alpino. Todavia hay
gue contar con accidentes NW-SE, més bien desgarres, de edad cenozoica.
Con todo ello se resuelve el mosaico o rompecabezas de Tramuntanay su
peligroso litoral.

El basamento jurdsico-cretaceo resalta (aparte punta Nati y Bajoli) en
Corniola, entre cala Morell y Algaiarens. Una fractura muy conspicua
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separa el buntsandstein de sa Falconera, mientras la imbricacion de
mantos en Cala del Pilar descansa sobre la lamina intermedia donde el
paleozoico domina, con apuntamientos triasicos en las Illes Bledes. El
macizo paleozoico de Cavalleria es cruzado por el cabalgamiento del
manto intermedio sobre el oriental y lanza la avanzada mesozoica del Cap
de CavalleriaellladesPorros (Fig.4).  Vuelve el paleozoico en Cala
Tirant, separado por laSerrades Boc de lamas complejacicatriz de labahia
de Fornells, flanqueada a su vez por el espolén mesozoico de sa Talaia (123
m). El material jurasico-cretaceo de Punta des Codolar-Addaia propiciael
mayor intrincamiento, de estilo galaico, justo en el contacto con el
paleozoico. El restante litoral pertenece a estos terrenos y muestra un
vigoroso cambio de direccién en Cap de Favaritx o Capifort y unaintensa
articulacion enlaque cuentas'Albufera des Grau.

La configuracion global de la mitad meridional de la isla -incluido sus
flancos- responde claramente a la estructura de la plataforma carbonatica
gue se solapa sobre el zécalo fracturado que s6lo asoma en la parte NW,
concretamente en el Cap de Menorca-Bajoli y Punta Nati, basculando la
superficie hacia el S. Dos fracturas profundas que se cruzan cerca de
Ciutadella justifican el angulo casi recto que describe la costa. La mayor
parte del litoral meridional -mas de 30 km- adopta una orientacion WNW-
ESE, paralela a unos accidentes interiores seflalados por

LEYENDA
Derrubios
Plio-cuaternario
Mioceno superior
Jurasico (dolomias)
Trias sup. (Keuper)

—. Fallas condicionadas
“"F  oprobables

Figura4
Croquis geoldgico
simplificado del Cap de
. Cavalleria, donde se
s aprecia el control
4 estructural sobre el
recorte del litoral.
0m 1 Modificado de
Bourrouilh (1973)

Es Brau
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Bourrouilh (1973) y también a algunas de las crestas tantas veces aludidas
por nosotros. La costa sudoriental vuelve a ser casi rectilinea y parece
responder a otra fractura de z6calo que va desde la llla de I'Aire hasta el
oeste de La Mola. El notable puerto de Mag, si no es una ria (Rosell y
Llompart, 2002), coincide estrepitosamente con la gran falla que separa los
dominiosde Tramuntanay Migjorn.

Empezando el recorrido en sentido antihorario, la puntade s'Esperd (la
Mola) introduce uno de los segmentos mas hostiles del litoral insular que
preside Cap Negre (llosella paleozoica) con escasa articulacion. A
continuacion viene el primer gran accidente, s'Albufera des Grau, golfo
residual de casi 2 km’ cerrado por una restinga y una playa abierta a NE,
protegida por I'llla d'en Colom que nos introduce en una costa paleozoica
muy articulada con cantiles de mas de 30 o 40 m (Cala Rambles, Cala
Presili, Cap de Favaritx, Punta Mongofre).

La articulacion se exagera entre Cap de Favaritx y Punta Redona y
alcanza maximos en Cala Molinsy Port d'Addaia (medieval, con salinasy
una penetracién de 3.700 m). El indice bruto supera el 3,8, sin contar los
perimetros de numerosos islotes e islas. S'Arenal d'en Castell queda al
fondo de una recalada muy compleja en roquedo mesozoico de escasa
elevacion; s'Arenal de Son Saura muestra el cierre de una pequefa
albufera.

El robusto promontorio disimétrico de sa Talaia o Mola de Fornells
forma en su flanco oriental un acantilado medio-bajo muy articulado. Al
fondo de la cicatriz mas recortada de Fornells -Unico puerto activo de
Tramuntanay con un espacio resguardado de 400 ha- queda una albufera
residual y una salina. Més al oeste la profunda Cala Tirant abriga con una
restinga la extensa albufera de Binidonaire y dunas de dos o tres
generaciones (Rosell y Llompart, 2002) que volveremos a encontrar en
Binimel-1a, CalaPregonday es Aloquets.

Cap de Cavalleria e llla des Porros se lanzan 4 km al N con anchuras
inferiores a 250 m y un umbral de 0,23 m (Cala Viola) que saltan las olas,
pero la costa del faro roza los 90 m de altitud; su inmediata s*Olla debe de
ser un colapso de estilo meridional. En la atormentada peninsula se halla
el notable Port de Sanitja (770 x 100 m, NNW-SSE), de ejecutoria clasica
(Sanicera), muy activo en laedad media.

Un litoral irregular de puntas, caletas e islotes (des Coloms y Bledes,
tridsicos) es de roquedo basicamente paleozoico, perteneciente al manto
intermedio. En Cala del Pilar se pasa al manto cabalgante occidental con
un fuerte descenso topogréafico. Mas alla, los cantiles triasicos de sa
Falconera superan los 100 m, pero se interpone la rada de Algaiarens,
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prolongada por la Vall de sa Fontsanta, cuenca fallada en el triésico, de
unos 25 km’, en conflicto hidraulico con es Pla Verd-Alputze. Por erosién
diferencial emergen los pefiascos (+50 m) mesozoicos de Corniola y, méas
alla de Cala Morell, las calizas del Migjorn alcanzan la costa con cantiles de
80 m. En la protuberancia noroccidental de Ciutadella se impone el
afloramiento del basamento en Punta Nati y en el finisterre de Cap de
Menorca o Bajoli.

Eldngulo SW del gran término de Ciutadella, podemos considerarlo en
tres segmentos. El primero, del oeste de la capital historica, contiene un
entramado de fallas que se traduce en la intrincada disposicién de calas y
caletas (d'en Forcat, en Brut, en Blanes) e incluso en el mismo angosto
puerto de Ciutadella. Un segundo segmento N-S, muy carstificado, se
caracteriza por la presencia de rasas y cantiles modestos que no suelen
alcanzar los 10 m, aunque pasen los 15 en algiin punto. Aqui se abren tres
calas notables que coinciden con desembocaduras de canales relictos. El
tercer segmento, desde Cap d'Artrutx hacia levante, llega a las playas de
Son Saura donde empieza a notarse la repercusion tectonica. Es una costa
muy baja, probablemente subsidente, en la que destacan hundimientos de
dolinascomo “es Lago” y laplaya de Son Xoriguer.

Entre la Talaia d'Artrutx y Macarella se impone una tecténica de
fractura con elevacién progresiva de la costa y una reiterada orientacion
WSW-ENE. Aquiempieza lasucesién de calas més bellas y espectaculares,
todas implicadas con aparatos fluviales, unos menos funcionales que
otros. Las dos principales, Cala Galdana y Treballger, ademas, han
ocupado el espacio de grandes dolinas hundidas o cockpits en un tramo
donde el acantilado roza los 50 m de altura. Todo el resto de la costa
meridional hasta la Illa de I'Aire adopta una clara orientacion NW-SE,
provocada por una fracturay el cantil culmina verticalmente a 74 ms.n.m.
en Ses Penyes d'Alaior. Antes se interpone la depresion pantanosa de Son
Bou, herederade unagran cala producida por hundimiento tecténico.

Aparte de las “olles” generadas por colapso (Fornosetal., 2002), el resto
de calas “fluviales” (Cala en Porter, Es Canotells, p.e.) han experimentado
un radical acortamiento por los sedimentos que las han colmatado. De
todos modos, en este tramo coincidente con el sector mas tectonizado del
Migjorn las fracturas de corto alcance se imponen tanto en el relieve como
eneltrazado litoral.

Desde Es Canotells hacia levante, el paralelismo de dos o tres barras-
crestas litolégicas marca el perimetro litoral, de modo que entre
Biniparratx y la Punta des Mabres, se identifican con la costa. La llla de
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I'Aire, pese a su revestimiento eolianitico cuaternario, se integra en el
aludido esquemade crestas.

Entre Punta Prima y Mad una suave incurvacion nos lleva a la costa
meridiana que limita un llano céarstico ligeramente inclinado, por lo cual el
litoral no suele exceder unos metros de salto. Sin embargo, se insindan
varias calas con un postpais fluvial absolutamente relicto. En el flanco
meridional del puerto de Mad se abren cuatro o cinco caletas
perpendiculares en un acantilado que suele superar los 10 m. Cala Figuera
tiene un estilo sugestivamente fractural, igual que la de Sant Esteve, con
interesantes paleoniveles marinosy cubiertas eolianiticas.
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5 El modelado karstico

Joaquin GINES
Departament de Ciencies de la Terra. Universitat de les llles Balears

Introduccion

La isla de Menorca presenta un paisaje donde abundan las litologias
calcareas, lo cual requiere una referencia especifica a las formas de erosion
propias de esta clase de rocas. Sus dos grandes regiones naturales
-Tramuntana y Migjorn- muestran un modelado Kk&rstico provisto de
rasgos caracteristicos bien diferenciados y peculiares, aunque es necesario
resaltar, ante todo, lo modesto de las formas resultantes; en este sentido
conviene ser conscientes de que el karst menorquin, a pesar de su
indudable interés, probablemente no sera objeto de referencias frecuentes
en los manuales sobre esta materia.

Lamorfogénesis epigea

El modelado karstico superficial de la isla es pobre en cuanto a la
variedad y magnitud de las formas observables. Esta afirmacion es valida
tanto en el caso de las calizas mesozoicas de la region de Tramuntana,
como en los materiales del Mioceno superior del Migjorn.

El lapiaz es préacticamente inexistente, si exceptuamos las formas
alveolares originadas bajo un poco potente sustrato edafico (criptolapiaz),
asi como el variado repertorio de cubetas, pequefios pinaculos y
superficies rugosas en general, que caracterizan a los procesos de
destruccion de los litorales carbonatados.

Las depresiones exokarsticas no pueden ser calificadas de abundantes
ni de espectaculares. Aparte, por ejemplo, de pequefias depresiones
fuertemente controladas por la fracturacidn, existentes en las dolomias de
la peninsula de s'Albufereta (Fornells), el Migjorn de Menorca alberga un
namero apreciable de dolinas (Garcia-Senz, 1985), de magnitud
decamétrica o hectométrica en planta, las cuales presentan hoy en dia un
drenaje endorreico. En general, estas formas de superficie son mas
numerosas en los extremos oriental y occidental de la regién del Migjorn.
La escasa profundidad que alcanzan dichas depresiones, junto con el
elevadisimo grado de antropizacion del paisaje, hacen casi siempre
dificultoso el reconocimiento de dichas areas deprimidas. En el fondo de
estas cubetas es frecuente encontrar sumideros (Fig. 1), en ocasiones
penetrables, pero siempre de muy escaso desarrollo subterraneo.

Introduccién alaGeografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
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Figural

& Sumidero impenetrable
situado en la zona mas
deprimida de una dolina
del Migjorn menorquin

Algunos rasgos peculiares del modelado epigeo, en los materiales de
plataforma carbonatada del Migjorn, son el resultado de la captura y
desmantelamiento de depresiones karsticas de distintos tamafos, por
parte de otros sistemas de erosion actuantes en dicho territorio (erosion
litoral y erosién fluvial, concretamente). En particular, la intensa
dindmica asociada a la linea de costa ocasiona la presencia de depresiones
exokarsticas capturadas por el retroceso de los acantilados costeros, las
cuales con frecuencia conectan en profundidad con vacios y cavidades de
tendencia general vertical y notable volumen. Fenémenos de estas
caracteristicas pueden ser observados en distintos tramos de la costa
meridional de la isla, como por ejemplo en las inmediaciones de Cala
Galdana (Rossell6 et al. 2002). También es habitual encontrar, en estos
acantilados litorales, numerosos conductos y todo tipo de cavidades
horizontales, mas o menos destruidos por laerosion costera (Fig. 2).

El endokarst

En el conjunto de Menorca estan inventariadas algo menos de 400
cavidades subterréneas, localizadas en su inmensa mayoria en los
materiales carbonatados post-orogénicos del Migjorn. Estos fenédmenos
endokarsticos son siempre de dimensiones modestas: por una parte las
formas verticales, o simas, no alcanzan profundidades superiores a la
cincuentena de metros, mientras que las cuevas de desarrollo horizontal
presentan normalmente recorridos inferiores al kildmetro. Una excepcion
destacable se sale de los rangos espeleométricos antes mencionados, ya
que la Font de sa Vall -cerca de la desembocadura del barranco de Son
Boter, en el municipio de Es Migjorn Gran- sobrepasa los tres kilémetros
de desarrollo, aunque se trata de una cifra todavia pendiente de
confirmacion topografica.
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Los acantilados costeros
ocasionan el desman-
telamiento de todo tipo de
formas de origen karstico

El modelado karstico

Las calizas y dolomias jurasicas de la region natural de Tramuntana
albergan alguna cueva kéarstico-costera de notable belleza e interés, como
es el caso de la Cova de na Polida de Fornells (Montoriol-Pous y Assens-
Caparros, 1957). La mayor parte de formas endokarsticas de relevancia se
distribuye alo largo del Migjorn menorquin, con concentraciones mayores
de cavidades en la parte central y occidental de esta regién natural; por el
contrario, el extremo sudoriental de la isla (municipios de Mag, Sant Lluis
y Es Castell) es pobre en cuevas o simas dignas de atencién.

Las caracteristicas morfogénicas del endokarst del Migjorn no son en
absoluto homogéneas debido, basicamente, a factores relacionados tanto
con condicionantes lito-estructurales como con la evolucién
geomorfolégica de esta gran unidad geogréfica. En lazona central del &rea
-caracterizada por la existencia de profundos barrancos, que diseccionan
las unidades inferiores del Mioceno superior- predominan las cuevas de
desarrollo horizontal, constituidas por conductos freaticos mas o menos
amplios, que pueden alcanzar algunos cientos de metros de recorrido. Las
formas de estas caracteristicas abundan en las paredes de los principales
barrancos, presentando incluso actividad hidroldgica perenne como
sucede en la localidad antes citada de la Font de sa Vall. Merecen ser
citadas, entre otras localidades, la Cova Murada, la Cova de ses Abelles, la
Cova des Carritx y la Cova d’en Curt, que son las cuevas mas
representativas del gran nimero de ellas localizadas en la cuenca del
Barranc d'Algendar (Mir, 1976; Triasy Ginés, 1989).

Dentro de este sector central, y situada en el Barranc de Binigaus, la
Cova des Coloms (Fig. 3) es un interesante ejemplo de galeria
subhorizontal cuyas dimensiones son realmente notables (Mir, 1979). La
etapa espeleogenética que origino esta cavidad freatica corresponde a un
contexto hidrogeolégico y geomorfolégico muy diferente del actual, de
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Figura 3

Topografia de una paleoforma de drenaje localizada en el barranc de Binigaus

cronologia probablemente pre-cuaternaria.

En algunas cavidades abundan los depositos estalagmiticos y
espeleotemas en general, los cuales han sido a veces objeto de explotacién a
modo de piedra ornamental, tal como sucede en el caso de la Cova de na
Polida, de Binigaus (Fig. 4).

Por otra parte, en las zonas distales del Migjorn menorquin -es decir,
sus extremos occidental y oriental, donde el Mioceno superior esti
representado por las unidades superiores de caracter arrecifal-
encontramos manifestaciones endokarsticas bien diferentes a las antes
descritas al hacer referencia a su sector central. Se trata de cavidades en las
gue son dominantes los fendbmenos relacionados con el desprendimiento
de bloques rocosos de las bévedas, juntamente con intensos procesos de
deposicién de espeleotemas; también son frecuentes los lagos de aguas
salobres, que ocupan las cotas inferiores de estas cavernas costeras (Cova
de s'Aigo, Cova de na Figuera y Cova de sa Tauleta). Las cuevas de estas
caracteristicas abundan en el municipio de Ciutadella, mereciendo ser
resefiadas las localidades antes citadas, cercanas todas ellas a Cala Blanca
(Thomas-Casajuanay Montoriol-Pous, 1951; Triasy Ginés, 1989).
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Lasregiones karsticas de Menorca

La geomorfologia de la isla, como territorio mayoritariamente
carbonatado que es, estd condicionada del todo por la incidencia de los
procesos karsticos. Aun asi, la relevancia de este modelado debe ser
valorada con la mayor objetividad, teniendo en consideracion las
peculiaridades introducidas por factores lito-estructurales, climaticos y
geomorfologicos en general. El resultado final, en lo que respecta a la
génesis del relieve menorquin, radica en la actuacion conjunta de diversos
sistemas de erosion (fluvial, karstico, litoral...) que se desarrollan e
interfieren alo largo del Plio-Cuaternario. La importancia relativa de cada
sistema es dificil de establecer, aunque ya hemos apuntado que Menorca
dificilmente podra ser considerada como ejemplo paradigmatico de
paisaje karstico.

Los rasgos especificos del karst desarrollado en las distintas regiones
naturales de laisla (Ginésy Ginés, 1989), permiten diferenciar hasta cuatro
regiones mas o menos individualizadas (Fig. 5). Por un lado, las rocas
calcareas mesozoicas del area de Tramuntana exhiben un karst pobre en
todos los sentidos, en el que se observan no obstante algunos fenémenos
karstico-costeros de interés. Por otra parte, en los materiales del Mioceno
superior que conforman la region del Migjorn es posible

COVA DE NA POLIDA
es Migjorn Gran

Topografia: J. Pons, J. Oliver, S. Segui
G.E.M. 02-06-73

Figura 4
Topografia de una cavidad del Barranc de Binigaus, destacable por la relevancia de sus
rellenos estalagmiticos
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Figura 5
Lasregiones kérsticas de laisla de Menorca

individualizar un sector central, el cual se caracteriza por un modelado
karstico poco espectacular pero peculiar, cuya dindmica estuvo controlada
-en primera instancia y desde los puntos de vista geomorfologico e
hidrologico- por la excavacién de los barrancos que integran lared fluvial,
los cuales presentan abundantes formas subterraneas de drenaje en sus
paredes.

Finalmente, los sectores occidental y oriental del Migjorn constituyen
un karst de caracter costero, desarrollado en las facies arrecifales
miocénicas, muy relacionado en cuanto a su génesis y evolucién con las
vicisitudes del nivel marino durante el Cuaternario; en estas dos areas
extremas, las dolinas son relativamente mas abundantes y el endokarst
ofrece algunos signos muy distintivos, como son el predominio de las
grandes salasy laexistenciade lagos hipogeos de aguas salobres.
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Introduccion

Lared de drenaje del Migjorn de Menorca esta configurada por mas de
30 cuencas con dimensiones y disposiciones muy diferentes (Fig. 1). La
particular configuracién del Migjorn de Menorca como una plataforma
carbonatica combada con un eje N-S y con un ligero gradiente desde
Tramuntana a Migjorn establece unas condiciones de partida para la
formacion de una red de drenaje muy especial. En efecto, las calizas
arrecifales, muy permeables, la fracturacién asociada a la formacion de un
anticilinal y los cambios del nivel del mar constituyen los elementos clave
paraexplicar el drenaje de la parte meridional de laisla.

La evolucion morfoestructural del Migjorn ha dado lugar a un
complejo enrejado de fallas con direccidon E-W en los sectores oriental y
occidental y N-S en la parte central de la isla, que ademas van cambiando
paulatinamente en sentido de las agujas del reloj (Gelabert et al., en
revision). En consonancia con esta disposicion de las fracturas, los
barrancos siguen una direccion E-W en el sector occidental y oriental y una
disposicion N-Sen el sector central.

Por otra parte, el drenaje de la isla es muy desigual: el sector central
presenta una red de barrancos muy encajada y bien definida; en la parte
occidental, la presencia de barrancos es escasa y mal articulada y en el
sector oriental el predominio de pequefias depresiones endorreicas supera
en mucho a los barrancos. En el presente capitulo se abordara la
caracterizacion de cada uno de estos tipos de drenaje y su evolucion.

Red dedrenaje del sector occidental

Este sector abarca desde Punta Nati hasta la Talaia d'Artrutx. Se trata
de una zona con una topografia que desciende desde los 100 m hasta el
nivel del mar, con pendientes suaves (2'38°). La cabecera de la red de
drenaje se instala en el escalén que va desde la Talaia d'Artrutx hasta Cap
Bajoli, aunque en la parte mas meridional existe otra linea de crestas de
menor entidad.

La red de drenaje de este sector presenta las siguientes caracteristicas:

Introduccién ala Geografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Forn6s y L. Gémez-Pujol (editores)
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Localizacion cuencas drenaje

Figura 1

Mapa de pen-
dientes de laislade
Menorca, con las
cuencas de drenaje

* | numeradas.

La linea mas
gruesa separa la
plataforma del
Migjorn de la
Tramuntana
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Discontinuidad

Se trata de unared bastante difusa, que pierde su encajamiento a unos 2
km del mar. A partir de esta distancia el drenaje se difuminay abundan las
dolinas y los poljes, indicando un fuerte predominio de los procesos
karsticos. En algunos casos Canal de Cala en Blanes (35), Barranc des
Horts (Ciutadella) (36)- (Fig. 1) los barrancos presentan una cabecera
encajada en el escal6n antes mencionado, para desaparecer aguas abajo en
una depresion con bordes difusos y encajarse de nuevo en las
proximidades de la costa. En otros casos las cabeceras de los barrancos
capturan poljes o dolinas, formas kéarsticas que también se repiten a lo
largo del curso encajado. Un caso espectacular lo constituye la cuenca 40
(Barranc de la Cala d’En Bosc) con una paleored que conecta dolinas como
la de Sant Joan de Missa, -adosada a una de las alineaciones del Migjorn-y
la de Son Treufoc -en una segunda alineacion- antes de encajarse y
desembocar en el Dormidor de ses Barques (Fig. 2). Llama la atencién un
doble meandro completamente desconectado de la red actual y bastante
desdibujado situado en Lloc de Monges Nou.

Otra red bastante desconcertante es la cabecera del Barranc de
Santandria (c. 39), (Fig. 1) con un doble meandro encajado en las calizas
jurasicas de Tramuntana, en las inmediaciones de la Naveta dels Tudons y
totalmente desconectado de la red actual. El Gnico barranco que supone
unaexcepcion es el barranco del Racé des Pi (42) que presenta unared bien
definida, aunque captura poljesy dolinas (Fig.1).

Perfiles longitudinales concavos

Aunque la red de drenaje real tiene una extension escasa, la red
dibujada automaticamente a partir del modelo digital de elevaciones,
presenta perfiles concavos, con un trazado préximo al de equilibrio. Este
hecho, totalmente contradictorio nos indica que, aunque las pendientes
son las adecuadas para el desarrollo de una red casi “perfecta”, hay una
ausencia manifiesta de la misma que hay que explicar en términos
diferentesaladinamicafluvial (Fig. 3).

Perfiles transversales con ratio anchura-profundidad muy elevada

En lafigura4 se presenta unatipologia de las secciones transversales de
los barrancos del Migjorn. En el sector que nos ocupa predominan los
perfiles amplios, sin cauces bien definidos, representados por los tipos g,
h,i.

Cuencas desarrolladas fundamentalmente en Migjorn
Aunqgue algunas cabeceras como las de las cuencas 39, 40 y 42 llegan a
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las calizas jurasicas de Tramuntana, la mayor parte de las mismas se
desarrollan sobre el Migjorn. La alineacién que discurre entre Cap Bajoliy
Talaia d'Artrutx sélo ejerce de divisoria para las pequefias cuencas que
drenan hacia Tramuntana (cuencas 32, 33y 34) (Fig. 1).

Direcciones cambiantes

El trazado de la red de drenaje va cambiando de una directriz N-S en
Cala en Blanes, a E-W en el Barranc dels Horts y Cala Santandria y
nuevamente de N-Sen el barranco del Raco des Pi (42).

Red dedrenaje del sector central

Este sector abarca desde la Talaia d'Artrutx hasta Cales Coves. La red
de drenaje esta formada por los barrancos de Santa Anna (44), Algendar
(45), de Cala Mitjana (46), de Trebaltger (47), de Cala Fustam (48), de Cala
Escorxada (49), de Binigaus (50), de Son Boter (52), d'Es Bec (53), de
Llucalari, (55), de Torre Vella (56), de Cala En Porter (57), de Son Domingo
(58), de Biniadritx i Lloc Nou des Fasser (59) (Fig. 1). La red de drenaje

Cuencas de los barrancos de Ciutadella y Cala d'En Bosc

i
:
E

T
gRyEs

Figura2

Localizacion de los perfiles longitudinales de los barrancos de Ciutadella (Barranc dels Horts)
y delde la Cala d'En Bosc, en el sector occidental
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Elegr?ilr:sslongitudinales de los barrancos de Ciutadella y del de la Cala d'En Bosc (valores
dados en metros)

presenta una elevada densidad y un aspecto bien diferente al de los otros
dos sectores. El elemento més significativo es que existen diversos tipos de
barrancos, incluso dentro de una misma cuenca de drenaje. Asi, existen las
cuencas mayores de Santa Anna (44), Algendar (45), Trebaltger (47), Son
Boter (52), d'Es Bec (53), de Cala en Porter (57) y Son Domingo (58), que
llegan a Tramuntana, mientras que el resto se desarrollan en su totalidad
en Migjorn (Fig.1). Pero incluso dentro de las que reciben alimentacién

75



Francesca Segura y Josep E. Pardo

desde la Tramuntana, existen diferencias entre el cauce principal y los
afluentes, tanto por la morfologia, como por el encajamiento y el perfil del
cauce.

Atendiendo a estas y otras consideraciones las caracteristicas mas
significativas de lared de este sector son las siguientes:

Extension de la cuenca de drenaje

Existen dos tipos de cuencas: las que se desarrollan totalmente en el
Migjorny las que poseen parte de su cuenca en Tramuntana. En el primer
grupo estan las de Cala Mitjana (46), Cala Fustam (48), Sant Tomas (51),
Son Bou (54), Llucalari (55), Torre Vella (56), mientras que en el segundo
grupo estan el resto: Santa Anna (44), Algendar (45), Treballger (47), Cala
Escorxada (49), Binigaus (50), Son Boter (52), Es Bec (53), Cala En Porter
(57)y Son Domingo (58) (Fig. 1).

Pendiente

Taly como se puede observar en lafigura5, hay unaclararelacion entre
pendiente y superficie drenada en Migjorn: los barrancos que desarrollan
su cuenca en el Migjorn poseen pendientes inferiores a los que llegan a
Tramuntana. En este grafico se observa también un doble
comportamiento que quizas indica dos grupos de poblacion: las cuencas
56, 57, 58, 45, 52 y 47 se separan claramente del resto, sugiriendo una
dinamicaevolutivadiferente.

Perfiles transversales

En este sector existen dos tipos de barrancos: los que estan fuertemente
encajados, presentando una ratio anchura-profundidad baja, y los que
presentan una incisién escasa. Entre la cuenca 45 y la 57 predominan los
tipos a, b y ¢, en los cauces principales, indicando perfiles con una ratio
anchura-profundidad baja. Sin embargo, los afluentes que no llegan a
Tramuntana presentan cauces de fondo plano, con secciones que oscilan
entre lacy laf. Por otra parte, las pequefias cuencas (48, 49, 51, 54, 55, 56)
(Fig. 1) muestran un encajamiento fuerte en sus tramos bajos (tipos ay b,
Fig. 4). También hay que destacar que los cauces que llegan a Tramuntana
presentan perfiles transversales muy planos en la cabecera (tipos g, h, i,
Fig. 4); de hecho, instalan sus cabeceras en depresiones con drenaje
dificultoso, por lo que algunos sectores estan totalmente artificializados.

Perfiles longitudinales
En este sector los perfiles presentan diferentes disposiciones. Por un
lado, existen unas cuencas con un perfil claramente convexo (55, 56,
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Figura4

Tipologia de los perfiles transversales de los barrancos de Menorca. A: anchura del valle, C: anchura del
fondo de valle y P: proundidad del valle. Mediante la combinacién de ambos pardmetros se establecen
distintas categorias morfométricas de los perfiles transversales de los valles (Pardo y Palomar, 2002). Los
tipos a, b y ¢ caracterizan una red encajada que oscila entre el perfil en v por un perfil en u; en el otro
extremo, los tipos g, h, i implican cauces casi inexistentes, artificiales en algunos casos, con perfiles
anchosy poco profundos. Los tipos intermedios suponen una transicién entre los grupos anteriores
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58, 48), (Figs. 6 y 7, Son Domingo) indicando que la red de drenaje hasido
incapaz de incidir para regularizar su perfil. En todos los casos se trata de
barrancos muy cortos, con una cuenca de drenaje pequefia, que no
sobrepasa el Migjorn. Por otra parte, los barrancos mayores presentan un
comportamiento dual: en la mayoria de los casos los cursos principales
presentan un perfil céncavo hacia arriba, aunque los diversos afluentes
estan claramente colgados (47, 50, 53) (figs. 6 y 7, Binigaus); sin embargo
existe otro grupo con un perfil concavo (Fig. 8), aunque con segmentos
convexos en el curso principal o en los afluentes (44, 45,52) (Fig. 9, Barranc
d'Algendar). El Barranc de Cala en Porter (57) supone una anomalia en el
comportamiento del sector, porque presenta un perfil claramente
convexo, aunque esta encajado y presenta alimentacion de Tramuntana,
indicando unainmadurez del cauce (Figs.6y 7).

Direcciones

El analisis de las pendientes superiores a 45° muestra que en las
cuencas domina una direccién general dominante N-S, aunque existen
ligeras variantes. Asi, los barrancos de Algendar (45), Trebaltger (47) y Es
Bec (53) tienen una direccion de 15° el de Llucalari (55), con 350°; otro
grupo presenta unas pendientes variables entre 0 y 90° sin una direccion
dominante : Algendar (2), Binigaus (50), Cala en Porter (57) y Cales Coves
(58), mientras que Son Boter y Sa Torre Vella tienen dos direcciones (15°y
90°).

Elrelleno de los cauces

Las grandes cuencas de los barrancos que llegan a Tramuntana no
presentan terrazas, como suele suceder en las redes fluviales. Por el
contrario, los perfiles geoeléctricos y los sondeos indican que las partes
bajas de los cauces prolongan su fuerte encajamiento por debajo incluso
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Cuencas de Cala en Porter, Binigaus y Son Domingo
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Figura6

Localizacion de los perfiles transversales de los barrancos de Cala En Porter, Binigaus y Son
Domingo, en el sector central.

del nivel del mar (Fornés et al., 1998). La invasion de estas partes bajas por
el mar durante la transgresion flandriense ha provocado el relleno de los
fondos de valle con diferentes potencias sedimentarias. Por el contrario,
los barrancos de Migjorn (48, 55, 54, 56, 58) situados en los interfluvios de
las cuencas mayores, no tienen relleno de fondo de valle, lo que sugiere
unaevolucion diferente de latipologiaanterior.

Las depresiones cerradas

A lo largo de todos los cauces del sector central se observan diversas
formas cerradas, que se hacen mas patentes en los afluentes colgados,
aunque en los valles encajados también se observan tramos con drenaje
dificultoso, cosa que resalta la importancia del carst en la génesis de lared
dedrenaje.

Los barrancos del sector oriental

Las cuencas 58, 59 y 69 suponen la transicion hacia un espacio con una
red de drenaje muy escasa. En este sector la presencia de varias crestas
paralelas a la costa condiciona claramente el patrén de drenaje: en el sector
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Figura 7

Perfiles longitudinales de
los barrancos de
Binigaus, Cala En Porter
y Son Domingo

meridional las cabeceras apenas sobrepasan la segunda alineacién; en la
parte mas oriental, en cambio, las crestas constituyen los limites de las
cuencas, que se disponen paralelas a la costa. Las caracteristicas mas
importantes del drenaje son:

Discontinuidad
Se trata de una red ligeramente encajada cerca de la desembocadura,
pero que poco a poco pierde su morfologia de cauce. Méas bien se trataen la

80



Los barrancos del Migjorn de Menorca

i

Cuenca de Algendar

<

- Im
L AL
n
LT ]
E R
e e

8[| BN

Figura8
Localizacion de los perfiles del Barranc d'Algendar, en el sector central
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Figura 9
Perfil longitudinal del Barranc d'Algendar
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mayoria de los sectores de barrancos de fondo plano, con lechos amplios y
desdibujados. En muchos casos, los cauces capturan dolinas, depresiones
mas o menos cerradas y poljes, donde se desdibujan para volverse a
encajar de nuevo un poco mas lejos. Este modelo esta muy bien
representado en las cuencas 63 y 64, donde la red sélo aparece bien
configuradaen los primeros km.

Perfiles transversales

Los cauces oscilan entre los tipos g, h, i, lo que indica valles amplios,
con un talveg poco definido (Fig. 4), sobre todo cuando se convierten en
dolinas o poljes.

Perfiles longitudinales

En este sector presentan un trazado convexo (59, 60, 62) -caracteristica
comun alacuencade Cala En Porter, perteneciente al sector anterior- o con
escasa pendiente (63, 64), indicando que la plataforma (Fig. 10) esta
ligeramente mas elevada que en el sector occidental, y que los barrancos no
lahanincidido demasiado (Fig. 11).

Cuencas de Rafalet y Biniparratx
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Figura 10
Localizacion de los perfiles longitudinales de los barrancos de Biniparratx y de Rafalet, en el
sector occidental
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Figura 11
Perfiles longitudinales de los barrancos de Biniparratx y de Rafalet
Direcciones

Ladireccion de la red cambia siguiendo el perfil de la linea de costa, de
manera que en la parte meridional la direccién general es N-S (o alguna
ligera variante), mientras que en la costa oriental giran hasta adoptar una
directriz E-W. Esta es también la direccion que adoptan las fracturas
medidas por Gelabert et al. (en revision), lo que obviamente indica que
estas lineas de debilidad son aprovechadas por el agua para abrir sus
cauces.
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Relleno de los cauces

En este sector es inexistente, ya que la mayoria de las desembocaduras
son estrechas y con fuerte pendiente a diferencia del sector central, donde
el mar penetra haciael interior aprovechando el escaso gradiente.

Lared dedrenajeylaevolucion morfotectdnica
De las caracteristicas anteriormente analizadas se deduce que en el
Migjorn existen al menos 5 tipos de cauces:

a) Los barrancos evanescentes -e inexistentes en algunos casos- del
sector occidental.

b) Los colectores principales del sector central, con un fuerte
encajamiento que llegaa Tramuntana.

c) Los afluentes colgados del sector central, con una seccién de fondo
plano, que estan siendo capturados por los cauces principales.

d) Los barrancos incididos y parcialmente colgados que drenan el
conjunto de la plataforma del Migjorn, que desembocan
directamente al mar.

e) Los barrancos del sector oriental, discontinuos y con un elevado
componente karstico.

La formacién de estas redes de drenaje estd ligada a la evolucion
morfotectdnicade la plataforma. Segun la hipétesis apuntada por Gelabert
et al. (en revision) las calizas arrecifales del Migjorn se han plegado
formando un anticlinal muy laxo, cuya maxima curvatura se localiza en el
sector central, facilitando la formacién de fracturas que han determinado
las direcciones del drenaje de la zona central. Ademas, existen indicios
claros de fracturacion en el sector central de la isla: la misma albufera de
Son Bou se ha formado por el hundimiento de un bloque paralelo ala costa
(Seguraetal., 1999). Probablemente el area fallada es bastante mas amplia
y abarca una amplia zona comprendida entre la Talaia d'Artrutx y Son
Bou, donde lalineade costa retrocede y formaimportantes acantilados.

Asi, lagénesisy evolucién de lared de drenaje posiblemente se inici6 a
partir de una primitiva red de canales poco definidos, con claro
predominio de los procesos karsticos. El arqueamiento de la plataformay
la fracturacion de la misma habrian provocado un cambio de nivel de base
importante, facilitando la erosion remontante en el sector central. A estos
movimientos tectdnicos se habria sumado un descenso acusado del nivel
del mar, lo que explicaria la incisién de los tramos finales de algunos
barrancos que en algunos casos llegan a varias decenas de metros por
debajo del nivel del mar actual (Forndsetal., 1998).
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La erosion remontante de los grandes barrancos del sector central
capturé la Tramuntanaa través de los ejes principales de los mismos -que
habrian aprovechado las lineas de debilidad que suponen las fracturas-
mientras que el resto de la red primitiva se habria quedado colgaday esta
siendo capturada en estos momentos por los barrancos principales. El
potente vaciado de la red de drenaje propiciado por los cambios
anteriormente mencionados, se interrumpié con la transgresion
flandriense. El ascenso del nivel del mar produjo una sedimentacién
generalizada de los cauces en sus sectores bajos y la colmatacion de las
calas. El perfil de los cauces principales es concavo, indicando un perfil
evolucionado; en cambio los afluentes poseen perfiles convexos, como
muestraclarade que el perfil esinmaduro.

La red del sector occidental muestra claros indicios de
desorganizacion, con un basculamiento de las cuencas hacia el mar. Conel
arqueamiento de la plataforma, la red se habria desorganizado,
manteniéndose el perfil cdncavo de las cuencas, pero con una clara
desconexién de las mismas. La hipdtesis en este caso implicaria la
existencia de un anticlinal disimétrico, con un flanco occidental mas
hundido que el oriental. Otra hipdtesis paraexplicar la desorganizacion de
la red podria ser la invasién de la plataforma por un ascenso del nivel del
mar, lo que habria provocado una erosién y un desmantelamiento de la
red primitiva, aunque esta segunda hipotesis requeriria niveles del mar
muy altos.

En el sector oriental, una plataforma elevada paralelamente a la
disposicion primitiva, ha dado una topografia sin demasiado gradiente.
En consecuencia, la red de drenaje apenas esta presente: abundan mas las
formas semicerradas de origen karstico, ilo que indica un predominio de
los procesos de percolacion frente a la escorrentia superficial. Los perfiles
longitudinales de los barrancos son rectilineos.

Por Gltimo existe una red que se estd encajando en la actualidad,
respondiendo al nivel de base actual, que corresponde a las pequefias
cuencas que drenan los interfluvios entre las cuencas mayores del sector
central y que estadn presentes en el resto de los sectores en forma de
barrancos encajados cerca de la desembocadura. Las calas que forman
estos barrancos no presentan lamorfologia de calatipica, con unaalbufera,
invasion de la cuenca baja y relleno del fondo del cauce. Los perfiles con
notablemente convexos a causa de unaclara faltade madurez.

Elkarstylared dedrenaje
La importancia del karst en la morfogénesis del Migjorn de Menorca se
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hace patente en la abundancia de formas cerradas o capturadas por la red
de barrancos. La hip6tesis mas probable de evolucion de estas formas
arrancaria de una plataforma de escaso gradiente que favorecia los
procesos karsticos presentes en toda la isla. Los movimientos tecténicos
habrian potenciado la formacion de una red de drenaje superficial, cuya
evolucion ha sido compleja. Por comparacién con los procesos actuales de
evolucién observados enalgunos barrancos (Fornéset. al., 2002), el colapso
de dolinas puede justificar la incisién de la red de drenaje. Los numerosos
meandros encajados presentan en muchas ocasiones claros indicios del
hundimiento de las dolinas, que dejan incluso depresiones en los mismos
cauces actuales (p.e. Son Mercer), con un drenaje claramente dificultoso.
Por otra parte, la propia linea de costa es una zona de especial
disolucién de las calizas, donde la mezcla de agua dulce y agua salada
favorece la formacion de cuevas, cuyo colapso puede provocar la
formacién de calas (p.e. Cala Galdana) (Rossell6 et al., 2002). Este mismo
proceso puede haberse producido en el interior de la isla, donde el colapso
de redes karsticas subterrdneas han potenciado el crecimiento de lared de
drenaje. De hecho, la gran abundancia de meandros se justificaria por el
hundimiento de las formas karsticas pero también por la existencia de una
red de diaclasas o de fracturas perpendiculares entre si que han sido
aprovechadas por el agua para labrar unared de drenaje muy peculiar.

Agradecimientos:
El presente trabajo es una contribucion al proyecto BTE2002-04552-C03-01 del Ministerio de
Cienciay Tecnologia.

86



7 Las calas y la costa del Migjorn

Vicen¢ M. ROSSELLO
Departament de Geografia. Universitat de Valencia

Un periplo maritimo en sentido ciclénico nos permitira visitar todo el
litoral meridional de Menorca, referirnos a sus principales caracteristicas
geomorfologicas, avanzar una tipologia y, por fin, ofrecer uno o varios
modelos evolutivos.

Laavanzadade Cap de Banyos

Nuestro itinerario arranca del Cap de Menorca o Bajoli, donde todavia
aflora el roquedo lidsico, a partir de la aparicion -ya no interrumpida- de
los terrenos finimiocénicos que nos acompafiardn hasta Maéd. Esta
proximidad local del sustrato mesozoico tiene que ver con la fuerte
tectonizacion de la cobertera tortoniense-mesiniense, cuya debilidad se
traduce en numerosas penetraciones marinas, caletas en general de
dimension escasa.

La cala des Rac6 des Cap de Banyos muestra dos cafiadas largas que se
embuten en la plataforma de +15 m, coincidiendo con fracturas. Toda la
costa inmediata es de acantilado vivo y los colapsos carsticos (Es Picadors,
Es Bufador) se suceden de manera llamativa. El entramado de fracturas se
marca en las tres calas sucesivas inundadas por las urbanizaciones donde
el toponimo Cala en Forcat no puede ser mas significativo: en su corta
indentacién de 150 m y una anchura de menos de 40 interfieren cinco
fracturas que culminan en el horcajo final, resaltado por sendos
barranquizos. La méas notable es Cala en Blanes que abriga una modesta
playa a 500 m de mar abierto; su incision tecténica la sigue un regular
barranco de 4 km, encajado en la plataforma +20 m. En conjunto los
rumbos de fracturas que marcan este segmento de costa se agrupan en
torno de N 50°E y N 30°W. Siguen los colapsos, sobre todo en un caso muy
vistoso, Es Clot d'en Barcelé. El postpais ha descendido algo, a +12 m de
mediay seadivinaun vestigioderasaa+7m.

De Ciutadellaa Cap d'Artrutx

Este tramo litoral que mira hacia Mallorca tiene como caracteristica
principal su modesto cantil (entre 7 y 15 m) y la presencia de tres calas
“fluviales”, las més largas de Menorca, tanto si consideramos la relacion
trecho/bocana como la de trecho/anchura media. Conviene hablar

Introduccién alaGeografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
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primero de las calas, que han desempefiado gran papel en la polarizacion
del poblamiento.

La cala o puerto de Ciutadella encuadra junto con la des Degollador
unaespecie de promontorio de material arrecifal, marcado por latecténica
que ha acabado por perfilar el desarrollo urbano. La cicatriz del puerto,
casi rectilinea en el flanco izquierdo en mas de un kilémetro, debe tener
que ver con fracturas o lineas de debilidad. ContinGiaen cinco o seis tramos
de orientacién alternante por el cauce de los Canals de Sant Pere y des
Horts. El encajamiento del brazo marino, del orden de los 7 u 8 m, es
notable por el papel de refugio nautico, pero geomdrficamente se hace mas
interesante la orilla derecha a causa de los hundimientos de las calas d'en
Busquetsy des Frares.

Cala des Degollador toma nombre del islote que parte su
desembocaduray atestigua simultaneamente el hundimiento carsticoy la
penetracién marina por ascenso relativo del nivel. Tal penetracion
aprovecho un aparato fluvial relicto de cierta ejecutoria que ahora se halla
fosilizado en el Canal Salat (limite urbano hasta hace poco) y Sa Coma. La
eolianita o marés de las orillas fue extraida en forma de sillares que se
llevaban a Argelialosalbafiiles migrantes del siglo XIX.

La otra fluvial es Cala Santandria, prolongada por un barranco
encajado de fondo llano y pantanoso muy largo. El curso axial muere en
una playita de arena a 500 m de la boca. En la orilla derecha la Caleta d'en
Gorries repite el esquema de dolina colapsada y/o invadida por el mar.
CalaBlancaes otra cosa, porque su entrada arenosa apenas conecta con un
hundimiento carstico o con trazas muy evanescentes de paleocanal. La
arena caliza que le ha dado nombre ha formado una discreta duna sobre el
mares holoceno.

El humilde acantilado es dominado por el karren litoral, muy eficaz en
la erosion de detalle, pero que no destruye la impresion de fractura
impuesta tectdénicamente. Los hoyos o hundimientos
provocados/aprovechados por la erosibn marina se repiten con
dimensiones decamétricas. Cala d'en Basto, en cambio, parece un cruce de
fracturas donde ha quedado suspendido un paleocanal paralelo a la costa.
En su cabecera la plataforma alcanza los 30 m s.n.m. y el cantil vertical los
10 o 15. Abundan rasas discontinuas y testigos de antiguos niveles
marinos dificiles de sistematizar. Llegando a Cap d'Artrutx recuperamos
la plataforma de 10 0 12 m con un frente oeste poco articulado, una faja de
Spitzkarren o pinaculos muy extensa y una rasas a +3,5 m con muchas
marmitasy muescas.
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Del Cap alaTalaiad'Artrutx

Se trata de una costa mas articulada en 7 km, primero por la reiteracion
de hundimientos o capturas carsticas, después por el influjo tecténico cada
vez mas evidente. La Cala d'en Bosc era un lugar muy llamativo porque
conectaba con una depresion carstica, ahora convertida en marina
fondeable y accesible por un canal artificial. En la orilla del oeste de la cala
aflorael marésa+4m.

El microacantilado de 3 0 4 m sigue en un buen tramo de costa cuyo
accidente mas notable es el 6valo de playas de Son Xoriguer y So na Parets
gue tiene 400 m de eje. Cala Parejals entraria perfectamente en el modelo
de dolina hundida. Entre Punta Primay Son Vell el karst se superpone a la
fracturacidn que se evidencia mas a medida que el cantil superalos5men
los flancos de la recalada de Son Saura con un arenal subdividido por una
punta rocosa. Una foredune se antepone a un plantio de dunas parabdlicas
moviles y fijas (Servera, 1997). Alli desemboca desde el norte un regular
canal albuferefio que hatenido que ser drenado con unaacequiade 1,5km.

La peninsula del Cap des Governador ya alcanza los 8 m de altitud
como peana de la cufia de Sa Talaia d'Artrutx. El cantil, acompafiado al
inicio de unarasa o escalén supralitoral, se eleva enseguida hasta alcanzar
los 30 m a plomo, coincidiendo con el eje de Sa Talaia (63 m), con indicios
de plegamiento.

Las bellas calas altas

Laimplicacion del relieve calizo con una peculiar hidrologiay el juego
de penetracion y regresion del nivel marino tiene la mas vistosa
manifestacién en media docena de calas que fueron precisamente el
primer objetivo de investigacién del equipo responsable de estas
Jornadas. Todas estas calas se abren en el tramo central de costa
perteneciente al sector central elevado por combadura.

Calaen Turqueta es unaindentacion dominada por un accidente lineal
N 15°W (un badall del laxo anticlinal aludido) que encauza no solamente el
barranco principal, sino también algunos segmentos de los escarpes que la
cierran. El caracter tectonico de la cala queda confirmado por la
“transversalidad” de la mayoria de vallecitos afluentes; la isohipsa 5 m no
excede los 300 m de penetracion, lo que indica que el relleno -a diferencia
de lo que veremos en otras- no ha contribuido apenas en acortar la cala que
tiene ahora unos 380 m. El marés holoceno hasido beneficiado desde el mar
endiversas canteras.

El acantilado de falla se mantiene hasta Cala Macarella donde el
espectaculo carstico-marino se despliega con todo esplendor, aunque
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Figural

Principales rasgos mor-
fogenéticos observados
en Macarella. En trazado
grueso se indican las
alineaciones estruc-
turales y las principales
depresiones de origen
kéarstico. El tramado
oblicuo corresponde a la
superficie de la plata-
formamiocena.

e

el buzamiento (5 %) del roquedo mioceno hacia el mar rebaje las orillas.
Lineas de fractura mas o menos transversales enmarcan la penetracién, no
solo de la cala grande que tiene una boca de 200 m, sino también de las
filiales Macarelleta y Es Corral Fals. Eso no debe hacernos olvidar el
modelado karstico, responsable de una uvala -Sa Coma des Tarongers-
gue se aboca a Macarelleta y cuatro dolinas mas, demediadas por el
Barranc de Santa Anna (Figural).

Las concavidades de Macarella y Macarelleta, asi como los fondos
inmediatos, son de arena biodetritica. El arenal principal, de unos 13.000
m’, cierraun humedal indeciso, drenado artificialmente. Una acumulacion
dunar vivaentrapor el corredor de Macarelletay trepa hacia lauvala.

En Cala Galdana -la méas conocida y desgraciada por la intromision
turistica- desemboca un riu o corriente estable de alto interés ecologico y
geomorfico. Las sucesivas formas concavas subrayadas por el curso
meandrizante deben corresponder en Ultima instancia a hundimientos
carsticos, aunque el cauce del Barranc d'Algendar, aguas arriba de la Font
dels Eucaliptus, obedezca a fracturas evidentes, como las de la linea
maritima de los Morros de Ponent y de Llevant, cuya bocana interpuesta
tiene 355 m (Fornos et al., 1998). El papel de los colapsos (Rossello et al.,
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2002) es claro, tanto en el litoral externo como en el curso del barranco. En
Es Penyal Vermell, cara al mar, la fractura coincide con dos o tres dolinas
hundidas cuyo desarrollo ha sido favorecido por cursos endokarsticos
horizontales. Detalles erosivos asimilables a rasas o terrazas afectan
algunosrincones de la cala, incluida la isleta-peninsula de Es Mirador. No
faltan los yacimientos tirrenienses (Cuerda, Sacarés y Mercadal, 1966) y
algunos parches eolianiticos.

El curso fluvial desembocaba antes de 1956 (Morey et al., 1988) por el
norte de la isleta y su trazado pretransgresivo iria a besar el cantil de Els
Vells Marins ('las focas'), antes de salir a mar abierto. Aguas arriba, la
isohipsa 0 m se adentra hasta 500 m por detras de la restinga consolidada,
adosadaal promontorio de laizquierda. En su parte trasera se ha generado
un espacio albuferefio de unos 700 m de alcance, continuado luego en
terrazas holocenas antropizadas a un nivel de 0,5-1 m, que siguen
barranco arriba con escasisimo gradiente. Todo este espacio esta marcado
por falsos meandros no funcionales.

La playa estricta se acumula en la orilla de levante al pie del cortado
concavo de 40 m de salto, con aire de torca o cockpit. El surco del barranco
debid encajarse al menos -15 m en época regresional; el relleno por ascenso
del mar es la nota dominante, resultado de una tasa intensisima de 2,2
mm/afo.

Después de algunos hundimientos tipicos, Cala Mitjana responde aun
esquema fluvial-tectonico en que participa el barranco homénimo que
“recoge” una serie de extrafios afluentes alineados todos de E a W
(siguiendo fracturas) como ocurre con las grandes lineas de la cala
encajada en la plataforma de +40 m. Levante alla, la vistosa Olleta de
Treballger és un riguroso colapso carstico con un barranco colgado que
afluye por laderecha.

Lasiguiente Cala de Trebaltger, durante el maximo flandriense, debi6
ser la mas grande de Menorca; una subida de un metro del nivel marino
actual llevaria el agua salada hasta 1.450 m, en lugar de los 300
comprobables ahora. Hay indicios de marisma a una distancia de un
kildbmetro en linea recta desde el mar, junto a la confluencia de los
barrancos de TrebalUgery de Sa Cova.

La planta del aparato fluviomarino, ahora colmatado, tiene un estilo
karstico tropical al imponerse las grandes hoyadas vaciadas a expensas
del rellano mioceno de 60-50 m. De la media docena de dolinas colapsadas
o cockpits de diametro hectométrico, dos o tres son responsables de la
disposicion ondulante del barranco-cala (Figura 2), pero la mejor
preservada es la de poniente,embudo con el fondo casi
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cerradoa47ms.n.m.y un portillo subrayado por laisohipsa 50.

El mecanismo de terraplenamiento ahora esta mediatizado por una
maciza restinga, forestada incluso, enganchada al promontorio 55 m de la
izquierda. Por la albufera residual posterior serpentea el canal funcional
gue mantiene la cota 0 hasta la casa de Es Horts de Trebaltger. Los
“meandros” albuferefios siguen ondulando dentro de la terraza holocena
antrépica de los huertos, articulando dos regulares aguazales en la parte
mas interna. La bocana del arroyo se abre y cierra alternativamente por los
temporales en la parte occidental de la playa, en contacto con el roquedo
calizo perforado (Figura 2).

Aqui abundan los indicios de variacién del nivel marino, p.e. en la
orilla derecha, con escalon erosivo a + 6 m y rastros de eolianita. A la
izquierda los detalles se multiplican y diversifican, v.g., una balmaa +1,8
m Yy unarasaa +1,5 sobre eolianita previa. Cabe notar, aparte, la presencia
de dunas vivas, empujadas por los vientos de mediodia y alimentadas
desde la playa contra larampa de la boca de la gran dolina, al otro lado de
la pequefiaalbufera. Laarenasaltay trepa, pese al pinar interpuesto, hasta
los35m.

Los dos flancos de laentrada de 300 m de ancho tienen un aire rectilineo
y angulosoy protegen unfondo que noalcanzalos-8 m.

Hacia levante, un tramo recto de costa, con detalles Kkéarsticos y

.:_."iﬂ-—— 7 1 i ﬁi’w/
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Figura 2
Principales rasgos
morfogenéticos
observados en Cala
TreballGger. En trazado
grueso se indican las
alineaciones estruc-
turales y las principales
depresiones de origen
kéarstico. EI tramado
oblicuo corresponde ala
superficie de la
plataforma miocena.
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derrumbes, nos separa de las dos Ultimas calas altas, Cala Fustam y Cala
Escorxada. Ambas continlan tierra adentro por barrancos quebrados por
una sucesion de fracturas en zig-zag sobre la plataforma +45-60 m. El
modelo de barranco anegado en la primera cala se acompafia de un tnel o
covachuela paralela a la orilla y casi a nivel del mar, diversos colapsos y
unadunafésil. Cala Escorxada o Corcada (desollada o carcomida, atencién a
esta nota “karstica”) sobrepone las fracturas a una probable dolina; en ella
convivenmarésy dunaviva.

LadepresionofosadeBinigaus-Son Bou

Llama la atencién de antemano el rumbo constante WNW-ESE que
toma la costa, ahora baja, a lo largo de 6 km muy peculiares, que parrecen
corresponder a una depresion longitudinal que ha sumergido la orla
litoral: ciertos cabos, escollos e islotes atestiguan con sus vestigios una
anchurade 3000350 m.

La mdédica avanzada de Ses Salines, que apenas llega a los 50 m de
altitud, ha sido muy atacada por el abarancamiento y vaciado kéarstico. A
partir de Es Enderrossalls (‘los derrumbes’), el roquedo abigarrado
finimioceno mantiene un acantilado vivo de 10 a 15 m, afectado, como da a
entender el topénimo, por muchos hundimientos y deslizamientos,
combinados con cuevas a nivel de una playa que va ensanchandose hacia
este.

La playa de Binigaus-Biniquadrell tiene a retaguardia una paleoplaya
de arenas rosadas, recubierta por la duna actual que trepa hasta los +8 m.
Algo mésalla se superponen un cono coluvial, una playa fosil y la eolianita
y luego una terraza de acondicionamiento fluviomarino, probablemente
flandriense. Otrosi cabe resaltar la abundancia de cantos de unos 15 cm o
mas, que han sido acumulados en las paredes que delimitan los campos.
Las isletas o la cuasipeninsula de Biniquadrell avanzan 300 m mar adentro
en testimonio de la plataforma hundida que alcanzaria unaanchuradoble;
los escollos que enfilan ala Punta Atalitx acaban de confirmarlo.

La Punta Negra es otro residuo que separa esta de la playa de Sant
Tomas cuya mitad oriental conserva algunas dunas vivas. Punta Atalitx y
el Racé des Cavall muestran rasgos de elevacion diferencial y carsticosy en
su litoral estricto abundan las canteras de marés. Desde Na Redona hasta
Ses Casotes se alarga el arenal de Son Bou, la correspondiente restinga
dunar y el extenso Prat o albufera relicta de 7,3 km’. El frente interior
coincide con un salto de 50 a 20 m, comparable con los cantiles que vimos
mas al oeste y que veremos mas a levante. El limite exterior del bloque
hundido corre a unos 200 m de la costa a juzgar por los asomos rocosos
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(Segura, Pardoy Servera, 1999). Sobre el bloque hundido se ha gestado una
restinga de 2,7 km, con un sistema dunar bien desarrollado en el sector
occidental. En el lugar de Ses Casotes (extremo E) hay restos marinos
cuaternarios, playas y dunas (?) fésiles a +2 m y, por detras, a unos +7 m,
gueda la basilica paleocristiana -que responde del topdnimo Sa Canessia-,
ahoraapunto de sertragada por el oleaje.

El Prat, con algunos espacios profundos, dirige su escorrentia hacia
poniente por bocanas artificiales cortadas en la calcoarenita en diversas
etapas de bonificacion (arrozal entre 1946 y 1962). La bocana o gola
primitiva esté obstruida por las dunas. La alimentacion proviene de ullals
y acuiferos difusos, y también de fuentes como la de Sa Vall que llegé a
propulsar diversos molinos. La prolongacién del espacio anfibio del NW
es la reliquia de dos calas marinas que durante el flandriense penetraban
cercade unkilometro.

Ses Penyesy las calas meridionales

Aunque la primera cresta del Cap de ses Penyes correspondaa unafalla
NNE-SSW de 60 m de salto, la cala de Llucalari no pasa de escualida
rinconada que sigue el curso de un barranco muy empinado. El bloque
carbonatico ha basculado hacia adentro como sugiere el llano arreico de
Sant Llorencg. Desde el cabo hasta Cala en Porter las llamadas Ses Penyes
d'Alaior se extienden a lo largo de 5 km con el cantil mas bravio del
Migjorn, siempre superior alos 50y aveces 70 m. Es un espacio inhdspitoy
prohibido durante afios por la ocupacion militar. En la costa los
hundimientos son el comin denominador y el colapso semicircular
reptido alcanza su expresion mas didactica en la Cala de Sant Llorenc,
formada por coalescencia de derrumbes semicirculares (Rossell6 et al.,
2002). El cantil continta casi recto, con detalles de hundimiento y algunos
barrancos colgados a méas de 20 m s.n.m. Las abundantes cuevas a diversas
alturas, abiertas en el cortado, corresponden a niveles de base maés
elevados que el actual.

En Cala en Porter (Figura 3) retomamos el modelo de “cala alta”,
ligado a un barranco de cierta categoria con una cuenca de 7 km’. La
tectonica de fractura es en gran parte responsable del barranco-cala
embutido en la plataforma +50 m. La cala actual estricta -llamada también
Malport- penetra sélo 420 m. En una operacién especulativa de subir 1 mel
nivel del mar, llegariamos a 2.180 m de tendido, casi un fjord en época
flandriense, en la cual se inici6 el relleno. Hoy en dia, atn tenemos a 1.400
m de laplaya unacotade +0,2 my un sugestivo toponimo, Es Prat.

En Cales Coves o Cala les Coves, la combinacion de fracturas y
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Figura3
Cala en Porter, ejemplo
de calaalta

depresiones karsticas se repite y, si cabe, se acentla. Desde el NW y NE
vierten en ella dos barrancos encajados en la plataforma +40 m. Hay que
anotar la trama ortogonal del primero que termina en un cockpit que
constituye el fondo de la subcala occidental, con una duna viva que sube
15 m. El centenar de cuevas colgadas, que justifican el toponimo, en
mayoriason excavadasy correspondenalossiglos IX-VIaC (Veny, 1982).

El tramo siguiente de costa mantiene un acantilado de 50 men casi 2 km
rectos, con frecuentes derrumbes. EI magnifico colapso de Na Mala (Na
Linot) tiene 100 m de diametro y 40 de caida vertical. Es Canotells son una
pequefa y extrafa cala de 410 x 100 m, una de las mas estrechas de las
visitadas. Ladisimetria de orillas del barranco afluente puede confirmar la
frontera entre el bloque central y el oriental. A partir de aqui las cosas
cambian.

Lacostamas articuladade L'Aire

Los derrumbes, los hundimientos y, mas alla, la sumersién van
transformando el aspecto litoral, cada vez mas humilde, una vez pasado
L'Enderrossall de Forma, un colpaso como la Rinconada de Quatre Rals. El
apéndice rocoso de Es Cavall nos introduce en una costa, todavia cortada,
pero més baja (+15 m) que va deshilachdndose a medida que el continente
se hunde.

Las calas de Binidali y Biniparratx pertenecen a un sistema comudn de
barrancos geometrizados combinados con una barra-cresta litologica. La
peninsula de Cap d'en Font apenas pasa los +10 m y marca el inicio de un
litoral cada vez maés articulado. Sobre un shelf muy somero proliferan
islotes, losas y escollos, con una cierta tendencia perpendicular. La costa
yaes baja
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El espacio litoral de Binibéquer a Biniancolla queda marcado por
enérgicas fracturas y en detalle por la disolucion (marmitas, agujeros,
puentes - Figura 4 -, etc.), donde Bourrouilh (1983) crey6 ver “una costa
fosil 500 m més alla de la actual”. La Marina de Son Ganxo es una
protuberancia con un frente incurvado de unos 2 km que coincide con una
de las susodichas crestas y alcanza 29 m de altitud. Un kilometro mar
adentro quedacel testigo de Lalllade I'Aire, hito maritimo que figura desde
principios del siglo XIIlI en las cartas portulanas. La isobata -20 m
demuestra a las claras la conexion del islote con la punta sudoriental de
Menorca; buena parte del freo (enjuto en buena parte del cuaternario) no
llega a los -7 m. La disimetria de la descarnada isleta parece responder a
una arruga de la plataforma carbonbatica finimiocena, aunque encima
soporte eolianitas recientes.

La avanzada triangular, recortada por un trecho fracturado de 900 m,
limita al N con la Cala des Rafalet, hendidura y barranquizo que cortan la
‘'rampa media' (Pomar, Obrador y Westphal, 2002). El estilo acantilado
mediano se mantiene y la falla litoral ha degollado la dolina hectométrica
de Binissaida que tiene el fondo a +25 m. Desde la Punta de sa Cigonya
hastala Calade SantEsteve, 1,5 kmde fallaN 7°W gobiernan el salto de 35

0 40 m a una acera de 10 o
menos. El Calé des Vinblanc es
otradolinadestruida.

La Cala de Sant Esteve podria
alinearse, en cuanto a tipologia,
con las calas mallorquinas de
Santanyi (Rossell6, 1995). El
roquedo de packstones de la
‘rampa interna’ es bien visible en
las numerosas canteras que
sirvieron para construir las
vecinas fortalezas de Sant Felip
y Marlborough. ElI modelado
carstico se combina con cuevas-
tafoni y la roca perforada por
haloclastia. La cala penetra unos
700 m entre modestos cantiles
deangulosos de +10 0 +15 m y
viene a prolongar un tortuoso

Figura4
Puente -arco litoral- relacionado con un colapso barrlan_co cuyo esquema parece
de una cavidad karstica en el SE de Menorca tectonico.
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La peninsula de La Molay laisla de Es Llatzeret siguen perteneciendo
al roquedo de la'rampa interna’ (Pomar et al., 2002), pero la primera, muy
disimétricay de 1,8 km de eje, alcanza una altitud de 78 m en los pefiascos
gue dan al SE. Esta altura le ha permitido conservar el ‘complejo arrecifal’,
desaparecido por erosién y hundimiento en laisleta de Es Llatzeret que se
orienta paralela a la bocana del gran puerto “de mas de tres millas”. El eje
de la fosa que lo justifica con profundidades superiores a-15 m pasa entre
Es Castell y las islas. La llla del Rei, perteneciente a la 'rampa interna’' s6lo
alcanza 14 de cota.

En la orilla de tierra firme se suceden algunas ligeras concavidades
hasta Cala Pedrera, mas acusada, con una playita y un barranco
insinuado. Cales Fonts, asediada por el area urbana de Es Castell, tiene
estilo de dolina anegada, igual que Cala Corb. En un tramo de cantil
mediano de +20 m el accidente mayor es Cala Figuera en el roquedo de la
‘rampa media' que nos acompafia hasta la Colarsega. El flanco izquierdo
de la cala es un labio de falla que mantiene elevado el bloque de Mao6 a
unos 30 m s.n.m. Un cantil seguido NW-SE forma el flanco estratégico de
la ciudad con un escalon de 10-15 m sobre la acera artificializada de los
muelles.

Clases de costay modelos evolutivos

El navegante que se acercaa Menorca desde el sur no puede ocultar una
impresion de costa hostil, aunque sea abordable en puntos concretos; no
abundan playas extensas o arenales que tanto solicitan los explotadores
del ocio. La sensacion de un acantilado continuo -alto o bajo- no deja de
responder a unarealidad fisica.

La tipificacion mas elemental es la dicotomia alta/baja. Consideramos
“altas” (penyes) todas las costas que hacen escalon consistente donde toca
el oleaje (Figura 5). Son casi el 90 % de las que estudiamos a macroescala,
porque, si entrasemos en fractales, las bajas se nos perderian. En otras
palabras, todas las playas no suman 10 km. El acantilado maés alto, lo
encontramos en Ses Penyes d'Alaior (70 m), altitud que se repite en La
Mola. Los 50 m de caida, los mantiene aun el cortado entre Sant Lloreng y
Es Canotells. En el resto de la costa mas alta, que a menudo llega a los +30
m, se hallan las grandes calas, pero el limite de este tipo habria que situarlo
en los +10 m. No lo alcanzan en general la mayor parte de las costas que
miran a poniente, ni menos las de levante y, ademas, los frentes rocosos
suelen ser méas graduales, cuando no tienen unarasaa flor de agua.

Las “bajas” son costas escasas y a menudo minusculas. El desarrollo
amplio del sistema playa-restinga-albufera se reduce casi al frente de Son
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Figurab

Ses Penyes d’Alaior, un
acantilado que superalos
50m

Bou, en condiciones tectonicas peculiares. El otro “gran” arenal, de
Binigaus-Biniquadrell no pasa de una orla adosada a un acantilado
parcialmente funcional. Todo el resto son culasses o fondos de cala donde
puede permanecer la arena o la grava cuando lo permite el gradiente. En
algunas incluso se puede verificar en pequefio el esquema playa-restinga-
albufera-pantano.

Dejamos las calas fuera del simplista planteamiento anterior, primero,
porque no lo alteran y, segundo, porque tienen una motivacion en parte
“extralitoral”. Localizamos calas en litorales de acantilado alto -las mejor
desarrolladas- y bajo. Todas responden a causas diversas y solapadas:
hidrologia predominante en unas, tecténica en otras y carstificacion en
todas. Lo mas frecuente es unacomplejacombinacion.

Los modelos morfogenéticos de la costa caliza menorquina han de
conjugar tres tipos de factores. Por un lado, la tectonica a diversa escalg;
por otro, la hidrologia -especialmente cérstica- y, en tercer lugar, los
cambios del nivel marino durante el cuaternario.

Por lo que vamos sabiendo de la gran tectdnica, se configuran en laisla
tres sectores, uno central mas elevado. Por ello, las calas de este sector son
maés profundas en sentido vertical, al coincidir con cafiones previos. Claro
es que aqui nos enfrentamos con los acantilados mas altos. La transicion
del sector elevado por la parte de levante es menos clara que por poniente,
donde la Talaia d'Artrutx interrumpe claramente el estilo litoral de
Ciutadella. Ni a levante ni a poniente podemos hablar de plataforma
hundida, sino de menos afectada por una combadura anticlinal de eje
NNE-SSW.

La tectonica de detalle es otra cosa. Llama la atencion la profusion de
pequefias fracturas y fallas de escaso salto o de simples lineas de
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debilidad que trascienden al relieve, sobre todo cuando interviene el agua
fluvial o marina. Muchas caletas y hendiduras, puntas, cabos y rincones
no tienen otra justificacion, pero también segmentos rectilineos de costay
escalonamientos litorales.

Nada tiene de sorprendente que el karst domine un litoral
absolutamente calizo y haya mediatizado la circulacién hidrica interior.
Tanto la escorrentia superficial como la subterranea han marcado las
formas litorales: esel caso de las calas, unas radicalmente “fluviales”, otras
mas “tectonicas” y otras, todavia, acusadamente “karsticas”. Alo largo de
nuestra investigacion, ademas, hemos tomado conciencia del gran papel
de los colapsos (clots, olles, racons, enderrossalls...) en una costa que en
detalle evoluciona muy rapidamente. Queda por aclarar si los matices
litologicos han determinado evoluciones diversas, como seria el
deshilachamiento de la orilladel SE, relacionado con el complejo arrecifal.

Nadie puede controvertir la realidad cambiante de los niveles marinos
de los udltimos millones de afios, 0 mas modestamente en los cien o
trescientos mil dltimos, con un mecanismo alternante y repetido. Todas
nuestras costas son de hundimiento (o transgresivas), pero unos sectores
mas que otros. Bajada marina se traduce en encajamiento fluvial
(acafionamiento, soutirage karstico, colapso favorecido) y descubrimiento
de la plataforma subacuatica (arena disponible!). El viento y la deriva
litoral pueden haber contribuido mucho. El ascenso del nivel marino, por
una parte, provoca la penetracion marina en las calas en tramos
kilométricos, pero también puede inducir la colmatacion con sedimentos
marinos y/o continentales o paralicos. Cala Trebaltger no es lo mismo
que el puerto de Ciutadella, y podia haber sido mas.

Agradecimientos:
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8 El karst y la evolucién del litoral del

Migjorn de Menorca

Joan J. FORNOS
Departament de Ciéncies de la Terra. Universitat de les Illes Balears

Introduccion

Mas de la mitad de la superficie de Menorca esta ocupada por rocas
carbonatadas. Esta proporcion se incrementa si nos referimos tan sélo a la
linea de costa. Teniendo en cuenta que nos encontramos en una zona de
climatologia templada con regular pluviometria estacional,
comprenderemos facilmente que uno de los procesos mas importantes del
modelado de laislaserael karstico (Garcia Senz, 1985).

El presente trabajo enfatiza el papel que han tenido y siguen teniendo
en la actualidad los procesos karsticos, tanto del endokarst como del
exokarst en el modelado litoral de la zona del Migjorn donde la litologia
carbonatada de calcarenitasy calcisiltitas es omnipresente.

En primer lugar se describe la evolucién del litoral a macroescala,
donde con la base del condicionamiento estructural de la mayor parte de
los acantilados y de la linea de costa, los procesos fluviales y carsticos se
conjugan para producir una de las formas mas caracteristicas de la costa
balear, las calas. En segundo lugar se describe el micromodelado basado
en las formas de disolucion de pequefa escala frecuentes en la zona
costera.

El macromodelado

El rasgo casi mondtono y més caracteristico del Migjorn de Menorca es
una linea de costa que forman los acantilados de la plataforma tabular
carbonatada miocena, cortados por profundas incisiones, los barrancos,
que terminan en unatipica forma de cala. Tradicionalmente se han venido
considerando las calas originadas por la incision fluvial durante el Gltimo
periodo glacial. La transgresion holocena en ambiente estuarino ha dado
lugar a esta forma de costa entre acantilados (Penck, 1894). Sin embargo y
dejando de lado el importante papel que juega la red de fracturacion en el
trazado final, tanto de la linea de costa, como del recorrido de los torrentes
y el trazado de las calas (Rossell6, 1997), la variabilidad morfolégica y el
papel poco claro de los actuales procesos fluviales, hacen pensar en la
intervencion de otros procesos en el desarrollo y evoluciéon de los
barrancos y por tanto de las calas. EI modelo que se propone destaca la
clararelacion en un buen nimero de casos entre lacalay el karst (Fig. 1).

Introduccién ala Geografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
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Figural

Cala Galdana (a)
ejemplo del papel del
karst en el modelado
litoral, donde se
aprecia como los
conductos freéaticos
aparecen condicio-
nados por la fractu-
racion (b) y las depre-
siones y colapsos (c)
modelan un marco
incomparable
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Litologiay fracturacion

Los materiales, carbonatados en su totalidad, que forman los
acantilados costeros del Migjorn corresponden al Mioceno superior
(Pomaretal., 2002). Esta formado por dos unidades:

a) la inferior que corresponde a una rampa progradante cuyas facies
bioclasticas presentan como componente mayoritario las algas rojas
dispuestas en capas con un ligero buzamiento deposicional en
direccion sur, donde alternan las texturas packstones, grainstone o
incluso rudstone con una gran bioturbacién (Fig. 2a);

b) lasuperior corresponde a una plataforma de progradacion arrecifal
cuyas caracteristicas litolégicas son muy similares a la anterior,
dependiendo del subambiente deposicional con la variada
presencia de cuerpos bioconstruidos por corales que, ademas de las
texturas anteriores, pueden dar lugar a texturas rudstone y
framestone.

Los materiales del Mioceno superior son postorogénicos, no presentan
por tanto deformacién, aunque si de forma poco penetrativa estan
afectados por una fracturacién, o mejor dicho, diaclasamiento (Fig. 2)
cuyas direcciones mas frecuentes (N50-60° y N120-140°) coinciden con la
mayor parte del trazado de los torrentes asi como con las alineaciones de
los acantilados costeros (Fig. 2c) y estan asociados con los principales
fendmenos de tipo karstico (Fig. 2b).

CalaGaldana

La apariencia de desembocadura fluvial (artificial en la actualidad) del
torrente d'Algendar, en Cala Galdana, corresponde al relleno
sedimentario -albufera y restinga- de la Gltima transgresion flandriense
(Fornésetal., 1998).

Las formas concavas de la costa se suceden en continuidad, realzadas
por la trayectoria meandrizante del torrente. En la zona de la cala las
paredes verticales repiten estas formas concavas claramente delimitadas
por paredes muy empinadas favorecidas por una fracturacion vertical que
sigue las direcciones ya mencionadas anteriormente y que se relacionan
con hundimientos karsticos (Fig. 3).

El tipo y la morfologia de dichos hundimientos se hace especialmente
visible en la actual linea de costa en cuya alineacién también es més
evidente el papel de la fracturacion y su control en la distribucion de los
hundimientos (Rossell6 et al., 2002). En la Fig. 4 se observa la relacion entre
las dolinas y sus conductos verticales con las formas endokarsticas
horizontales.
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Figura2

Cala Mitjana (a) y cala Fustam (b y c) donde la intensa diaclasacién regularmente espaciada
es el factor clave que condiciona el desarrollo de los conductos freaticos, las cavidades y la
liniade costa

Modelo evolutivo

La presencia de cavidades de disolucion que siguen un cierto
paralelismo a lo largo del litoral, asi como la presencia de conductos
paralelos por debajo de los actuales lechos torrenciales, ha sido puesto de
manifiesto recientemente por Gracia et al. (2000). Este hecho nos permite
proponer un modelo de evolucion del litoral cabonatado, que se iniciaria
con la disolucion preferente en los acuiferos marinos carbonatados ligada
a las zonas de mezcla de aguas (Smart y Whitaker, 1991) que crearia un
rosario de cavidades debidas a la cufia de intrusién marina, fenébmeno
ampliamente descrito en areas tropicales (Whitaker y Smart, 1990; Mylroie
y Carew, 1990).

Otro factor a tener en cuenta es la fracturacion o diaclasamiento.
Teniendo presente el mecanismo anterior, una fracturacién transversal a
la linea de costa, como la comprobada en la zona central del Migjorn de
Menorca, favorecera la disolucién en direccion a tierra por la canalizacion
preferente del flujo a través de la discontinuidad que representan estas
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Figura 3
Cala Galdana. (a) Conductos freaticos rellenos por materiales lutiticos rojos de infiltracion;

(b) dolinas de colapso delimitadas por fracturas; (c) dolina de colapso de dimensiones
decamétricas
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Dolina de
colapso

Figura 4
Colapso de dolinas relacionadas con la fracturacién y conductos freaticos capturados por la
accion de la dinamica marina (Cala Galdana)

fracturas (Back et al., 1984). Este mayor flujo de agua, y por ende la
digitacién en este punto de la cufia de intrusién favorecera la porosidad
karstica que a la larga sera objeto de la actividad abrasiva marina con la
captura de las depresiones y conductos creados. En el caso del Migjorn de
Menorca (Fig. 5), laformacion de las calas se relaciona, en un buen nimero
de casos, que no todos, con el aprovechamiento de los conductos freaticos.

Estos conductos se desarrollaron siguiendo en su mayor parte la
pendiente deposicional de los materiales calcareniticos miocenos por
disolucién preferente (alternancia con calcisiltitas mas impermeables) a
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Modelo evolutivo de formacién de una cala y barranco asociado por coalescencia de dolinas

de colapso. Ejemplo de Cala Sant Lloreng

Figura 5
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través del diaclasamiento vertical en momentos de estabilizacion marina
del Plio-cuaternario.

La variabilidad glacioeustatica de este periodo daria lugar a la
superposicién de varios niveles de disolucién que favorecerian la
formacion de cafiones carsticos, depresiones o dolinas y el colapso de las
mismas, principalmente en momentos de nivel marino bajo por pérdida
de soporte hidraulico. El mecanismo no se desarrolla de forma tnica, sino
que el resultado final suele ser unaamalgamay coalescencia de procesos y
formas que derivan en lo que seria la formacion de la cala y el barranco
asociado.

En la zona costera, durante los periodos de ascenso marino, estas
formas serian invadidas por el mar y provocarian ademas el relleno
sedimentario de los barrancos (Forndsetal., 1998). La formafinal de planta
circular o eliptica de calas y los limites de sus paredes verticales y las de los
barrancos apoyan la interpretacion genética carstica de formacion y
hundimiento de cavidades. Sin embargo, a la morfometria resultante, hay
que afiadir la variabilidad, producto de la combinacién de los procesos
fluviales con laestructuratectonicay laalternanciatextural litoldgica.

El micromodelado : el lapiaz o karren

El siguiente gran apartado que relaciona el karst con el litoral
corresponde a las microformas, frecuentes cuando la costa rocosa
presenta plataformas, rellanos o acantilados de poca altura. Dichas
particularidades, cabria englobarlas dentro del denominado karren o
lapiaz costero (Ginés, 2000; Gomez-Pujol y Fornés, 2001) que abarcaria
todas las formas de meteorizacion desarrolladas sobre la roca caliza en
ambientes litorales en los cuales la disolucion ejerce un papel esencial

El karren agrupa todos aquellos modelados, microformas y conjuntos
de microformas complejas que se desarrollan en las costas rocosas desde la
zona supralitoral (donde la influencia marina remodelaria la formacion
del lapiaz de subsuelo) a la intermareal (donde los procesos marinos
serian los dominantes). En su génesis intervienen ademas de la disolucién,
otros procesos como la accion fisica del oleaje, la accién fisico-quimica del
spray marino (haloclastia) y, en especial, la actividad biolégica, que con la
accion de cianobacterias, gaster6podos, equinodermos, etc. es pieza clave
para entender buena parte de los resultados de la meteorizacion del
roquedo carbonatado, lo que ha dado lugar a la acufiacion del término
biokarsto fitokarst (Viles, 1988).

El desarrollo del karren litoral depende de la morfologia general de los
acantilados. Asi, el maximo desarrollo se da en toda la zona del Migjorn
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sobre las calcarenitas del Mioceno superior y eolianitas plesitocenas (Fig.
6), especialmente en los sectores occidental y oriental de la isla, donde el
litoral presenta una cota mas baja, mientras que el sector central, bien por
la presencia de acantilados verticales de considerable altura, bien por una
composicién mas lutitica, dichas formas estdn menos desarrolladas. En la
zona costera de Tramuntana, en las areas con afloramientos calcareos y
dolomiticos mesozoicos también se desarrollan, aunque nunca adquieren
las caracteristicas espectaculares del Migjorn.

Las formas presentes son muy variables, de modo que se comprueba
una gran variabilidad con un claro gradiente entre formas definidas.
Muchas de ellas, ademas, estan condicionadas por la naturaleza de las
estructuras de la roca, tanto sedimentarias como tectonicas o de otro tipo,
como pueda ser la debida a la disolucién preferente de algunos de los
componentes de las calcarenitas (por ejemplo los corales). De entre todo el
espectro de posibilidades (Fig. 6) cabe destacar como formas mas
generales y frecuentes que se pueden observar (Gémez-Pujol y Fornos,
2001): cubetas o kamenitzas (“‘cocons”) que son depresiones de planta
eliptica y fondo plano de orden decimétrico a métrico, delimitadas por
paredes verticales que suelen presentar extraplomos (Emery, 1946);
alvéolos y microalvéolos (“pits, micropits”), pequefias depresiones de
planta circular poco profundas de orden centimétrico (alvéolos) o inferior
al centimetro (microalvéolos) que suelen presentar densidades muy
elevadas (Folk et al., 1973) y, pinaculos o agujas (“pinnacles”) que son
cuerpos de forma cénica o piramidal de dimensiones muy variables que
pueden llegar al metro de altura (Ley, 1979) y que corresponderian al
relieve residual de unasuperficie previamente desmantelada.

Todo el conjunto de microformas se estructura sobre la base de la
zonacion litoral similar a la descrita por Gomez-Pujol y Fornés (2001) para
laislade Mallorca, fundamentada en los parametros fisicos de la dindmica
marina (dominio del oleaje, zona de salpicaduray zona de aerosol), y los
pardmetros bioldgicos de zonacion debida a los microambientes
generados por la variacion de la influencia marina y/o continental, en
sentido transversal a la linea de costa, 0 como microhabitats debidos al
abundante diaclasamiento de los materiales calcareos donde se retiene la
humedad. Asi, de mar a tierra, podemos encontrar el dominio de las
plataformasy otras formas de abrasion con formas alveolares producto de
lamacrobioerosion.

Fuera de estas areas, las morfologias alveolares y microalveolares
presentan la maxima densidad y disminuyen rapidamente (siempre
segun la disposicién general del acantilado) en direccion a tierra. La zona
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Figura 6

Lapiaz o karren litoral bien desarrollado sobre los niveles calcareniticos del Mioceno superior
de la zona del Migjorn de Menorca. (a) Aspecto general en la zona del Cap d’Artrutx, (b)
desarrollo de los pinaculos en Cala Blanca, (c) cubetas o kamenitzas ("cocons”) en el area de
Punta Prima

de pinaculos marca el limite en donde se desarrollan sobre las superficies
planas supramareales las cubetas o kamenitzas. A partir de este punto las
morfologias de disolucion van disminuyendo y el control estructural de
las formas es mucho mas evidente, hasta llegar al dominio ya claramente
sin influencia marina, donde las formas de lapiaz desarrollado bajo suelo

adquieren una mayor importancia.

Agradecimientos:El presente trabajo es una contribucion al proyecto BTE2002-04552-C03-
01 del Ministerio de Cienciay Tecnologia.
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Introduccidn

El estudio de laevolucion del nivel del mar haadquirido en los Gltimos
tiempos un desarrollo espectacular y ha llegado a ser el objetivo
fundamental de buena parte de publicaciones de tipo geomorfolégico,
sedimentolégico y estratigrafico, ademas de otras disciplinas asociadas y
del entorno de la geografia fisica. El principal centro de interés donde
queda o puede quedar reflejada dicha evolucion es por supuesto la zona
litoral, dado que es donde se superponen los procesos erosivos y
sedimentarios registrados en los materiales depositados en los valles
encajados durante el Gltimo periodo glacial (Dalrympleetal., 1994).

El estudio de las caracteristicas hidrogeomorfologicas de la zona del
Migjorn de Menorca y los sondeos de reconocimiento han permitido
conocer la magnitud y las caracteristicas de estos valles encajados y su
relleno sedimentario (Fornos et al., 1998; Fornds, 1999). Observando las
caracteristicas y el trazado de los mismos se puede dividir grosso modo el
Migjorn en tres &reas: la occidental o de Ciutadella, la central y la oriental o
de Mao (Fig. 1). Tanto en el area de Ciutadella como la de Mao, los
torrentes o barrancos presentan un recorrido longitudinal relativamente
corto con un desarrollo que no supera en muchos casos el kilémetro de
longitud y que es apreciable tan sélo en la misma linea de costa, aunque
puntualmente la incisién sea importante. EI modelado carstico en dichos
casos estd muy desarrollado y supera casi siempre a los rasgos de origen
fluvial. Este hecho queda marcado también por la presencia de valles
colgados, asi como por manifestaciones carsticas como dolinas y poljes. La
zona central, en cambio, esta recorrida por barrancos o torrentes con
trazados fluviales de gran recorrido, que en su mayor parte atraviesan
todo el Migjorn (Fig. 1), y que en su tramo final tienen un fondo plano con
paredes verticales. Es este ultimo tipo de barrancos al que prestaremos la
atencion en los siguientes apartados.

Localizaciény situacion geoldgica
Los torrentes estudiados con rellenos sedimentarios se localizan en la
parte central del Migjorn. Son concretamente de oeste a este: el Barranc de

Introduccién ala Geografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornds y L. Gdmez-Pujol (editores)
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Santa Anna que desemboca en Cala Macarella, el Barranc d'Algendar que
vierte sus aguas en Cala Galdana, el Barranc de TrebalUger que desemboca
en la cala del mismo nombre, el Barranc de Son Boter y Son Bou que
desembocan en la albufera de Son Bou y el Barranc de Cala en Porter.
Todos ellos tienen su cabecera en los materiales impermeables de la zona
de Tramuntana cuyas aguas drenan en direccién sur. Otros barrancos de
esta zona central, como los de Binigaus o de Sa Torre, con trazados
geomorficos similares, no presentan en sus desembocaduras relleno
sedimentario.

Todos los barrancos citados atraviesan los materiales calcareniticos que
forman la zona del Migjorn. Estos materiales blanquecinos y con buena
estratificacion pertenecen al Mioceno superior y son por tanto
postorogénicos. Su disposiciony estructura es la deposicional con ligeros
basculamientos provocados por los ultimos impulsos alpinos y por la
tectonica distensiva postmiocena. En los materiales carbonatados del
Mioceno superior se han distinguido diversas unidades (Obrador et al.,
1983). Entre ellas, la denominada Unidad Inferior de Barras que
corresponde a un sistema de rampa carbonatada progradante con una
composicion predominante formada por algas coralinaceas, es la que
aflora en mayor medida en la parte central del Migjorn. En ambos
extremos de la isla, en cambio, esté presente la unidad superior (Unidad
Arrecifal de Obrador et al., 1983) que se corresponde con la progradacién
de una plataforma arrecifal con sus crestas y taludes, y que en principio no
afecta a las caracteristicas morfoldgicas de los barrancos objeto del
presente trabajo. Todo este conjunto confiere a la zona del Migjorn una
topografia plana -dejando de lado las profundas incisiones de los
barrancos- no observable facilmente en el paisaje, y con una ligera
inclinacion hacia el sur. Este paisaje meridional contrasta con las cabeceras
de los barrancos, labradas sobre relieves muy suaves pero continuos,
formado por los materiales tectonizados del Paleozoico con predominio
de pizarras y esquistos y del Mesozoico, representado por los materiales
detriticos siliceos, conglomerados y areniscas rojas del Triasico y las
calizas y dolomias del Jurasico y Cretacico, que en su conjunto
caracterizan lazonade Tramuntana.

Caracteristicas geomorfoldgicas

Los materiales tabulares calcareniticos miocenos presentan una
marcada estratificacion con una suave pendiente deposicional en
direccion a la linea de costa actual. Este hecho conlleva el relieve tabular
caracteristico de la zona del Migjorn de Menorca que acaba bruscamente
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en los acantilados costeros casi siempre con alturas que superan los 15-20
m. La superficie tabular esta cortada por la incision de los barrancos con
unas caracteristicas geomaorficas propias. El trazado de los torrentes y de
las calas asociadas en su tramo final muestra los efectos de una tectonica
distensiva que se manifiesta por una intensa fracturacion, o mejor dicho
diaclasamiento, y por la presencia de procesos de tipo carstico (Rossell6 et
al., 1997). Los barrancos acusan un fuerte encajamiento con paredes casi
verticales sobre las calcarenitas miocenas y muestran en su trazado final
un fondo plano, resultado del relleno por materiales de tipo fino. En la
actualidad estas areas planas estan cerradas por una restinga con un
sistema de playa-duna y espacios de marismas o albufera. Dichas
caracteristicas corresponden claramente al resultado de una inundacion
marinade unadesembocadurafluvial.

Caracteristicas delosrellenos

Como hemos comentado anteriormente, los rellenos sedimentarios de
los barrancos adoptan en su parte baja una topografia plana, formada por
materiales finos y limitada por las paredes casi verticales excavadas en los
materiales miocenos. Esta superficie practicamente horizontal no supera
los 4-5 msobre laactual cota del nivel del mar (Fig. 2).

Larealizacién de diversos sondeos eléctricos (SEV's) (Pardoetal., 1997)
y de sondeos mecanicos con testigo continuo, en el sentido longitudinal
del relleno, ha permitido ver la geometria asi como las caracteristicas
estratigraficas y sedimentolégicas de los materiales. La maxima incision a
la altura de la cala llega a superar los 50 m, tanto en Macarella como Cala
Galdanay Treballuger, aunque los sondeos mecanicos realizados dan una
potencia méxima, en el caso de Cala Galdana, de 31 m. Esta marcada
diferencia puede ser debida a que los sondeos mecanicos pueden no estar
alineados con el depocentro de los barrancos asi como la posibilidad de
gue el modelado cérstico, con la presencia de sumideros que también han
sido descritos aguas arriba (Pardo et al., 1997), pueda dar lugar a rellenos
superiores a los esperados en un perfil fluvial con una pendiente més o
menos uniforme (Fornds et al., 1998). En cualquier caso la potencia de los
rellenos disminuye aguas arriba (Fig. 2) de forma progresiva, marcando
unaclaravariacionen las facies sedimentarias.

Facies sedimentarias

El conjunto de materiales que forman la mayor parte de los rellenos
(Fig. 1) se caracteriza por una alternancia de materiales lutiticos de colores
oscuros y niveles de arenas no consolidadas con coloraciones
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Barranc de Santa Annay Cala Macarella en el Migjorn de Menorca. Obsérvese lalocalizacion
de los sondeos efectuados en los rellenos sedimentarios del barranco y columnas
estratigraficas sintéticas con las principales facies.

blanquecinas o pardas. Los materiales claramente detriticos como
conglomerados o gravas, asi como materiales finos de color rojo son tan
solo testimoniales. En su conjunto representan facies de transicion litoral
con diversos subambientes (Fig. 3). Entre las facies
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Laguna de albufera. Fauna salobre. Albufera. Restos vegetales y de Medio lacustre con influencia
Hydrobia sp. carbon. marina (Retusa truncatula).

Facies mixta albufera - marina. Arenas subredondeadas. Sedimentos lacustres de aguas dulces.
Sistema playa - duna. Oogonios de Chara.

Figura 3
Caracteristicas de la fraccion arena de las facies del relleno sedimentario del Barranc d'Algendar.
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mas caracteristicas podemos distinguir -siguiendo un orden de mayor
influencia continental amarina- las siguientes:

a) Gravasy conglomerados con cantos de redondeados a angulosos y
limos rojos que corresponderian a facies de reacondicionamiento
basal y depositos de tipo fluvial.

b) Limos negros y grises. Estan formados casi en su totalidad por
materiales fangosos con muy pequefia proporcion de las arenas.
Presentan un elevado contenido en materia organica que se traduce
puntualmente en la acumulacién de restos carbonosos. Su fauna es
caracteristica de ambientes salobres. Se interpretan estos depdsitos
como formados en un ambiente de albufera de aguas salobres.
Localmente esta facies presenta niveles de limos arenosos
carbonatados, que contienen fauna y flora Unicamente de agua
dulce.

c) Arenas gruesas a medias. Son arenas con un buen grado de
clasificacion y los granos subredondeados. La presencia de granos
de cuarzo suele ser abundante, siendo escasa la proporciéon de
materia organica. Corresponde a depositos acumulados por la
accion edlica y retrabajamiento marino que caracteriza el sistema
playa-duna.

d) Arenas limosas. Facies similar a la anterior, pero con un claro
incremento de la fraccion fina y que se caracteriza por una mezcla
de fauna marina y salobre. Estos depoésitos corresponden a la
transicion desde la playa-duna al sistema lagunar. Concretamente
formarian parte de abanicos marinos intralagunares y a deltas de
inundacion.

e) El nivel superior de la secuencia suele estar formado por limos
arenosos pardos con abundantes restos vegetales, especialmente
raicesy que se corresponderian con laedafogénesis actual.

Edad delosrellenos

Las dataciones efectuadas en los rellenos (Fig. 1) por Yll et al. (1994) en
sus trabajos de analisis de lacomposicién polinica indican que la totalidad
de los rellenos sedimentarios corresponden al Holoceno. La méxima edad
obtenidaen labase del relleno de Calaen Porter es de 7.920+60 BP.
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El ejemplo del Barranc d'Algendar (Cala Galdana)

En la zona de Cala Galdana, donde desemboca el méas paradigmatico
de los torrentes que drenan el Migjorn de Menorca, el Barranc d'Algendar,
afloran las calcarenitas del Mioceno superior, que son las que conforman
losimpresionantes acantilados verticales de la cala.

Como claro ejemplo de lo comentado hasta ahora, el fondo de lacalay
el trazado final del barranco presenta el caracteristico fondo plano, sefial
inequivoca de un relleno sedimentario importante. Este relleno esta
cortado en la actualidad por un canal de desague artificial que le da salida
al mar. Antes dicho canal cortaba la restinga del sistema playa-duna que
cierraunapequefiazonainternade albufera.

Los sondeos efectuados en dichos materiales de relleno (Fig. 4)
permiten observar la evolucién de la sedimentacion en esta area
“estuarina”. Corresponde, como el resto de los rellenos de los barrancos
del Migjorn, a depésitos lutiticos intercalados con secuencias arenosas
propias de los ambientes de transicién playa-duna y albufera. La
superposicién de las facies marca una clara tendencia evolutiva hacia
niveles mas restringidos y con menor influenciamarina (Fig. 5). A destacar
la escasa participacion de la sedimentacion detritica grosera de origen
fluvial.

Evolucién del barranco

La regresion que afecta al area balear en los estadios glaciales del
Pleistoceno (Cuerda, 1989) y especialmente el tGltimo (Fig. 5), asi como la
posibilidad de interferencia con procesos de tipo tectébnico como
basculamientos (Fornos et al. 2002), dieron lugar a la incision de los
barrancos por debajo del presente nivel marino en las zonas costeras del
Migjorn de Menorca. La fuerte erosion mecanica favorecida por el
descenso brusco del nivel de base, y por los procesos de carstificacion muy
frecuentes en la plataforma carbonatada del Mioceno superior, dio como
resultado los encajamientos profundos que actualmente se pueden
observar. Este encajamiento no es uniforme a lo largo de todo el Migjorn,
sino que se ve favorecido por las condiciones hidrolégicas de la isla. Asi se
observa la maxima incision precisamente en los torrentes que llegan a
capturar los niveles impermeables de la Tramuntana, cosa que no pasa en
el caso del contacto con los materiales carbonatados de la misma zona. Es
en este Ultimo caso donde el drenaje se veria favorecido por los procesos
subterréneos carsticos eliminando de este modo el volumen de agua que
circularia en superficie disminuyendo por tanto la incisién mecanica de
lostorrentes.
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En el presente interglaciar (Fig. 5), durante el Holoceno, con el ascenso
del nivel del mar y con ello el nivel de base (el maximo flandriense se
produciria en Mallorca alrededor de los 7.000 a BP seguin Goy et al., 1997),
se para el proceso de incisidn en las partes mas bajas de los torrentes,y se
inicia el relleno en las partes mas cercanas a la actual linea de la costa, que
hoy corresponden a sistemas playa-duna con albuferas y marismas
asociados y que en la misma linea de costa darian la tipica morfologia de
cala (Rossello et al., 1997). Este proceso sedimentario ligado a la
morfogénesis carstica provoca el rapido cerramiento de los barrancos por
una restinga, que limitard una zona interna de albufera delimitada por las
paredes de la incision anterior. La sedimentacion lacustre asociada
reflejaria las variaciones de salinidad y facies tipicas de estos ambientes de
transicion con influencias continentales o marinas alternantes , como
consecuencia de las pequefias oscilaciones del nivel del mar y las
variaciones de tipo climético.

Agradecimientos:
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10 Los sistemas playa-duna holocenos y

actuales de Menorca

Jaume SERVERA
Departament de Ciencies de la Terra. Universitat de les llles Balears

Introduccion

Menorca mayoritariamente presenta una linea de costa de tipo
acantilado, poco adecuada a la formacion de ambientes playa-duna. No
obstante, en cada uno de los lugares del litoral en que se dan las
condiciones topograficas adecuadas en latransicién del ambito sumergido
al &mbito subaéreo y existe la disponibilidad de sedimento arenoso,
encontramos formaciones de sistemas playa-duna. En este sentido son
numerosos, aunque pequefios, los entrantes de mar hacia tierra que en la
su parte mas profunda presentan este tipo de litoral.

Los sistemas playa-duna litorales son ambientes muy dinamicos,
donde se dan variaciones de las formas a diferente escala temporal. Asi
pues, estos ambientes presentan cambios muy rapidos, en cuestion de
horas, como los movimientos de las barras arenosas de la playa sumergida,
y cambios lentos, milenarios, como la ampliacion o reduccién del campo
de dunas. Todos estos procesos que implican una dinamica de sistema,
responden a estrategias naturales que tienen como Unica finalidad lel
equilibrio o la estabilidad de la linea de costa. Estabilidad que podemos
entender o asumir como un balance sedimentario cero, donde les pérdidas
de sedimento se compensan con las entradas en el sistema. Pese a todo, la
variabilidad de los diferentes agentes que intervienen a corto y medio
plazoy de los factores a largo plazo, hacen que labusqueda del equilibrioy
estabilidad de la linea de costa sea permanente y que la dinamica de los
sistemas lleve a una persistente adaptacion sincrénica de todas sus formas
encadavariacién ambiental, por sutil que seaesta.

Pese a todo y en ultima instancia, dentro del complejo dinamismo de
estos ambientes litorales, la existencia y las caracteristicas definitorias de
los sistemas playa-duna actuales estan ligados a un factor clave, el nivel
relativo del mar. A medio o a largo plazo el comportamiento regresivo o
transgresivo del mar marca una pauta muy importante en el balance
sedimentario de estos litorales. Una variacion de signo regresivo favorece
un excedente de sedimento en la parte emergida del sistema, ya que
progresivamente quedan al descubierto los contingentes que conforman la
playa sumergida. Son en estas variaciones de tendencia regresiva
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cuando la dindmica edlica construye las formas dunares. Con una
tendencia opuesta, con una variacion de signo transgresivo , se produce
un déficit de sedimento en la parte sumergida del sistema. En estas
circunstancias se ocasiona el retorno del sedimento depositado en las
dunas hacialazonade playasumergida.

En el sentido que anteriormente hemos expuesto, los sistemas playa-
dunaconstituyen los ambientes sedimentarios que con el tiempoy ligados
a cambios importantes en los factores ambientales que los determinan,
pueden dar lugar a depdésitos antiguos de eolianitas. Depositos que son el
resultado de la progresiva paralizaciéon de los campos de dunas y
posterior litificacion como excedentes sedimentarios en las fases
regresivas en los periodos glaciales. Ahora bien, no necesariamente
necesitamos tener oscilaciones del nivel del mar como las producidas por
un periodo glacial para tener la construccion de edificios dunares. Tal
como sucede en los sistemas playa-duna actuales, estos han sido el
resultado de las regresiones y transgresiones del nivel del mar ocurridas
por las pulsaciones y oscilaciones climaticas del Holoceno. Es mas, la
presencia de diferentes generaciones de depdésitos en los campos dunares
actuales se debe a que ninguna trasgresion del nivel del mar provocada
por las pulsaciones mas recientes, ha superado el nivel alcanzado en el
maéaximo flandriense, hace unos 6.000 afios. Esto implica que cuanto mas
reciente ha sido la oscilacion, menor magnitud ha presentado, lo que ha
permitido el acoplamiento en horizontal de las diferentes generaciones de
dunas que encontramos construidas.

El sedimento delos sistemas playa-dunade Menorca

Los ambientes de deposicion playa-duna de Menorca, igual que pasa
en el resto de las islas Baleares, no difieren excesivamente de la
morfogénesis y morfodindmica que caracteriza al resto de ambientes
similares del Mediterraneo, incluso del resto del mundo. Tal vez, la
diferencia mas importante sea el origen del sedimento que los compone,
ya que normalmente en este tipo de sistemas litorales la fuente de
alimentacion suelen ser los contingentes de sedimento al6ctonos
(litoclastos) que vierten les redes fluviales ala costa o los que el mar trabaja
por desmantelamiento de acantilados de materiales cohesionados; no
obstante, en las islas Baleares la principal fuente de sedimento viene de la
produccion biogénica in situ (bioclastos). Estos sedimentos tienen su
génesis en los fragmentos esqueléticos de los organismos que
encontramos en diferentes medios marinos como las praderas de Posidonia
oceanica, fondos de algas rojas, concreciones coralinas, etc. (Fornés, 1987;
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Jaumey Fornos, 1992). Este hecho transfiere una serie de singularidades a
estos sistemas: en primer lugar y muy importante, una produccion de
sedimento muy limitada que puede dificultar lareposicién de las pérdidas
en el balance sedimentario; en segundo lugar, su naturaleza carbonatada.

En lo que atafie especificamente a Menorca y entre los dos dominios
geomorfolégicos de Tramuntana y Migjorn se producen diferencias
importantes en el % de media de bioclastos y litoclastos presentes en la
composicién del sedimento de las playas. Mientras en la region de
Tramuntana la media de litoclastos se encuentra en un 27,46%, en el
Migjorn esta fraccion sélo llega a un 7,7 %. Desde un punto de vista
textural también hay diferencias entre las dos regiones geomorfologicas;
mientras que en Tramuntana encontramos un dominio de arenas medias-
gruesas y un mayor grado de angulosidad, Migjorn se caracteriza por
presentar arenas medias-finas y una forma de grano menos angulosa
(Gomez-Pujol etal., 2000).

Estructuraideal delos sistemas playa-dunade Menorca
Consideramos ahora un sistema playa-duna ideal para Menorca,
haciendo un recorrido de su estructura desde la parte sumergida, zona de
producciéon del sedimento, a la parte subaérea, zona de sedimentacién,
donde encontramos la playa propiamente dicha y los campos de dunas

(Fig. 1).

Zonade playa sumergida (infralitoral o nearshore)

La playa sumergida constituye una zona inundada permanentemente
por el mar, donde podemos diferenciar claramente dos sectores: un primer
sector distal, en el que los procesos morfoldgicos y dindmicos son mas
atenuados, ya que su mayor profundidad reduce laaccion de las olas sobre
el fondo marino, méas esporadica y menos energética; y un segundo sector
proximal, que constituye la parte mas activa en cuanto alaremovilizacion
y al transporte de sedimento por el oleaje hacia lalinea de costa.

a) Sector distal

Este sector constituye la parte mas alejada de la costa, y su profundidad
no es superior a los 40 m. En las playas menorquinas presenta una
pendiente suave que, oscila segun el sistema, pero no suele sobrepasar el 2
% (Servera, 1997), lo que lo hace ideal para el desarrollo de las praderas
submarinas de Posidonia oceanica (Cebriany Duarte, 2001).

Estas praderas de Posidonia (Fig. 2) constituyen unas comunidades
vegetales de crecimiento muy lento, formadas por raices, rizomas, tallos y
hojas entre las que se deposita arena. Tienen un trascendental papel en el
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Sistema playa-duna
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Figura2
Esquema de la organizacion de un sistema playa-duna en Baleares
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desarrollo y mantenimiento del equilibrio de las restantes zonas del
sistema playa-duna. Su importancia radica en tres aspectos: en primer
lugar, juntamente con las concreciones coralinas, forman el habitat
perfecto del ecosistema que constituye la “fabrica” de sedimento arenoso
mas importante del litoral Balear (Fornds y Ahr, 1997). En segundo lugar,
la presencia del Posidonia en el fondo aumenta la rugosidad y aleja de la
linea de costa la profundidad critica que provoca la modificacion y
ruptura del oleaje. En este proceso se puede llegar a disipar entre un 30y
un 40% de la energia del oleaje (Jeudy de Grissac, 1984), constituyendo un
efectivo freno a la accion erosiva de las olas. Finalmente y en tercer lugar,
las praderas hacen la funcion de dique de contencion natural, que permite
retener la arena de los bancos sumergidos que se encuentran entre ellas 'y
la linea de costa, impidiendo su desplazamiento a zonas més profundas,
donde la escala de tiempo humana no seria recuperable para la playa. Por
otro lado también permite mantener una pendiente 6ptima de la playa
sumergida para que el oleaje transporte el sedimento hacia la linea de
costa (Rodriguez-Pereaetal., 2000).

b) Sector proximal

Este sector (Fig. 3), formado por bancos de arenas sumergidas, queda
enmarcado entre el limite superior de les praderas de Posidoniay lamisma
linea de costa. Como consecuencia de la relativa poca profundidad del
sector, el oleaje tiene capacidad de movilizar y transportar el sedimento, es
la zona por excelencia de la deriva litoral y de las corrientes de resaca. Asi
en este sector, mediante el rozamiento del oleaje por el fondo y las
corrientes que se generan, es donde se realiza la redistribucion del
sedimento alo largo de toda la playa, y comienzan los procesos dindmicos
de intercambio de sedimento con la playa subaérea, procesos vitales para

Figura2
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Figura3

Sistema playa-duna y
albufera de Son Bou. En
la imagen se puede
observar la zona de
rompiente y surf del
sector proximal de la
playa sumergida

el mantenimiento del equilibrio y la estabilidad morfodindmica de la
playa sumergida y subaérea (Pethick, 1984; Komar, 1998). Este sector
mantiene unaestrecharelacién dindmicacon lazonainmediatade la playa
intermedia, basada en el intercambio de sedimento segun sea la energia
del oleaje que los afecta, y que perfilaremos con mas detalle en el siguiente
punto. El resultado de este dinamismo da al sector proximal un
comportamiento cambiante y ciclico, con variaciones temporales y
espaciales de la batimetria . Este hecho que se refleja en la formacién de
barras arenosas sumergidas que pueden migrar de o hacia la linea de
costa, dando lugar a balances temporales de sedimento positivos o
negativos; pese a todo, el balance final es un equilibrio sedimentario entre
ambos ambientes. Por otro lado, ademas de la importancia que este sector
tiene en la dinamica de una playa, también la tiene en la produccion de
nuevo sedimento arenoso. En los bancos arenosos sumergidos viven un
gran numero de especies de bivalvos cuyos restos esqueléticos, cuando
mueren, son triturados por el oleaje hasta llegar a formar una parte
importante de contingente sedimentario del sistema.

Zonade playa intermedia (mesolitoral o foreshore)

La playa intermedia es la zona de transicién entre los dos &mbitos
principales, donde se produce la transferencia de sedimento entre la parte
sumergida y la parte emergida del sistema, o viceversa.

Esta zona, en Baleares, donde no existen oscilaciones de marea
propiamente dichas, se corresponde con la relativa estrecha zona de
vaivén o batida del oleaje (swash). Pese a la aparencia de ser un sector fijo,
al contrario, es el que tiene un mayor dinamismo desde el punto de vista
del intercambio de sedimento entre la playa sumergida y la playa

128



Los sistemas playa-duna holocenos y actuales de Menorca

emergida. Como resultado de este dinamismo, el mesolitoral puede
ampliar o reducir considerablemente su superficie.

El proceso dindmico anteriormente comentado presenta un ciclo anual,
gue provoca variaciones de su perfil, de la pendiente y de la misma
posicion del sector en cuestion, llegando a las mayores diferencias
morfoldgicas entre la estacion invernal y la de verano (Komar, 1998). La
situacion de invierno es consecuencia del mayor nimero de temporales
ocurridos en otofio y en invierno, respecto de las dos estaciones
restantes;durante aquella el mesolitoral -foreshore- presenta una menor
pendiente y una mayor amplitud. Asi, este sector adopta un perfil con
poca pendiente que provoca un comportamiento disipativo de la energia
del oleaje; con esta situacion se consigue proteger de la erosién de las olas
la zona alta de la playa o backshore, pese a que temporalmente pueda
presentar una reduccion de su superficie. Al mismo tiempo, en una
situacion de invierno, ha habido un trasvase de sedimento de este sector al
proximal de la playa sumergida -nearshore- que se refleja en la formacién
de las barras sumergidas més o menos paralelas a la costa que ya hemos
citado en el punto anterior. La formacion de las barras en la situacion de
invierno es fundamental, ya que, como las praderas de Posidonia, su
presenciareduce la profundidad y consigue alejar el rompiente de las olas.
El resultado es disminuir el efecto erosivo del oleaje en la zona de la playa
intermedia -foreshore- y, por tanto, también proteger la playa.

No obstante, este no es el inico mecanismo natural de proteccion que
tiene la playa, ya que las hojas muertas de Posidonia, ya sea flotando o
acumuladas sobre la playa intermedia -foreshore-, también constituyen un
efectivo mecanismo de defensa de la playa (Boudouresque y Meinesz,
1982; Serveraetal,. 2002). Este mecanismo (Fig. 4) se activa con los mismos
temporales que arrancan, transportan y acumulan en forma de bermas
vegetales las partes muertas de Posidonia. Cuando los restos vegetales
flotan dentro del mar provocan una reduccion de la propagacién del
oleaje, debido a que incrementan la viscosidad del agua en la zona; en
cambio, cuando se encuentran acumuladas en forma de bermas en la linea
de costa, absorben la energia del oleaje, al mismo que minimizan el
arrastre de sedimento.

La situacién de verano, que, juntamente con la segunda mitad de la
primavera, presenta menor frecuencia de temporales, es contraria a la
situacion invernal. En estas estaciones la playa presenta una dinamica de
deposicidn, constructiva, que da lugar a un perfil del sector mas corto,
pero con méas pendiente, y que actia como reflexivo del oleaje de baja
energia. Esta situacion provoca nuevamente laacumulacion en la linea de
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berma vegetal

b/ reduccién transmision
del oleaje

Figura 4

La acumulacién de hojas muertas de Posidonia oceanica en la playa, constituye un efectivo
mecanismo de proteccion del sedimento. (Modificado de C. F. Boudouresque y A. Meinesz,
1982).

costa del sedimento procedente de les barras sumergidas, provocando una
acrecion de lasuperficie de la playa subaérea.

No obstante, y pese a que es cierto que los dos tipos de perfiles se dan
mayoritariamente en cada una de las estaciones que los define, esto no
quita que el perfil disipativo o reflexivo pueda darse en cualquier
momento del afio, como una respuesta a la energia del oleaje que incide en
lacosta.

Zonade playa subaérea (12 parte del supralitoral o backshore)

La playa subaérea es el lugar donde se dan los procesos y los
mecanismos de transferencia de sedimento hacia al campo dunar interior.
No obstante, también constituye la reserva de sedimento para garantizar
el equilibrio de la playa sumergida, cuando esta es afectada por episodios
importantes de erosion en situacion de temporales.

Des de un punto de vista morfodinamico hay que diferenciar dos
sectores: laplayaaltay el cordén de dunas delanteras (foredunes).

a) Sector de playaalta

Comprendida entre el limite superior de la playa intermedia y la
primera linea de acumulaciones edlicas delanteras -foredunes- (Fig. 5). Esta
Zona presenta unas caracteristicas morfolégicas y una dinamica diferente
al sector anteriormente descrito, ya que en su modelado y equilibrio se
incluyen los procesos de transporte e6licos, y en cambio, yano es de forma
sistematica afectada por el mar. Esta zona estd constituida
morfolégicamente por un amplio sector de suave pendiente hacia el mar.
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Figurab

Sistema playa-duna de
Binimel-la. Sector de
playa alta con la
presencia de forma-
ciones dunares
embrionarias, sujetas
por vegetacién psamo-
filaanual

Su amplitud es muy variable, dependiendo entre otros factores del perfil
estacional que presente en cada momento lazona de la playa intermedia.

En esta franja costera a parte de los efectos directos del mar, el
sedimento arenoso se encuentra relativamente seco y da lugar a una
perfecta plataforma expuesta a los vientos marinos. En este sector
podemos encontrar las primeras formas eélicas totalmente efimeras y de
poca altura. Son los ripple marks, acumulaciones en forma de rizo que
constituyen la evidencia mas clara del desplazamiento de la arena por el
viento, en lamayoriade casos, de la parte baja de la playaala parte alta.

En un estado natural de la playa, en la mitad superior de este sector
encontramos la primera comunidad de plantss psamofilas de duracion
anual. Esta vegetacion, a pesar de tener una baja capacidad de retencién
del sedimento, es fundamental para formar las pequefias dunas
embrionariasy efimeras (nebkhas y shadow dunes) (Hesp, 1999). Estas dunas
temporales, por procesos de coalescencia, o bien por la liberacién del
sedimento cuando muere la planta, pasan a formar parte del primer
cordon dunar de la parte superior de la playa. Esta vegetacion actiia como
un verdadero dosificador temporal en la regulacién de la transferencia del
sedimento hacia el interior del sistema, proceso que resulta trascendental
enelequilibrode larelacién playa-duna.

b) Sector de dunas delanteras (foredunes)

Las dunas delanteras son las primeres acumulaciones permanentes
(Fig. 6), pese a que el sedimento que las forma no presenta ningun tipo de
estabilizacion. Las encontramos recubiertas de vegetacion, en contactoy a
lo largo de la parte alta de la playa y separadas del resto del campo dunar
por un sector de transicion relativamente deprimido, mas o menos extenso
y definido (Hesp, 1999).
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Desde un punto de vista morfodinamico constituyen el ejemplo
paradigmatico de la simbiosis entre el mundo bidtico y abidtico que
caracteriza estos ambientes litorales. El sedimento procedente de la playa
altay de las dunas embrionarias es atrapado y retenido por la vegetacion,
de manera que cualquier alteracion de la comunidad vegetal que las
coloniza, provoca su rapida movilizacion. De las especies vegetales de
estas primeras dunas permanentes, hay que destacar una por su papel
fundamental en la construccion y equilibrio del foredune. Esta planta es la
Ammophila arenaria, conocida popularmente como borr6. La perfecta
adaptacién de esta especie a les dificiles condiciones del medio y sus
caracteristicas morfoldgicas, la hacen ideal y insustituible parala retencion
de la arena que transporta el viento provocando la construccion del
foredune.

En la dinamica de los sistemas playa-duna, el cordon de dunas
delanteras ejerce una triple funcién: en primer lugar, y como hemos

Figura6

A: sistema playa-duna
de Son Saura de
Ciutadella (costa
meridional). B: sistema
playa-duna de Cala
Algaiarens (costa de
Tramuntana). En ambos
sistemas se puede
observar su
correspondiente cordén
de foredunes, bien
colonizados por
Ammophila arenaria y
con un diferente
desarrollo vertical
controlado por el
régimen edlico de la
zona.
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comentado anteriormente, constituye una reserva de sedimento
importante para garantizar el equilibrio y la estabilidad de las restantes
zonas de la playa, ya que en les situaciones asumidas por los fuertes
temporales aportan sedimento hacia el mar, de manera que este no falte en
la recuperacion del equilibrio en los sectores afectados. En segundo lugar,
cuando el corddn esté bien desarrollado, deformay frena el flujo de viento
que llega directamente del mar; asi impide la penetracion hacia el interior
de una importante cantidad de sal marina y el desplazamiento de arena.
Este efecto barrera permite la implantacion progresiva de vegetacion no
psamofila hacia el interior del sistema, evitando asi la erosion y
favoreciendo la estabilidad de las dunas mas internas. Como tercer
aspecto funcional, la interrelacion del conjunto duna-vegetacién actla
como un dosificador equilibrado en la transferencia de sedimento hacia el
resto del campo dunar.

Las dimensiones de estas primeras dunas esta, en cada caso, en funcién
de las caracteristicas del régimen e6lico que afecta a cada playa; de manera
gue, cuanto mas alta sea la intensidad y la frecuencia del viento que incide
en una playa, mayores seran las alturas y amplitudes de estos cordones.
Unavez estas dunas adquieran las dimensiones de acuerdo con el régimen
eolico, la transferencia de sedimento hacia el campo dunar interior del
sistema se realiza segun sea el excedente de sedimento en el mismo cordén
de foredune.

De la alteracion de la relacién sedimento-vegetacion de las foredunes, se
da una reduccion de la efectividad de su papel dindmico, hecho que tiene
una rapida difusion hacia el interior del campo dunar. El resultado més
inmediato de las alteraciones de estas primeras formas dunares es la
aparicion progresiva de canales de erosion (Fig. 7), que atraviesan
perpendicularmente el cordon y acaban a la parte interior del foredune con
un lébulo de deposicion. Estas formas erosivas, llamadas blowouts, con el
tiempo, si no se pueden cerrar de forma natural, amplian sus dimensiones
hasta llegar a su coalescencia y pueden provocar la pérdida de
importantes sectores del foredune. La aparicién de blowouts a partir de
alteraciones de caracter natural, constituye un proceso normal en estos
cordones. Cuando es asi, su presencia es puntual y esporadica vy, en la
mayor parte de los casos, estos canales de deflacién son rapidamente
cerrados por mecanismos naturales.

Zonade campo dunar ( parte interior del supralitoral o backshore)
Una vez superamos el cordén de foredunes hacia tierra adentro nos
encontramos con el campo dunar (Fig. 8). EI cambio de ambiente es
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gligtlgrﬁ; playa-duna de Algaiarens. Canal frontal y l6bulo de deposicion posterior de un
blowout.
perceptible en un doble nivel: por una parte, las acumulaciones de
sedimento arenoso se suceden hacia el interior incrementando sus
dimensiones tanto en altura como en planta; por otra parte, la vegetacion
cambia hacia a un tipo arbustivo lefioso y que, de forma progresiva, pasa
hacia a un tipo arbéreo, al mismo tiempo que incrementa su densidad.
Desdel punto de vista morfologico, pese a que la zona da la impresion
de ser cadtica, sin formas especificas y ningun tipo de organizacion, en la
mayoria de los casos responde a dunas parabdlicas organizadas en
cordones dispuestos de forma paralela a la linea de costa, mas o menos
deformados. Los depositos y la organizacion de estos campos de dunas no
es actual, responde a les tres pulsaciones eélicas que han ocurrido a lo
largo del Holoceno. Pese a que algunos autores han interpretado estos
depositos edlicos como fésiles, la realidad demuestra lo contrario. Lo
primero, hay que decir que laformacion de este cordon esté ligada a etapas
regresivas del nivel del mar, momento en que hay un claro excedente de
sedimento en el ambiente sumergido y este es acumulado eélicamente en

Figura8

Sistema playa-duna de
s'Alair6. Sector de
dunas semiesta-
bilizadas del campo
dunar
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la zona del campo dunar. Por el contrario, cuando el nivel del mar tiene
una tendencia a la subida, el sistema se encuentra con un déficit de
sedimento, que compensa con la incorporacion de la arena de las dunas
construidas anteriormente. Por tanto, la presencia de una densa cobertura
vegetal no implica la fosilizacion del campo dunar, sino simplemente su
estabilizacion. Asi pues, sin vegetacion seria imposible retener la arena en
las dunas, ya que, al no “entrar” nuevo sedimento y no tener esta
proteccidn, el viento las erosionaria.

En la actualidad, como es sabido el nivel del mar tiene una tendencia
ascendente, hecho que implica un momento de no construccion de nuevas
dunasy si de recuperacion del sedimento que el sistematiene en reservaen
el campo dunar. Esta situacion actual define una dinamica de
reconstruccién progresiva de las foredunes en posiciones mas atrasadas y,
al mismo tiempo, recuperar el sedimento de las dunas estabilizadas mas
interiores. Todo esto sucede de forma sincrénica al ritmo de ascenso del
nivel del mar. De lo que acabamos de explicar se desprende laimportancia
del campo dunar como reserva de sedimento, en un momento en que las
entradas de sedimento en el sistema no son suficientes para equilibrar la
parte sumergiday, sobretodo, hacerlo al ritmo constante que determina la
subidadel nivel del mar.

Distribuciony clasificacién delos sistemas playa-dunade Menorca

La distribucién y clasificacion de los sistemas litorales playa-duna de
Menorca es un tanto peculiar, explicables a partir de la misma division de
lados comarcas naturales de Tramuntanay Migjorn (Fig. 9).

Centrandonos asi en la mitad occidental de la costa de Migjorn, los
sistemas que encontramos son de fondo de cala y de pequeias
dimensiones (Fig.10), cuyo desarrollo esta sujeto a la propias dimensiones
de las calas que los albergan. La mayoria de ellos apenas desarrollan un
campo de dunas hacia su interior, quedando limitado a la presencia de la
playay el foredune, y en el mejor de los casos alguna parabélica posterior o
un manto eélico tipo sand-sheet. No obstante, hay honrosas excepciones
como es el caso de Cala en Bosc, Son Xoriger y Son Saura que presentan un
considerable campo de dunas. Mencidn aparte merece la playa de Son
Bou, en este caso el sistema constituye unabarra dunar que cierra unazona
dealbufera.

En el litoral de la regidon de Tramuntana la distribucion de sistemas
playa-duna es mas homogénea y, en comparcién a la regién del Migjorn,
estos sistemas presentan unas mayores extensiones. Las especificidades y
desarrollo de este conjunto de sistemas playa-duna del norte de Menorca
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Figura10
Sistema playa-duna instalado en el fondo de Cala TrebalGger en el litoral meridional de
Menorca.

estan sujetas basicamente a dos factores principales (Servera, 1977). Un
primer factor, corresponde a su exposicion avientos de componente norte
cuya componente presenta la direccion més frecuente y las mayores
velocidades, hecho que
implica que todos los
sistemas presenten una
disposicion del campo
dunar alargada de norte a
sur y con penetraciones
tierra adentro a distancias
considerables desde la
linea de costa.

El segundo factor
corresponde al control que
ejerce la notable, aunque
no elevada, topografia de
la regidon que nos permite
clasificar los sistemas en
dos tipologias: una
primera, corresponde a los
sistemas instalados en
valles con relleno
sedimentario cuaternario
y que a nivel estructural
tienen una continuacion
Figurall hacia el mar. Estos

A sistema playa-duna de s'Alairé instalado en un valle sijstemas presenta
estructural con relleno sedimentario cuaternario. B :

sistema playa-duna de Mongofre instalado en un valle mayores EXtensmnefc' del
estructural sin relleno sedimentario cuaternario y con Campo dunar organizado

formas dunares remontantes. en cordones paralelos a la
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playa, mas o menos deformados, que en su interior cierran una albufera.
De esta tipologia podemos destacar los sistemas playa-duna des Grau,
Arenal de Son Sauradel Nord, Cala Tirant, Binimel-la o Cala Algaiarens.

Una segunda tipologia, la componen los sistemas instalados en valles
sin relleno sedimentario, estrechos y vertientes de inclinacién notable.
Estos sistemas presentan un campo dunar cuya distribucion se adapta al
recorrido de los valles. En ocasiones, los depdsitos edlicos ascienden
lateralmente para llegar a sobresalir de la vaguada. En estas 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. A esta segunda tipologia corresponden el resto
de sistemas playa-duna de la regién de Tramuntana, aunque destaca por
la espectacularidad de las formas remontantes de los sistemas de Cala
Presili, de laplaya de Mongofre (Fig. 11) y el de CalaPilar.
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11 La vegetacion del Migjorn de Menorca

Miquel TRUYOL
Parc Natural de s’Albufera des Grau.

Condicionantes generales: el Mediterraneo

En una escala espacial y temporal grande podemos considerar el clima
como un gran condicionante de la vegetacién. Si todo el Migjorn de
Menorca fuera una superficie llana, sin relieve, la vegetacién quedaria en
buena parte explicada por el clima general de Menorca, clima
mediterraneo tirando a himedo en cuanto a pluviometria (unos 600 mm
anuales).

No obstante, la vegetacion que encontramos en esta superficie no
coincide exactamente con la que le corresponderia en base a su diagrama
ombrotérmico. Ello es debido probablemente a que en la mayor parte de
los afios las lluvias en Menorca tienen lugar en otofio, lo que resulta muy
poco eficiente para la vegetacion, y por la acciéon desecante del viento. En
lineas generales encontramos comunidades vegetales caracteristicas de un
clima mediterraneo seco (acebuchal “ullastrar”) y, en las partes donde se
mantiene un grado de humedad mas elevado durante todo el afio,
comunidades caracteristicas de un climamediterraneo himedo (encinar).

Condicionantes biogeograficos: lainsularidad

El hecho de ser una isla relativamente pequefia determina las especies
que encontramos en la comunidades vegetales de Menorca. En general se
encuentran menos especies que en las comunidades semejantes del
continente ya que la capacidad de dispersion se reduce mucho; esto lleva
implicito el hecho de que muchas especies amplien su nicho ecolégico, por
lo que las podemos encontrar en una mayor diversidad de comunidades.

El aislamiento comporta de por si la evolucion de las especies de forma
diferente que en el continente, bien por las diferencias en el nicho ecolégico
que generan diferentes presiones evolutivas, o bien por la misma historia
de la insularidad con numerosos fendmenos casuisticos de deriva
genética. Encontramos por tanto, en los ambientes de condiciones mas
extremas y menos transformados por el hombre, como en la orilla del mar
o en los acantilados interiores, muchas especies con un grado u otro de
endemismos: Digitalis dubia, Cymbalaria muralis, Viola stolonifera, etc. Hasta
un 8% de laflora presentamayor o menor grado de endemicidad.

Introduccién ala Geografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornds y L. Gdmez-Pujol (editores)
© 2003 AGE - Universitat de Valencia - Universitat de les llles Balears - Societat d’Historia Natural de les Balears
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Condicionantes geomorfolégicos: los barrancos

Los barrancos rompen el territorio y dan relieve, lo cual crea entre otras
cosas heterogeneidad ambiental y microclimatica que se traduce en un
aumento de labiodiversidad.

Respecto a la heterogeneidad microclimatica, se crea un microclima
especial, sobre todo en los barrancos mas profundos, que se caracteriza
por una humedad relativa muy alta durante todo el afio, y en ocasiones,
inversion térmica. Ello hace que los barrancos sean mucho mas frios que
las zonas maés altas, lo cual permite que se pueda desarrollar la vegetacion
de un clima mediterrdno himedo como hemos mencionado
anteriormente, con el desarrollo del encinar, en las partes mas sombreadas
y profundas. Se trata de un encinar denso con mayor pobreza de estrato
arbustivo que los encinares de la parte del interior de la isla, con especies
de lianas que buscan laluz como la zarzaparrilla (“aritja”) o lanueza negra
(“gatmaimd”), y con especies herbaceas raras y endémicas. Este Gltimo
punto es importante ya que en los barrancos se encuentran especies de
géneros raros en Menorcacomo Violao Cymbalaria, que son tipicas de areas
biogeogréaficas como el centro de Europa o, en general, de zonas mas frias.
De este modo los barrancos han constituido, para estas especies, islas de
humedad y frio en un mar de sequedad. Este es un punto importante a
considerar ya que la inversion térmica provoca que los barrancos actlien
como refugio de muchas especies de procedencia mas eurosiberiana, que
no podrian vivir en Menorca si no fuera por la existencia de los barrancos.
Eso no quiere decir que estas especies se encuentren Gnicamente en estos
parajes, yaque algunade ellas tiene una distribucién mas extensa, sino que
cuando se producen épocas mas secas los barrancos actan de refugio.

En las partes méas soleadas y en los barrancos no tan profundos
encontrariamos el acebuchal, mucho mas denso y con especies de lianas
homoélogas alas de las partes méas altas.

La frondosidad de las comunidades de los barrancos permite la
aparicion de otro grupo de plantas, en general escaso en Menorca, y que
precisan también un elevado grado de humedad: los helechos.

Respecto a la diversidad de habitats cabe resaltar dos grandes tipologias
nuevas que se crean con los barrancos: los acantilados y la presencia de
agua.

En los acantilados se crea un habitat superespecializado donde pueden
Vivir unas pocas especies. La comunidad que crece es la comunidad
rupicola que se caracteriza por unaaltaendemicidad.

La presencia del agua crea muchos tipos diferentes de habitats:
habitats con agua que corre una parte del afio, inundados Unicamente
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cuando hay crecidas; habitats de aguas tranquilas, en la parte baja de los
barrancos; zonas mas o menos profundasy mas o menos salobres segun su
proximidad al mar, etc. Cada uno de estos hébitats acogerd un tipo
diferente de vegetacion dando en conjunto una gran diversidad de tipos
de comunidades de plantas diferentes, con sus comunidades animales
asociadas.

En todos estos ambientes existe otro factor importante y determinante
parael establecimiento de una u otracomunidad, la microtopografia.

141



142



12 El sistema playa-duna de Cala Tirant
Jaume SERVERA

Departament de Ciéncies de la Terra. Universitat de les Illes Balears

Introduccion

El sistema litoral playa-duna de Cala Tirant se localiza en la parte
central de la vertiente norte de la isla de Menorca. Este se sitUa entre los
promontorios del cap de Fornells en su parte oriental y el cap de Cavalleria
en la parte occidental (Fig. 1). El entrante de mar que constituye la cala
tiene una disposicion alargada de 750 m de ancho y 1,2 km de entrada de
mar haciatierra, con unaorientacion de norte-sur.

La superficie total que actualmente ocupan las acumulaciones eélicas
es de aproximadamente 1,58 km’. La playa, en su parte oriental, presenta
un pequefio relieve estructural que independiza un area conocida como la
playa des Reclau. En el lateral occidental del sistema este cierra una
albufera de una extension aproximada de 64 ha que, de forma periodicay
en situaciones de crecida del nivel de sus aguas, rompe la continuidad del
primer cordon dunar y de la playa. Finalmente, como aspecto general de
este sistema, cabe citar su apertura y exposicion a los vientos de
Tramuntana, hecho que le infiere un elevado grado de dinamismo edlico,
al mismo tiempo que la configuracion topogréafica de la cala potencia
localmente mas la energia de este meteoro, ya que actlla como un auténtico
embudo canalizador (Servera, 1997).

Marco estructural delazona

Respecto del marco estructural donde se ubica el sistema playa-duna
de Cala Tirant, los extremos de los salientes que delimitan la cala los
constituyen los retazos calcareos mas occidentales de la franja mesozoica
norte-sur que ocupa la parte central de la regién de Tramuntana de
Menorca; no obstante, el campo dunar ya se extiende sobre materiales del
Paleozoico.

La zona, en general, igual que toda la region de Tramuntana, se
encuentra muy tectonizada, de manera que se estructura a partir de una
serie de fallas y cabalgamientos en direcciones SE-NW y E-W, unas con un
rango mas importante que las otras dentro del contexto estructural general
delaisla. Centrando el temaen lazona que ocupa el sistema, los materiales
que afloran pertenecen a una serie turbiditica devonica formada por

Introduccién alaGeografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
© 2003 AGE - Universitat de Valéncia - Universitat de les llles Balears - Societat d’Historia Natural de les Balears
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Figura 1
Localizacion del sistema playa-duna de cala Tirant (Menorca).

unasuperposicion de capas de pizarrasy areniscas cuya potencia, tanto de
unas como de las otras, puede variar considerablemente. Finalmente cabe
recordar que repartidos por toda la zona se encuentran parches de dunas
fosiles cuaternarias, donde destacan por su continuidad los depoésitos de la
costa oriental de la cala (Fig. 2).

Marco climatico

Las principales caracteristicas climaticas de la zona de Cala Tirant se
pueden observar en el climogramay la serie datos complementarios que lo
acompafian (Fig. 3). El comportamiento anual de las variables
temperatura y precipitacion, nos definen para la zona un periodo de
aridez de tres meses y medio, que va desde mediados del mes de mayo a
finales de agosto. No obstante, la clasificacion climatica segun Emberger,
da para esta &rea un tipo de clima calido-subhtimedo, en el cual queda
reflejada la aridez de la zona con una evapotranspiracion potencial anual
entorno de los 820 mm, y la relativa baja precipitacion media anual de 630
mm.

La caracterizacion del comportamiento del viento en este litoral y

144



El sistema playa-duna de Cala Tirant

basandose en la informacion recogida en el faro del cap de Cavalleria,
presenta la componente norte como la mas regular anualmente y como la
que tiene mayor frecuencia los dias que sopla viento superior a 12 km/h.
Asi pues, los datos analizados de este faro muestran que, los dias que sopla
viento que supera la velocidad critica de movilizacion de arena, las
componentes del sector NW-NE representan mas del 74 %, donde el 49 %
corresponde a la componente N. En el cOmputo anual y para cada una del
resto de componentes, estas no superan el 4% de los dias de viento que
asuma laenergia necesaria para la movilizacion de sedimento, aexcepcién
de la componente W que tiene una representacion de un 14 % que se
incrementaaun 23 % durante el invierno.

Laribera
La parte sumergida del sistema playa-duna que nos ocupa, se

LEYENDA

Devoénico (Turbiditas)

Pérmico (Pelitas y areniscas)

Cuaternario (Eolianitas)

Cuaternario (Aluviones y coluviones)

Cuaternario (Limos y sedimentos finos de albufera)
Cuaternario (Arenas ed6licas holocenas y recientes)

oA wWNE

Modificado del Mapa Geolégico del ITGE (1987)

Figura 2
Marco geoldgico de Cala Tirant (Menorca)
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apoya en una plataforma continental que se extiende unos 14 km desde la
linea de costa hasta la isébata 200 m con una pendiente media del 1,39 %.
Respecto a la is6bata de -40 m, esta la encontramos a una distancia de 3,6
km. de la costa, dando lugar a una llanura sumergida con una pendiente
media de 1,09 %, y un perfil batimétrico muy homogéneo. La zona
inmediatamente sumergida, delimitada por la isébata de -5 m. que
encontramos a una distancia de 396 m de la linea de costa, constituye una
zona que presenta una pendiente media de 1,28 %. Como consideracion
general de esta parte sumergida del sistemay desde un punto de vistade la
batimetria, cabe valorarlacomo una area de caracteristicas favorables a los
procesos de acumulacion de sedimento y de disipacion de laenergiade los
oleajes.

Laplayasubaéreay el primer cordén dunar (foredunes)

La playa de Cala Tirant ocupa una linea de costa de 350 m de largo.
Aunque la playa constituye un ambiente de permanentes cambios en
funcion de que su perfil sea disipativo o reflectivo, para tener un orden de
magnitud podemos apuntar una superficie aproximada de 16.256 m’
mm *C
LK} 50
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£0
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Temperabwa mitjana anual: 16§ “C
Precipicacié mijans anpal; 620-640 mm
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Evapotranspirucit Potencial znual
[mempons Thormuhwaine ) 20 mm Figura 3
Tipus de clima [segons Embergerk Cf Climograma corres-
Foeui: 1. A. Guijame (19363 | pondiente a Cala
Tirant (Menorca)
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y unaanchuraque oscilaentre los 20 m en su parte méas oriental y mas de 40
m en la parte occidental, donde rompe esporadicamente la zona de
albufera (Fig. 4). El pequefo sector oriental de la playa des Reclau,
presenta una linea de costa de unos 90 m de largo, una anchurade 20 my
una superficie de 1.533 m’. Estos dos sectores de playa quedan separados
por un pequefio acantilado de entre 10 y 15 m de altura, esculpido sobre
materiales estructurales devonicos. Ambos flancos de la cala también
presentan acantilados de diferentes alturas, que en el lado oriental
rdpidamente pasa a una tipologia de costa en escalén, modelada sobre
depositos de eolianitas cuaternarias que fosilizan los materiales
estructurales.

Cada uno de los dos sectores de playa descritos, presenta en su parte
superior sus correspondientes acumulaciones dunares, foredunes. En la
playa des Reclau estas formaciones ocupan unasuperficie de 1.533 m*y se
organizan en dos sectores como consecuencia de ladivision que provoca la
presenciade un corredor central de deflacion. Un primer sector, que ocupa
la mitad occidental de la playa, esta bien estructurado y colonizado por
Ammophilaarenaria, mientras que el segundo sector en la parte oriental esta
més desestabilizado y con una posicion un tanto mas retrasada respecto
del primero.

En la playa de Cala Tirant estas primeras formas de acumulacion
eolica se encuentran divididas en dos sectores por la rotura que provoca la
desembocadura de la zona de albufera. En la parte oriental, las foredunes
ocupan una mayor superficie, 19.728 m’, con una anchura del cordon que
puede oscilar entre los 50 y 100 m y potencias de hasta 7 m de altura. No
obstante, y desde un punto de vista dinamico y morfoldgico, este sector
actualmente se encuentra muy desestabilizado por la presién antrépica a
la que estd continuamente sometido. Estas formas dunares, bien
colonizadas por Ammophila arenaria, presentan un gran ndmero de
formaciones de tipo trough blowouts y en menor medida de saucer blowouts.
Ademas de estas formas erosivas tipo blowout, en su frontal, en contacto
con la playa y provocado basicamente por la maquinaria de limpieza, el
cordén dunar presenta un importante talud de erosion que contribuye asu
progresivo retrocesoy degradacion (Fig. 5).

En el lado occidental de la desembocadura de la albufera, las foredunes
se encuentran en una posicion mas retrasada que el resto de la playa. Este
sector de menor superficie que el anterior, con 5.175 m’ tiene unas formas
mucho mas bajas, organizadas en dos cordones separados y paralelos, uno
detras del otro. Esta peculiar situacion, esta relacionada con el hecho de
estar afectado por el drenaje de la albufera, de manera que en
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Mapa geomorfolégico del sistema playa-duna de Cala Tirant
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Figura 5
(a) Sistema playa-duna de cala e
Tirant. En primer plano se ‘s ;
observa la salida de las aguas de
lazonade albufera.

(b) detalle del sector central de
foredunes.

determinados episodios de crecida torrencial, la restinga se ve modificada
por las aguas continentales que salen al mar. Todo ello determina que el
cordon interior esté mucho mas estabilizado que el exterior, que
constantemente se ve destruido y vuelto a reconstruir. De forma mas local
y puntual, en un lado y otro de la obertura de la albufera entre la zona
himedayy las propias foredunes, encontramos pequefios sectores donde en
los periodos de nivel bajo de las aguas se forman dunas embrionarias y
efimeras tipo shadow dunes y/o nebkhas.

A modo de resumen, para establecer cual es la situacion general de las
foredunes del sistema playa-duna de Cala Tirant, desde un punto de vista
dinamicoy estructural, cabe presentar unaserie de observaciones:

a) En el conjunto del sistema estas dunas presentan tres sectores
separados, los cuales internamente tienen pocas discontinuidades
espaciales.

b) En el sector central de la playa de Tirant se observa una importante
desestabilizacion provocada basicamente por la intervencion del
hombre. Presion antrépica que se ejerce tanto desde el mismo uso,
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gestion y explotacion de la playa, como de la extraccion de
aridos que en un tiempo se realizé en el interior de campo de
dunas.

¢) Como resultado de la desestabilizacién del sector central, este
presenta considerables formaciones erosivas tipo trough
blowouts y saucer blowouts que, al ser mas rapida la presion
antropica que los procesos naturales, no consiguen cicatrizar y
cerrar los canales de erosion.

El campo dunar

Zonade dunas moviles y semiestabilizadas

Entendemos como zona de dunas mdviles y semiestabilizadas una
franja de diversa amplitud, situada por detras de las foredunes y donde se
puede apreciar con mas 0 menos intensidad los resultados del transporte
de sedimento por rodadura o saltacion. En este sistema, cabe separar las
dunas moviles y semiestabilizadas en tres sectores como en el caso de las
foredunes. El primero corresponde a la parte mas interior de la playa des
Reclau, las dunas ocupan una superficie de aproximadamente 1,4 hay se
extiende hacia el interior una distancia de 250 m desde la linea de costa. El
segundo sector, por detras de la playa de Tiranty en la parte oriental de la
albufera, ocupa una superficie de en torno a 13,1 ha, penetrando hacia el
interior una distancia de 450 m desde la linea de costa. Finalmente, como
tercer sector, tenemos un grupo de dunas en el lateral occidental, de la
albufera, que ocupan unasuperficie aproximada de 2,1 hay llegan haciael
interior aunadistancia de 350 m desde la linea de costa.

En la década de los ochenta, el campo dunar del segundo sector, mas
concretamente en el lateral oriental de la albufera, sufrié una reduccion de
la superficie, a causa de importantes extracciones d'arena que se llevaron a
cabo en este sistema. El proceso de urbanizacion reciente ha tenido una
fuerte impromta en las dunas que se desarrollan a partir de la playa des
Reclau, que han reducido notablemente su superficie, casi bien hasta su
desaparicion.

Regresando al sector central, el mas amplio del sistema, las dunas
moviles y semiestabilizadas se reducen a una estrecha franja que
transcurre inmediatamente por detras de las foredunes y a un area aislada
localizadaen laalbufera; el resto han sido aniquiladas a consecuencia de la
extraccion de arena anteriormente comentada. La situacion de
desestabilizacion actual de este sector, ha dado lugar a puntos de una
intensareactivacion de los procesos eolicos.
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Este hecho se ha traducido en la apertura de importantes canales de
deflacion tipo trough blowouts con sus Iébulos que progradan hacia el
interior (Fig.6).

Como caracteristicas morfologicas generales, comunes a todos los
sectores de dunas méviles y semiestabilizadas de este sistema, tenemos
que las dunas son parabolicas y a nivel de organizaciones mas complejas
predominan las superposiciones, superimposed. Mayoritariamente las
formas simples, que hoy atn quedan, mantienen unadireccion de sus ejes
centrales entre los 123° y los 236°, aunque el 31 % de estas presenten
netamente una direccion hacia el S. La dimensidn de estas acumulaciones
edlicas en planta es, como media, 1.159 m’. La relacion que existe entre la
longitud y anchura de sus brazos se enmarcaentre 0,5y 3m, lo que permite
clasificarlas como parabdlicas de formahemiciclica -hemicyclic- y lobular -
lobate-, siguiendo la tipologia de E. D. McKee (1979). No obstante, mas del
69 % de estas dunas, por su mayor grado de elongacion, correspoden al
grupo de las lobate. Individualmente las parabolas simples muestran el
tipico perfil con caras de barlovento -stoss- con una pendiente suave y
caras de sotavento -lee- con pendientes de reposo més destacadas. Las
potencias son muy variadas, aunque las podemos encontrar entre los 3 y
10 m de altura en la parte central de la cresta. En el interior de los cuerpos
dunares hay una total ausencia de litificacion del sedimento y de
estratificacion aparente.

Finalmente, para valorar el estado en que se encuentran estas dunas
moviles y semiestabilizadas del sistema playa-duna de Cala Tirant, desde
un punto de vista dinamico y estructural, cabe destacar una serie de
observaciones. a) En la desestructuracién, sobretodo del sector central,
ademas de la propia extraccién, también hay que tener muy presente el

Figura 6

La desestabilizacion del
sector de dunas moviles
y semiestabilizadas ha
provocado importantes
reactivaciones de
I6bulos que progradan.
Extraccion de arena del
sistema playa-duna de
CalaTirant.

151



Jaume Servera

Figura 7

Extraccién de arena
(activa en el afio 1988)
en el zona estabilizada
del sistema playa-duna
de CalaTirant.

parael primer cordén de las foredunes. b) La desestabilizacion de las dunas
que hoy quedan en el sector, muestra muchos puntos de reactivacion con
procesos muy intensos de deflacion. Esta situacién pone en un alto riesgo a
corto plazo la conservacién del campo de dunas, al mismo tiempo que a
medio plazo puede provocar la desaparicion progresiva del conjunto del
sistemallitoral.

Zonade dunas estabilizadas

La zona de dunas estabilizadas ha sido también muy afectada por las
extracciones de arena que han reducido en mas de un 50 % la superficie
que ocupaban (Fig. 7). No obstante, la mayor pérdida de superficie de
dunas ha sido debida a la roturacién agricola de sus margenes exteriores.
Actualmente quedan restos de estas dunas distribuidos por los margenes
de la extraccion o bien en alguna agrupacién aislada por las zona
cultivadas. Las formas dunares aun presentes, tienen unasuperficie media
en planta de 2.176 m’ la orientacion de sus ejes y el grado de elongacion
gue presentan son muy similares alos expuestos para lazonamas movil.

Debido a su mayor alejamiento de la zona de alimentacion y a la
practicamente inexistente deflacién y transporte de sedimento,
consecuencia del grado de cobertura vegetal que la recubre, estas dunas
han sufrido una homogenizacion de las pendientes de sus caras, sean de
stoss o lee, mitigando su perfil caracteristico. La potencia de estas formas, es
dificil establecerla, ya que, en les partes mas interiores estas se superponen
adepositos dunares pleistocénicos mas antiguos .

Actualmente, en las partes aplanadas y abandonadas de la extraccion
de arena, se organizan areas de formaciones embrionarias en torno a la
nueva vegetacion, tipo shadow dunes y nebkhas. Estas se forman a partir del
sedimento que se moviliza desde la zona desestabilizada de dunas
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movilesy semiestabilizadas.

Finalmente, desde un punto de vista dindmico y estructural de esta
zona interna del sistema playa-duna de Cala Tirant, podemos resaltar una
serie de caracteristicas que las diferencian de les dunas actualmente mas
activas:

a) Las dunas como forma simple presentan unas dimensiones
mayores que las correspondientes a la zona mas movil que la
precede. Esto tiene relacién con haber estado sujetas a un mayor
numero de reactivaciones, dada su mayor antigiiedad.

b) Elgrado de cobertura vegetal es superior y las caras de stoss y lee no
muestran diferencias tan notables en sus pendientes como en el caso
delas moviles.

c) En los taludes de la extraccion se puede observar como estos
depdsitos en su parte mas interna presentan un cierto grado de
litificacion del sedimento que se traduce en una tenue estratificacion
cruzada, tipicade los depdsitos edlicos.

Evaluacion geoambiental del sistemaplaya-dunade cala Tirant

El analisis geomorfoldgico de este sistema litoral permite constatar
como las actuaciones antrépicas sobre este espacio han tenido y tienen un
papel importante en la configuracion de los aspectos actuales.
Desgraciadamente y en este caso, la actuacion del hombre siempre ha sido
a favor de la degradacion general del conjunto dunar, por tanto son
factores que no se pueden dejar de lado y hay que explicar su incidencia.

Seguidamente realizaremos una breve descripcion de las actuaciones
impactantes derivadas del hombre y que, de alguna forma, han dado lugar
a alteraciones e interferencias de los actuales procesos eolicos y
morfoldgicos:

a) Actividades agrarias. Actualmente este tipo de actividad delimitael
perimetro del area que ocupan las dunas holocenas; ademas, una
considerable superficie del campo dunar ha sido roturada para
desarrollar cultivos.

b) Explotacion forestal. No se observa que se haya producido una tala
sistematica de la vegetacién que pueda haber desprotegido las
dunas. No obstante, la actividad extractiva y agricola, l6gicamente,
han provocado una desestructuracion en todas las comunidades

153



Jaume Servera

vegetales, en algunos casos, de forma irrecuperable (Rita et al.,
1988).

¢) Actividad extractiva. Han sido unas actuaciones importantes y
decisorias en la actual realidad del sistema, ya que mas de un 50 %
de la superficie del campo dunar ya mermado por las actividades
agricolas, ha sido desmantelado y el otro 50 % desestructurado y
desestabilizado.

d) Los procesos de urbanizacion. En la zona que describimos se trata
de procesos importantes; no obstante, su localizacion no incide de
forma directa sobre la degradacion del sistema, a no ser en la zona
de laplayades Reclau.

e) Actividades de ocio. La zona se encuentra colindante con uno de los
centros turisticos mas importantes de Menorca. Este hecho hace que
la playa y todo su alrededor sea frecuentado por un
sobredimensionado numero de usuarios con finalidades
recreativas y de ocio. Logicamente, estos demandan servicios que
normalmente se instalan sobre la playa y que no siempre lo hacen
con los requerimientos técnicos y de localizacion adecuados,
generando impactos dificilmente asimilables por los procesos de
recuperacion naturales del sistema.

Entre otros impactos que, normalmente, se generan en los sistemas
playa-duna asociados por su proximidad a una explotacion turistica, uno
de los mas reiterados y trascendental consiste en la limpieza mecanizaday
la retirada sistemética de las bermas vegetales de Posidonia oceanica de la
playa. Tanto una como otra actividad, implica que, ademas de perder una
fundamental defensa natural de la playa, ambas comportan una pérdida
importantisima de sedimento, en unos sistemas donde la fuente de
produccién es muy limitada. Igualmente, incrementa el transito de
maquinaria pesada que impacta gravemente sobre la vegetacién y formas
propias de lazona de foredunes.

Conclusiones

Para concluir, y en primer lugar, cabe comentar que el estado que
presenta del conjunto del sistema hace dificil esclarecer con exactitud
como se organizaba; no obstante, todo apunta que era, como sucede en sus
homaologos en Baleares, en cordones paralelos a la linea de costa que se van
deformando a medida que nos adentramos hacia el interior. Respecto a la
dinamica de los procesos edlicos, cabe resaltar el control en la direccion y
aceleracion del viento a partir de la misma forma de embudo que presenta

154



El sistema playa-duna de Cala Tirant

la configuracionde la cala. En cuanto a la parte sumergida del sistema, la
situacion batimétrica, entra dentro de los parametros favorables para
poder mantener una produccién y una transferencia de sedimento
suficiente paramantener el equilibrio de las zonas de playa-foredunes.

La forma de duna dominante es la parabdlica con una media de
elongacién por debajo de larelacion 1/3. Dado el estado actual, tan sélo se
pueden identificar formas compuestas del tipo superpuesto, superimposed.
En el conjunto del sistema, y a partir de los ejes centrales de las dunas, se
manifiesta que lacomponente edlicamas efectivaes lade norte.

En segundo lugar y en referencia al grado de dinamismo, este sistema
presenta lo que hemos convenido en definir como una dindmica
ralentizada (Servera, 1997), en respuesta y adaptacién a las condiciones
ambientales actuales. No obstante, al estar abierto a Tramuntana, muestra
un grado de dinamismo maés elevado que los sistemas de la isla abiertos a
componentes meridionales. Este hecho ha incidido en la rapidez y la
magnitud de los procesos y formas resultantes de las desestabilizaciones
que el hombre ha provocado. Al hilo de lo anteriormente expuesto, cabe
comentar que en los sistemas playa-duna que sufren una fuerte presion
antrépica, los mecanismos naturales de recuperacién son, en la mayoria
de casos, infructuosos. Esto es asi, por lasencillarazén de que los impactos
se generan a un ritmo mucho mas intenso que la velocidad con que
culminan los procesos naturales de recuperaciéon, entrando en una
dinamica en espiral que puede acabar con la desaparicion del sistema
playa-duna.
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13 LaAlbuferade Son Bou

Josep E. PARDO
Departament d’Enginyeria Cartografica, Geodésia i Fotogrametria
Universitat Politecnica de Valéncia

Introduccion

La Albufera o Prat de Son Bou es uno de los espacios mas peculiares e
interesantes del Migjorn menorquin. Este espacio hiumedo, de unas 73 ha
de superficie en el que desembocan los barrancos de Son Bou, de Son Boter
y de Es Bec es el resultado de una compleja historia morfogénetica reciente
en la que han intervenido multiples procesos de caracter tectonico,
carstico, fluvial y costero (Segura et al., 1999). La restinga (Fig. 1) que se
extiende a lo largo de 2,7 km se ha desarrollado sobre un plataforma
submarinade cierta pendiente: laisobata de los -5 m se encuentraa solo 200
de la costa (Servera, 1997), lo que supone una pendiente que en principio
favorece los procesos de acumulacién necesarios para su génesis. La
restinga esta ocupada por un amplio sistema dunar (4,5 ha) y una playa (7
ha) que muestra unafuerte disimetria: la parte oriental dispone unaamplia
playa (de unos 60 m) y un estrecho cordén dunar, mientras que en la
occidental lasuperficie dunaraumentay disminuye la playa.

En la parte central de la restinga aparecen unos afloramientos de
materiales consolidados -sa Llosay s'Escull del Purgatori- que continGlan a
ambos lados de la albufera -ses Casotes y na Redona- y que reaparecen al
pie del acantilado que envuelve laalbuferay lazonade Sant Tomas (Fig. 1).
Se trata de arena cementada por una matriz rojiza -probablemente terra
rossa residual de ladisolucion de las calcarenitas miocenas- acumuladas al
pie del acantilado mioceno, formando un piedemonte. Estos materiales se
habrian depositado sobre un sustrato rigido de calcarenitas miocenas que
probablemente han servido como fuente sedimentariade larestinga.

Paisajisticamente este espacio himedo supone una singularidad que
contrasta vivamente con el resto de la comarca del Migjorn, incluso con las
pequefias albuferas que se forman en las principales calas, en la
desembocadura de los grandes barrancos (Cala Trebaltger, Cala Galdana
0 Cala en Porter). Mientras estos pequefios humedales se encuentran
encajados en los profundos cafiones que enmarcan las calas, la albufera de
Son Bou se muestra como un espacio abierto. Esta disposicién abierta -con
esquema clasico de restinga y albufera, tan habitual en la costa
mediterrdnea- sugiere un origen asociado fundamentalmente a los
procesos geomorficos costeros. Sin embargo, un analisis méas profundo,
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Figura 1
Esquema geomo-
rfolégico de la
albufera de Son
Bou.

Leyenda:

1) Barranco
2) Barranco con
incisién lineal
3)Barranco de
fondo plano
4) Curvade nivel
5) Cantil
6) Cresta,
7) Acantilado
marino
8) Cafion
fluviokarstico
9) Dolina
10) Depresién
karstica
cerrada
11) Piedemonte
arcilloso
12) Marjal
13) Restinga
14) Dunas
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permite presuponer que su actual configuracion se debe a los procesos
tectdnicos, fluviales e incluso kérsticos, casi tanto como a los costeros. De
hecho, y a pesar de las evidentes diferencias morfolégicas y paisajisticas
respecto a las marjales formadas en las desembocaduras de las calas, su
origen no resulta tan distinto, mostrando mas bien claras diferencias
morfogenéticas respecto a la mayoria de las costas de restinga y albufera
gue se encuentran en la costa mediterranea.

Contexto geoldgicoy geomorfolégico

Dos caracteristicas geolégicas fundamentales valdria la pena destacar:
la monotonia litolégica dominante de los materiales carbonatados vy el
claro control estructural se observaen las principales formas del terreno de
lazona.

Como ha sido ampliamente explicado en otros trabajos (Rossell6 et al.,
1997; Seguracetal., 1999, Rossell6 et al., 2002) e incluso en esta propia guia,
los materiales que constituyen el Migjorn de Menorca corresponden a una
plataforma carbonatada de edad miocena que presenta una litologia
fundamentalmente calcarenitica, si bien, muestra fuertes variaciones de
facies. La disposicién general del relieve podria explicarse como una
rampa que desciende ligeramente -se ha calculado que la pendiente media
viene a ser de alrededor de 1°- desde lo que en su dia fue el contacto con el
continente la Mitjania, que establece la frontera entre el Migjorn y la
Tramuntana -y la actual linea de costa. Dentro de la plataforma miocena,
basandose en fundamentos morfométricos -altitudinales y de pendientes-,
se han distinguido tres sectores (occidental, central y oriental, cuyos
parametros morfométricos basicos se pueden ver en la Tabla 1). El Prat de

Migjorn Sector Sector Sector
occidental central oriental
Superficie (ha) 36.496 12.390 13.750 10.356
Cota maxima 156,60 140 156,60 141,79
Altitud media (m) 62,61 42,89 83,25 58,82
Desviacion estandar de la altitud 33,7 29,91 30,07 26,26
% superficie con cota > 100 m 16,46 5,55 35,11 4,75
% superficie con cota <30 m 20,61 43,38 6,43 12,21
Pendiente media (°) 461 2,38 8,87 3,0
Desviacion  estandar de la 6,59 3,55 8,64 4,04
pendiente
% superficie con pendiente >15° 6,41 0,95 14,74 1,89
% superficie con pendiente <2° 41,5 59,68 18,72 50,11
Tablal

Caracteristicas morfométricas béasicas de los principales sectores diferenciados en el
Migjorn. Los datos han sido obtenidos a partir del analisis de un modelo digital de elevaciones
conresoluciéon de 10 x 10 m (Pardo y Palomar, 2002)
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Son Bou queda enmarcado en lo que se puede definir como el centro del
sector central. Se trata de la zona mas elevada (los mayores acantilados
costeros del Migjorn se hallan en el limite oriental de la depresion de Son
Bou, en los altos de les Penyes de Llucalari (con paredes de hasta 70 m).

Alo largo de toda la plataforma, como queda mostrado en el esquema
geomorfoldgico expuesto en lafigura 1, se evidencian las formas karsticas:
las dolinas (cerradas o abiertas), las uvalas, los valles ciegos y los cafiones
fluviokarsticos configuran alguna de las principales macroformas que
explican el paisaje del area que envuelve Son Bou. Buena parte de los
barrancos - tanto de fondo plano como los fuertemente incididos - siguen
un disposicion condicionada por controles estructurales (Rossell6 et al.,
1997 ; Fornoés et al., 2002). De hecho, el propio marco especifico en que se
encuentra la albufera esta profundamente marcado por la lineas
tectonicas. Los cantiles que constituyen los limites de la plataforma
carbonatada se retiran hacia el interior alrededor de unos 500-800 m entre
la desembocadura del Barranc de Binigaus y el de Son Bou. Este
retranqueo de los acantilados rompe la continuidad morfolégica de la
costasur menorquina, como se evidenciaen el perfil topogréfico (Fig. 2). El
brusco cambio en la morfologia costera se explica pues, por causas
tectonicas. Las observaciones de campo han permitido localizar pequefios
indicios que prueban la existencia de un salto de falla normal. La albufera
de Son Bou se dispone, por tanto, sobre un bloque tecténicamente
hundido.

Morfologiadelaalbufera

El fondo de la depresion estd ocupado por un pantano con una
morfologia un tanto especial ya que muestra una clara disimetria entre el
sector oriental (estrecho y con una cierta pendiente) y el oriental (hundido
y de mayor anchura). Las aguas, por tanto, se dirigen hacia la occidental,
atravesando toda la marjal mediante un canal artificial que recoge las
aguas del barranco de Son Bou y las lleva hacia la desembocadura de los
barrancos des Bec y de Son Boter (Fig. 3). Los alrededores del sector
oriental presentan unas cotas algo mas elevadas (en la zona del hotel Sol-
Meliallegan alos 10 m) que en la parte occidental.

Dentro de la zona pantanosa existen tres zonas mas hundidas, que de
este a oeste se llaman Malfraig o sa Bassa y es Prat Fondo, formada esta
ultima por dos depresiones vecinas, una en Son Bou y la otra en Es Camp
Redé. La balsa de Malfraig esté practicamente rellena por la construccion
de un aparcamiento. Enfrente se encuentra la Ginica gola o bocana natural
de laalbufera que, seguin Olives (1987) se abria con gran facilidad durante
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los temporales de levante, obligando a los campesinos a cerrarla con
ramas, para proteger los cultivos de arroz de los afios 50 y 60 del siglo
pasado. Es posible, asimismo, que esta gola fuera la desembocadura
natural del barranco de Son Bou ya que seguin Olives (1987), la cartografia
del siglo XVIII muestra la playa dividida por dicho barranco.
Probablemente para librar de agua esta zona, en época histérica se abrié la
acequia que recorre longitudinalmente toda la marjal, enviando el agua
haciala parte occidental.

Hoy en dia, la albufera desagua de forma artificial por el extremo
occidental, por la denominada Mina d'Atalitx que tiene un doble trazado:
mientras laMinaVellaenvuelve laPuntade NaRedona por el este, la Mina
Nova lo hace por el oeste. La Mina Vella aparecia ya referenciada, segun
Olives (1987) en el mapa de Amstromg llamado “A correct map of the Island
of Minorca”, aunque es posible que se hubiese abierto durante la
dominacion britanica (1713-1756; 1763-1781). La Mina Nova aparece ya
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Figura 3

Esquema geomorfoldgico detallado del Prat de Son Bou y de la plataforma maritima.
Leyenda: 1.Barranco; 2. Barranco con incision lineal, 3. Barranco de fondo plano 4.
Acantilado marino, 5. Cresta, 6. Cantil, 7. Cafoén fluviocarstico, 8. Dolina, 9. Valle ciego 10.
Cueva, 11. Fuente, 12. Depresion cérstica cerrada, 13. Marjal, 14. Aguazales dentro de la
marjal, 15. Restinga, 16. Dunas, 17. Eolianitas o playa fosil, 18. Canales arenosos
sumergidos, 19. Materiales rocosos sumergidos, 20. Piedemonte arcilloso.
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citada en un documento del Archiduque Luis Salvador de Austria, Die
Balearen, en 1867, donde se explica su utilidad para librar del agua la
desembocaduradel barranco de Son Boter o de sa Vall.

A pesar de todas estas tentativas tempranas de bonificacion de la
marjal, el aprovechamiento intensivo del Prat de Son Bou data de finales
de la guerra civil, cuando algunos valencianos que hacian el servicio
militar en la bateria de Llucalari se dieron cuenta de las condiciones
naturales del paraje parala produccién de arroz. Se importaron pues de las
marjales de la Albufera de Valéencia las técnicas de cultivo y las semillas y
en el Prat se estuvo cultivando arroz desde 1946 hasta 1963. Las razones
que Olives (1987) apunta para que se abandonara el cultivo fueron al
menos tres, dos de ellas relacionadas con la dindmica natural del espacio:
por una parte las condiciones de Son Bou no eran las mejores, sobre todo
en las zonas de surgencias de aguas debido a que, al ser esta demasiado
fria, impedia el desarrollo de las plantas. Otra razén indudable fueron los
precios. Por ultimo, el suceso de una avenida fluvial procedente de los
barrancos, que rompid las presas y las acequias fue el factor final para que
no se recuperase el cultivo dado que ello exigia un nuevo esfuerzo de
inversion entrabajoy dinero.

Las aguas del Prat proceden de distintas fuentes cercanas y de los
manantiales que nacen dentro de la marjal, sobre todo en la zona de Son
Bou y Sant Jaume. Las fuentes més caudalosass son las de Torressoli y de
Sa Vall (situadas cerca de las desembocadura de los barrancos
homonimos). Alguno de los toponimos de fuentes que abastecen
hidricamente la marjal sugieren el funcionamiento karstico de las mismas;
S'Engollador podria indicar un sumidero, mientras que Sa Cova de ses
Algues se refiere a una de las muchas cavidades que hay en las paredes de
los cafiones. La dinamica karstica de estas fuentes parece reafirmada por
las creencias populares: Olives (1987) refiere que en el torrente de ses
Planes hay unagujero en el que si durante unaavenidase le lanza paja, ésta
aparece en la fuente Vella de Torressoli. La abundancia de aguaen la zona
ha permitido un aprovechamiento tradicional de la misma: no son raras
las referencias documentales a molinos que aprovechaban el flujo de las
fuentes o barrancos. También las norias eran abundantes y servian tanto
para regar los valles como las partes més periféricas de la propia marjal
(Seguraetal., 1999).

Génesis yevoluciondelarestinga
Dentro del espacio albuferefio han sido realizados -por la Junta de
Aguas de las Baleares- hasta diez sondeos mecanicos que han servido de
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F Figura4
= Vista general sobre

la Albufera de Son
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base paraestablecer una hipétesis de evolucion de larestingay albuferade
Son Bou (Segura et al., 1999). Los sondeos se han realizado siguiendo
practicamente todo el perimetro de la actual marjal (Fig. 4) y han
permitido distinguir las principales unidades deposicionales habidas a lo
largo del cuaternario. En la figura 5 se muestran de forma descriptiva la
disposicion de cada una de estas unidades en cada uno de los sondeos.

Descripcién de los sondeos
El sondeo 17 situado en el extremo occidental de laalbufera, frenteala

desembocadura de los barrancos de Son Boter y de Es Bec (Fig. 3)

presenta, de techo a base lasiguiente disposicion:

- 0a-0,8m.Suelosuperficial,

- -0,8a-3,2m. Espaciode playaoduna. Aparece un paquete de arena que
a techo es marron, mientras que en la base presenta tonos maés
grisaceos.

- -3,2a-7 m. Nivel con distintas facies de albufera: entre los -4 y -4,6 m
hay limos arenosos oscuros con restos vegetales, con fauna de albufera
y niveles de turba (y también restos de Posidonia oceanica); entre los -4,6
m y los -5,4 m arenas limosas grises que corresponden a una albufera
con fuerte influencia de barra litoral y entre -4,4 y -7 m reaparecen los
niveles de albufera estricta arenas finas limosas grises y pasadas de
turba.

- -7a-13m.Barralitoral: formada por arenade grano medio.

- -13 a -14,5 m. Depositos de albufera con pequefias aportaciones de
materiales terrestre: limos marrones con cantos subangulosos dentro
de unamatriz limosa.
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- -14,5a-17 m.Playaoduna:arenasgrises.

- -17 a-19,3 m: Formacion aluvial continental: se trata de un basamento
consolidado formado por conglomerados de materiales calcareos con
pasadas microconglomeraticas amarillas y carstificado en su base. Por
debajo aparece las calcarenitas miocenas.

El sondeo 16, situado unos 300 m al este del anterior y préximo a los
afloramientos de Sa Llosa y S'Escull del Purgatori (Fig. 3) presenta
diferencias significativas, yaque no aparecen materiales de albufera:

- 0Oa-1m.Arenaslimosasde larestingaactual.

- -la-1,30m. Estrechabandade arenamediaamarilla.

- -1,30 a -7 m. Potente paquete de playa fo6sil: arena media y grosera
cementada con faunamarina.

- -7Ta-18 m.Conglomerados con arcillas rojizas y grises, si bien parte del
testigo aqui se ha perdido, por lo que su interpretacion resulta confusa.

El sondeo 15 situado unos 300 m al sureste del anterior y presenta la
siguiente disposicion:

- -0a-1,8m.Arena.

- -1,8 a -3,8 m. Materiales de areas de transiciéon a albufera, con sus
caracteristicos tonos grises.

- -3,8a-7,5m.Playafosil: calcarenitas grises.

- -7,5a-18 m. Arcillas rojos con niveles fuertemente carstificados. Por
debajo aparecen las calcarenitas miocenas.

El sondeo 14 presenta muy poca informacion Util ya que se ha perdido
lamayor parte del testigo. El sondeo 13 que se dispone algunos centenares
de metros presentalas siguientes unidades:

o m E_ om
=
LT —1- 85 m
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Em - 15m
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s [e e mma B

Figura 5

Esquema de cortes estratigraficos: a) Calcarenitas miocenas, b) Arcillas rojas con niveles de
fuerte karstificacion, c) niveles arenosos, d) limos y arenas oscuros asociados a albuferas, e)
limosy turbas de albufera, f) calcarenitas cuaternarias (playa o dunafosil).
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- 0 a-1,8m. Albufera: materiales grises.

- -1,8a-2,6 m.Calcarenitas.

- -2,6 a -11,7 m. Conglomerados rojos que descansan sobre las
calcarenitas miocenas.

El sondeo 12 presenta lasiguiente disposicion:

- 0a-2,8m. Albuferacon materiales de tonos grises.
- -2,8a-14,3 m. Conglomerados y arcillas rojas que descansan sobre el
basamento mioceno.

El sondeo 10 (no se describe el sondeo 11 al hallarse practicamente al
lado del 10), situado en la parte mas suroriental de la actual albufera
presenta:

- 0a-54m.Materiales de albuferas formados por arenay limos grises.
- -54a-12,8 m. Conglomerados y arcillas rojas situados por encima de
las calcarenitas miocenas.

Los sondeos 8y 9 realizados en el limite interior de la actual albufera,
practicamente en contacto con el piedemonte, no presentan ya materiales
de albufera y tras los primeros metros, formados por los depositos
coluvialesy eluviales que conforman dicho piedemonte.

Hipotesis de evolucion de larestinga

De los datos aportados por estos sondeos resulta especialmente
llamativa la diferencia que existe entre las depdsitos encontrados en el
sondeo 17 y el resto. En principio resultaria complejo establecer
deducciones definitivas dada la inexistencia de dataciones, sin embargo, si
los datos ofrecidos por estos sondeos se contrastan con los de areas
cercanas de los que si hay dataciones, se pueden establecer alguna
hipétesis interesante. De hecho, el sondeo 17 es muy parecido al analizado
por Fornds et al. (1998) del barranco d'Algendar (Cala Galdana). Ambos
representan un ambiente de albufera, con dos momentos de influencia
marina, el primero situado en Cala Galdana entre los -6,5y los -12 m (con
dos dataciones en distintas profundidades de 4090 + 60 y 4940 + 50 BP) y
entrelos-7y-13men Son Bou. El segundo, en Cala Galdanaentrelos-17y -
18 m (con una datacién aproximadade 6170+ 70) y en Son Bou entre-14,5y
-17 m corresponderia a la transgresién flandriense. En la desembocadura
del Barranc de Santa Anna, en la Cala Macarella, Fornés (1999) encuentra
también un modelo similar, si bien, alli las dos penetraciones de
sedimentos marinos se encuentran amuchamenor profundidad.

Por contra, los sondeos 16, 15, 14 y 13, situados cerca de los
afloramientos continentales de Sa Llosa y s'Escull del Purgatori presentan
una playa fésil a-1,3 m de profundidad y, por debajo, materiales de origen
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continental, que practicamente desaparecen en el sondeo 17.

Lainterpretacién de esta disimetriaes que el sondeo 17, al estar situado
en ladesembocadura de los barrancos, presenta una morfologia de cala, es
decir, los barrancos se habrian encajado en el bloque continental que
sostiene la restinga, destruyendo los posibles niveles de playa o dunas
fosiles preexistentes (detectados en el sondeo 16) y encajandose en el
conglomerado continental.

Por otra parte, en la parte oriental de la restinga también hay restos
marinos cuaternarios (Fig 3) . En el paraje de Ses Casotes, a unos 2 m snm
aparecen dos niveles de playas y dunas fésiles superpuestos al
conglomerado de origen continental que envuelve laalbufera. Las escasas
dimensiones del afloramiento Gnicamente permite aventurar una posible
edad eutirreniense o neotirreniense, segin Muntaner (1959), Mercadal
(1959) y Mercadal etal. (1970). Por detras de estos restos -a unos 7 m snm- se
encuentra la basilica paleocristiana de Son Bou cuyo origen se remonta a
finales del siglo IV o principios del V. Su tamafio, con una capacidad
estimada para unas 300 personas ha sugerido ha distintos investigadores
que el poblamiento de la zona debia ser relativamente importante. La
ausencia de restos de construcciones -si se exceptlan las cuevas- y el
hallazgo en 1954 de un yacimiento arqueolégico sumergido, a unos 15 m
de profundidad, con vestigios de morteroy ceramicafrente ala basilica, en
el paraje de ses Casotes, refuerza la hipotesis de un poblado actualmente
sumergido (Mascaro, 1954). Esta cuestion, junto la localizacion de la
basilica a pocos metros del mar, los restos de dunas y playas fésiles, asi
como la destruccion de las dunas actuales, son argumentos que apoyan la
hipotesis de un fuerte retroceso de la costa en este sector, al menos desde la
construccion de la basilica hasta la actualidad. Las causas pueden ser de
tipo dindmico -mayor eficiencia- de los temporales y/o pequefias
oscilaciones del nivel del mar, bien asociados a cambios de carécter
general o bien amovimientos tectonicos subsidentes de caracter local.

La presencia a lo largo de toda la restinga de una serie de escollos
costeros y una extrafias losas sumergidas y recubiertas de vegetacion, que
dibujan arcos concéntricos, han sido interpretados (Segura et al. 1999) -por
semejanza con lo que sucede en la albufera de Torreblanca (Castelld)
(Segura et al.,1997)- como niveles de playa y dunas fosiles y/o
conglomerados de origen terrestre. Interrumpiendo estas losas hay tres
canales, dos de los cuales coinciden con la desembocadura de los
barrancos de Son Boter-Es Bec y de Son Bou, que podrian indicar su
continuidad sobre la plataforma. De hecho, en los mapas de Sintesis de
isobatas, isopacas, morfologia y geologia del litoral de Menorca (MOPU,
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1990) se dibujan tres canales de arena -perfectamente visibles en la
fotografia aérea- de los cuales dos coinciden con las desembocaduras de
los barrancos de Son Boter-Es Bec y con el del Barranc de Son Bou. El
tercero lo hace con un pequefio barranco que baja del acantilado de lazona
de ses Casotes. La forma de las isopacas en el canal de Son Boter-Es Bec
indica que se trata de un paleocanal fuertemente encajado y relleno de
sedimentos litificados, mientras que los otros dos serian més recientes.

En el trabajo de Acostaetal. (1992) aparece un mosaico sonografico que
refleja las caracteristicas de la plataforma marina inmediata al sector
occidental de Son Bou con una posible linea de costa antigua. En el mapa
obtenido a partir de estos datos se incluye un canal relleno de sedimentos
frente ala desembocadura de Son Boter-Es Bec, si bien falta la informacion
sobre la posible conexion con el barranco porque no hay datos del sénar.

A lavista de todos los argumentos que se han utilizado hasta ahora, la
hipétesis que se propone para explicar la génesis de esta albufera ha de ser
necesariamente compleja: se trataria de uno o dos bloques fracturados de
la plataforma miocena que practicamente afloran en la restinga; cortados
transversalmente a lo largo del Cuaternario por los barrancos de Son
Boter-Es Bec y posteriormente invadidos por el mar durante la
transgresion flandriense. Sobre el trazado del barranco de Son Bou -al no
disponerse de datos procedentes de sondeos- Unicamente se puede
especular, si bien la existencia del canal arenoso en la plataforma marina
sugiere su prolongacion mar adentro; el posible modelado carstico del
fondo de la antigua albufera parece mas que probable a la vista de las
muestras que se observan en los fondos de los barrancos de la mayor parte
de la plataforma carbonatada del Migjorn si bien no hay pruebas directas
que lo avalen. En todo caso, la abundantes fuentes y manantiales, asi como
las depresiones que existen dentro del vaso de la zona pantanosa, son
elementos que prueban la coherencia de dicha teoria. Harian falta, sin
embargo, sondeos directos dentro de la albufera para que quedase
completamente confirmada.
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14 S’Albufera des Grau
Miquel TRUYOL
Parc Natural de S’Albufera

S'Albuferades Grau en su contexto geografico

S'Albufera des Grau, situada al nordeste de Menorca, se encuentra al
final de una cuenca de alimentacion de considerables dimensiones.
Emplazada sobre terrenos siliceos e impermeables formaba, al llegar al
mar, una bahia que quedoé cerrada por una barra arenosa en la zona de Es
Grau, delimitando una laguna litoral donde, por un lado, la llegada de
agua dulce y el contacto con el mar, por el otro, crean un gradiente de
condiciones (salinidad, temperatura, pH, nutrientes, etc.) que se reparten
de forma espacial de tierra hacia el mar (Fig. 1). Este gradiente condiciona
en gran parte el valor ecol6gico de s'Albufera. Actualmente es una laguna,
circundada por pequefias lomas, de unas 76 ha de aguas libres. Su
profundidad media es de 1,5 m, aunque en alguna de sus cubetas llega a
alcanzar los 3 m. La linea perimetral alcanza los 9,5 km, siendo su longitud
méaximade 1,7 kmy su anchura méaxima de 900 m. Su conexién con el mar
se efectlia a través de un canal, sa Gola, de 500 m de longitud y una escasa
decena de metros de anchura, conectando la laguna con la playa de Es
Grau. En la parte occidental hay cuatro islotes: Illot d'en Mel, el mayor de
ellos, Illotdes Pardal, lllot d'en Petity lllotde Llimpa.

Valores ecoldgicos de s'Albuferades Grau

Como todas las zonas huimedas se caracteriza por tener una elevada
productividad bioldgica, concentrada en una época del afio, lo cual
permite el desarrollo de una extensa cadena tréfica (plancton, macroéfitos,
crustaceos, peces, aves). Por otro lado su localizacion en medio del
Mediterraneo occidental la hace especialmente interesante para el paso de
las aves migratorias en su camino de Africaa Europa.

Las aves constituyen uno de sus principales valores, siendo posible
observar hasta un centenar de especies de las que unas setenta son
exclusivamente migradoras y el resto son sedentarias. Por tanto, muchas
de las aves que llegan a la Albufera la utilizan tan sélo para pasar unos
cuantos dias de descanso en su viaje, mientras que otras pasan todo el
invierno, que es cuando podemos encontrar el maximo numero de
individuos.

Introduccién alaGeografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
© 2003 AGE - Universitat de Valéncia - Universitat de les llles Balears - Societat d’Historia Natural de les Balears
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Figural

Barra arenosa de la zona
de Es Grau que delimita
elareadelalagunaconel
mar.

Fochas (fotges, Fulicaaltra), anade real (colls blaus, Anas platyrhynchos),
porrén comun (rabassots, Aythia ferina), garzas (agrons, Ardea cinerea), etc.
son los principales habitantes de s'Albufera.

El contacto del agua marina con el agua dulce convierte la zona en un
hébitat ideal para algunas especies de peces, que viven bien en aguas
salobres pero que necesitan del agua marina para reproducirse. Anguilas
y lisas estan presentes con relativa abundancia segiin los afios en la laguna,
siendo a la vez el alimento de algunas especies de aves, como el aguila
pescadora (aguila peixatera) o el cormoran (corb mari). En tiempos
historicos la pesca de aquellas especies era frecuente.

Lagestion historicade s'Albuferades Grau

Tal como hemos comentado, la pesca ha sido una actividad de cierta
relevancia hasta hace pocos afios dentro de s'Albufera des Grau. Conocida
era la importancia del contacto continuo de s'Albufera con el mar (Fig. 2)
por la zona de su apertura (sa Gola), que junto con la entrada de agua
dulce, mantenia de forma continuada el gradiente de salinidad y una alta
conectividad que permitia en cualquier caso la existencia de una buena
poblacién de peces en s'Albufera. Por tanto, la gestion que se hacia
consistia en mantener siempre limpio el paso de agua de sa Gola y la
construccion de toda una serie de corrales que permitia a los pescadores
reconducir los peces cuando habia unaavenida.

Esta forma de gestion no comprometia en ningun caso los valores
naturales de s'Albufera, hasta el momento en que la llegada de agua dulce
dejo de ser continua.
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almohadilladas, islotes con endemismos animales como la lagartija balear,
y todo un sistema agroforestal muy bien conservado y con un elevado
grado de biodiversidad.

La gestion enfocada a la conservacion de estos sistemas implica
medidas diferentes para cada valor a conservar, por lo que el parque
natural presenta una zonificacion donde se enfocan de forma diferente los
objetivos de gestion. Ultimamente se ha redefinido esta zonacion asi como
los limites del parque para darle en su conjunto una mayor coherencia
ambiental (Fig. 3).

Lagestion activamultiobjetivadel agua

Una vez resueltas las amenazas de los procesos urbanisticos del
territorio nos encontramos ante otro condicionante dentro de la
conservacion de s'Albufera: el agua. Como ten odas las zonas hiUmedas, el
régimen hidrico es la clave para el funcionamiento del ecosistema y por
tanto la restauracion de este régimen es fundamental de cara a hacer una
gestionintegral de s'Albufera.

El contacto entre las calizas del Jurasico y las pizarras del Carbonifero,
con un nivel freatico elevado, proporcionaba numerosas fuentes que
aportaban durante todo el afio agua de forma abundante. La bajada del
nivel freatico por sobreexplotacion de los niveles calcareos ha desecado
estas fuentes convirtiendo s'Albufera, de un sistema litoral donde los
gradientes espaciales tenian una importancia para la biodiversidad de la
zonay donde la gestién tradicional llevada a cabo por los pescadores era
totalmente compatible con la conservacion de la zona himeda, en otra
albufera pluvializada, donde tan sélo llega agua dulce cuando llueve y los

¥™n

Figura 2

Salida de la albufera al
mar (sa Gola) con la
tipica formacion de
barras.
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Figura3

S'Albufera des Grau
camino de su salida al
mar.

gradientes espaciales han perdido mucha importancia frente a los
temporales.

Este cambio tan importante ha conducido en los dltimos afos
acircumstancias que no se habian producido con esta magnitud desde
hacia muchos afios en s'Albufera (desecaciones extremas, salinizacion,
estratificacion del agua) y que han provocado algunas situaciones
traumaticas paralafaunay laflora.

compuertas

Figura 4
Sistema de compuertas para regular la comunicacion entre la albuferay el mar.
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Actualmente se esta llevando a cabo es una gestién activa ya que se
hace mediante dos compuertas que cierran la comunicacion de s'Albufera
con el mar (Fig. 4). Mediante estas dos compuertas se pueden controlar,
dentro de unos limites, los parametros de salinidad, nivel y conectividad
del sistema ecoldgico de s'Albufera Pero se ha de tener claro que cada vez
gue se hace una accion (la no-actuacion es también una forma de accién)
afectamos de forma irremediable las condiciones del sistema ecoldgico de
s'Albuferay consecuentemente se influira sobre los organismos que viven
enella.
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15 Los puertos de Mao y Ciutadella.

Aspectos fisicos y humanos

Vicen¢ M. ROSSELLO
Departament de Geografia. Universitat de Valencia

Si algun determinismo puede admitirse en un ambito insular, es el que
involucra los puertos. Los primeros testimonios de la historia clasica sobre
la menor de las Baleares y el extraordinario texto del obispo Severo (siglo
V) inducen a pensar en un poblamiento bipolar con escasa presencia
dispersa. Esta dicotomia se basa desde luego en dos ciudades portuarias
que han mantenido durante siglos una clara rivalidad y, a veces, cierto
equilibrio. Sin los puertos naturales, la historia hubierasido otra.

Mad, puertoy ciudad

Si la civilizacion 'mediterranea’ vino de oriente -atencion a la cultura
talaiotica-, el desembarco mas facil fue por la ria de Ma6 (Fig. 1), refugio
natural de “mas de tres millas de saco” (5 km, enrealidad, por unaanchura
media de 0,5 km). Para un observador medianamente entendido, la
coincidencia de “Puerto Mahon” con la linea delimitadora de
Tramuntana/Migjorn es tan evidente que es imposible descartar la
motivacion tectonica: falla o fosa; al N el paleozoico, al S el mioceno. La
accion fluvial y la penetracién marina pueden haber completado el cuadro
natural. En efecto, el contacto del paleozoico y triasico con el mioceno
superior ha dado lugar a un surco a expensas del ultimo roquedo, mas
débil, visible en Sa Mitjania -Es Pla Verd, Turmadent (Obrador y Mercadal,
1979)- y Barranc de Sant Joan-puerto. Matizando mas, el puerto natural
tiene, de fuera adentro, un primer tramo NNW estrecho (200 m), luego, un
segundo WNW, ancho (hasta 700 m), y luego el Gltimo de idéntica
orientacion, estrecho y cerrado por Sa Colarsega, su marisma y sus
huertos. El umbral de la boca alcanza una profundidad de s6lo 12 m, pero
hacia el centro y sur se llega a méas de -15 m, con lo cual resulta dificil la
renovacion de las aguas profundas.

El contraste N-S es patente. En la orilla septentrional domina un paisaje
de cerros ondulados, donde alternan valles en argilitas y lomos en arenisca
que, al llegar al mar, se resuelven en entrantes (Cala Llonga, CalaRata...)y
salientes de una costa baja y recortada. La peninsula de La Mola pertenece
en sus dos tercios nororientales al paleozoico, pero esta coronada por el
roquedo carbonéatico mioceno que alcanza los +78 m en los cantiles que

Introduccién alaGeografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
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Figural
Perspectiva sobre el Puerto de Mad. Fuente: Enciclopédia de Menorca. Tomo | (1979)

miran al SE. Ha conservado incluso el complejo arrecifal y un manchén
eolianitico pleistoceno (Fig. 2).

La Illa des Llatzeret, que se orienta paralelamente a la bocana del
puerto, fue separada artificialmente por el canal de Sant Jordi, pero por
hundimiento y erosién ha perdido parte de la cubierta. La Illa del Rei
corresponde también a la “rampa interna” de la plataforma miocena,
aunque apenas alcance +14 m, cerca de la basilica paleocristiana. El eje de
lafosaviene acoincidir con labocanadel puertoy pasaentre Es Castell y la
isla-peninsula (Rosell y Llompart, 2002). La interpretacion de la ensenada
como ria supone un aparato fluvial que aprovecho la debilidad del
contacto mioceno/paleozoico y las fracturas sinsedimentarias en el
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SN

3

(Fllc?rltjézgolégico transversal al eje del puerto de Maé .1: calcareas de la unidad superior del
Mioceno. 2: calcarenitas de la unidad intermedia del Mioceno. 3: conglomerados de la unidad
inferior del Mioceno. 4: Areniscas y pizarras del Carbonifero. Fuente: Rossell y Llompart
(2002).

maéaximo glacial, con toneladas de sedimentos arrancados y depositados en
el “delta submarino”. La ulterior transgresion holocena habria
configurado la penetracion marina (Fig. 3).

Como resultado, la orilla meridional ha quedado relativamente
reforzada y conserva mejor cortadas las calcoarenitas de la unidad
miocena intermedia y naturalmente los conglomerados de la unidad
inferior de la plataforma que no suelen aflorar mas que en los cantiles o
taludes. Si estos conglomerados basales apuntan en La Mola, en las isletas
centrales y en el tramo portuario entre Es Castell y Sa Colarsega, el
paleozoico sélo puede entreverse en el Cami de Ronda; en la Cala de Sant
Esteve se hallaa-30 m. En la costa meridional destaca Cala Pedrera, con un
barranco insinuado; Cales Fonts -urbanizada desde Es Castell- tiene un
aire de dolina inundada como Cala Corp. Después de un cantil medio de
+20 m, el accidente mas importante es Cala Figuera, cuyo flanco izquierdo
es un labio de falla que mantiene en realce a +30 m el bloque de Mad. El
flanco estratégico de la ciudad (10-15 m de escaldn) sigue los muelles. La
Colarsega cierralallanuraaluvial expantanosa donde muere el Barranc de
SantJoan.

El movimiento portuario medieval no requeria grandes espacios
resguardados y la accesibilidad proporcional al porte de las
embarcaciones se obtenia igual en los refugios de Addaia, Sanitja, Fornells
y, sobre todo, Ciutadella, como dan a entender las cartas portulanas de los
siglos XIII-XVI. Ahora bien, el ataqgue a Mad de Barbarroja en 1535,
anterior al también turco de Ciutadella, sugiere una valoracién especial
entendida por el rey Felipe Il cuyo arquitecto J. B2 Calvi levanta el castillo
de Sant Felip (1555) en la punta meridional de la bocana portuaria, lo cual
conlleva la primeraexpansion de Madé. De todos modos el verdadero auge
no llegara hasta 1708 -con ladominacion britanica-, cuando larada de Mad
se convertiraen puerto de invernada de laflotay, especialmente, en centro

177



Viceng M. Rosselld

l'\:/;g(lijéft‘)gevolutivo del puerto de Maé. a y b: encajamiento de la red fluvial; c, d y e: erosion
causada por el descenso del nivel marino; y f: subida del mar hasta el nivel actual. Fuente:
Rosselly Liompart (2002)

logistico de naves corsarias. La capitalidad insular de facto es asumida por
la ciudad oriental en tiempo de britanicos y franceses (1756-80). Integrada
laislaen lacoronaespafiola, Carlos IV instalaen Mad un arsenal (1789) y el
auge portuario se mantendra hasta 1820 en que se prohibe la importacién
de trigo ruso. La base naval militar sera una supervivencia hasta final del
siglo XX, mientras que la zona franca, que solicitaban las fuerzas vivas
desde principiodesiglo, jamés llegd aconseguirse.

El puerto actual cuenta con 5.418 m lineales de muelles, la mayoria en
darsena de embarcaciones de recreo. 150 m (con 5-7 m de calado) se
destinan a uso pesquero y 902 m pertenecen a muelles comerciales con
calado de 6,5 a 8 m. La atraccion del ocio -navegacion y gastronomia- ha
crecido en la Gltima década en los espacios portuarios, mientras el caracter
industrial ha disminuido, exceptuada la produccion térmica de
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electricidad.

Laestrategia ha pesado decisivamente en el desarrollo urbano de Maé
(Fig. 4), que arranca de una fortificaciébn romana (Mago, 205 aC, fue
municipio flavio) e islamica que conquista Alfonso el Liberal (1287) y es
denominada en la documentacion castell i vila de Maé. El recinto
amurallado poligonal de unos 300 m de diametro, iniciado en el siglo X1V,
apenas estaba acabado el XVII; contaba con los portals del Mirador, de Dalt
o Sant Roc (conservado), del Cap de Cos (Hannover), del Mar (al E) y Nou
(SE) que cerraban un espacio bastante denso y con una trama rectangular
embrionaria. La iglesia de Santa Maria, inicialmente gotica, ocupa el
flanco maritimo desde 1294; el ayuntamiento contiguo se construye en
una primerafaseel 1613.

Maé se convierte en capital de hecho en 1722 bajo el gobernador
britanico Kane; entonces se suman a los militares, funcionarios,
comerciantes (griegos, italicos, judios e islefios) y corsarios. Georgetown,
edificado desde 1771 -contrapesando a Sant Felip- serd renominado como
Villacarlos en tiempos de Carlos IV. Fort Marlborough se habia excavado
yconstruidoel 1710en la Calade Sant Esteve y lagran fortalezade La Mola
(que supuso el abandono de las anteriores) en 1852.

El progreso comercial, urbanistico y arquitecténico maonés es cosa,
por tanto, del siglo XVIII, aunque el anterior ya empieza a desbordar las
murallas. Sera en estaépoca que se generalizara la ventana de guillotina, el
color verde Victoria de las contraventanas y puertas y los boinders (bow-
windows) o miradores acristalados. S'Arraval (NW) cuenta con el apoyo de
la Casa del Rei, convertida en Gobierno militar (Pont des General) y el
convento de Sant Francesc (1719-92), todavia ogival, méas tarde Instituto de
Ensefianza Media y ahora Museu de Menorca; la calle principal de este

Figura4
Evolucion del nucleo
urbano de Mabd.
Fuente: Baulies
(1964)
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ensanche alinea interesantes casas altoburguesas o semiaristocraticas de
los siglos XVII1'y XIX. La expansion de S'Arravaleta (SE) y del barrio de El
Carme (la cuadricula oriental de Les Tanques, post desamortizacion) se
focaliza en este convento (1726-1808) con su gran iglesia neoclasica y el
claustro, ahora mercado municipal restaurado, al otro lado de Ses Voltes
(una vaguada, excala marina). Santa Maria reconstruye la iglesia afectada
por un rayo (1718), en neogotico entre 1748 y 1772. Su gran érgano, bien
conservado, fue montado en 1810. Hagios Nikolaos es un templo ortodoxo
(1749) que después sera La Concepcid (1808). El ayuntamiento se reedifica
con un pesado neoclésico, el 1789. S'Arraval se ha ampliado al oeste por
Vilanova con Les Rovellades, calles de trazado envolvente. Es muy
interesante la persistencia de un espacio verde -Es Freginal, para pasto- en
el SW, ahora cerrado por calles y casas, y la de L'Esplanada del W,
naturalmente de origen militar como sus inmuebles anejos.

En el siglo XIX, la crisis comercial y migratoria se acusa en un
crecimiento superficial casi nulo; en todo caso -incluida la primera mitad
del XX- sélo se gana en altura. La segunda mitad del siglo pasado implica
un deshordamiento general por la vias radiales (carreteras de Ciutadella,
Sant Climent, Sant Lluis y Es Castell), con una ronda envolvente. Por otra
parte, emulando el Golden Farm (Sant Antoni) de Nelsony Lady Hamilton,
proliferan los chalets o villas de toda categoria y diversos poligonos
comercialesoresidenciales (Fig. 5).

Ciutadella, fuertey puerto

Igual que Mag, la otra aglomeracién urbana, Ciutadella se explica por
su situacion geograéfica: el abrigo de un recodo rectangular (Fig. 6) de la
plataforma miocena que tiene una ventaja, la proximidad con Mallorca. El
puerto de Alctdia dista s6lo 33 millas. Otra cosa es la dualidad o lucha
histérica por la capitalidad de una isla que concentra las izquierdas al este
(Ma6, Es Mercadal, Alaior...) y las derechas al oeste (Ciutadella,
Ferreries), como si reviviera la dicotomia de los siglos 1V-V de Magona
comerciante, con una fuerte colonia judia, y lamona cristiana e intolerante,
episcopal, o el esplendor burgués-mercantil del Maé moderno y la
pervivencia aristocratico-feudal y levitica de Ciutadella. Una carretera
Unica hasta 1964 (el viejo Cami d'en Kane [1713-20] o el “romano” no
llegaron a articular el territorio) era suficiente cuando habia un solo hotel
en CalaGaldanay ningunoen Fornells.

Figura5 (enla pagina anterior)
Mapa del casco urbano de Maé. Fuente: Gran Enciclopedia Catalana
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Figura6
Perspectiva sobre el Puerto de Ciutadella. Fuente: Enciclopédia de Menorca. Tomo | (1979)

El sitio urbano de Ciutadella esta perfectamente perfilado en una
rinconada donde el débil espesor de la plataforma tortoniense-
messiniense estad afectada por numerosas fracturas que se traducen en
hendiduras fluviales y penetraciones marinas. En un tramo de acantilado
modesto, de entre 7 y 15 m de caida, dos calas enmarcan la ciudad: la
propia o Port de Ciutadella (NW) y la des Degollador (S) que marcan una
especie de promontorio sefialado por la tectdénica que ha acabado
perfilando el desarrollo urbano. El puerto es una verdadera cicatriz, casi
rectilinea en su flanco izquierdo de més de un kildmetro, que continua en
cinco o seis tramos de orientacion alternante por el cauce de los canals de
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C.des Degollador
=

0 250 500 m \\

Figura7
Croquis geomorfolégico del puerto de Ciutadella

Sant Pere y des Horts. Estos cauces drenarian una cuenca aproximada de 6
km’. El encajamiento de la manga marina, del orden de los 7 u 8 m, es
notable por el papel que ejerce de abrigo naval, si bien resulta
geomorficamente més interesante la orilla derecha, marcada por los
hundimientos de las calas d'en Busquets y des Frares. La historia natural
de la Cala d'En Busquets (Fig. 7) es significativa. Dos paleocanales
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provenientes de la plataforma de +25 m desembocarian hacia el sur con
una pendiente del 15 %o en un colector NE-SW que todaviano erala Calade
Ciutadella. La disolucion ha abierto en el espacio poco inclinado de la
confluencia tres dolinas que implican un soutirage porque el freatico debe
haber bajado. El descenso del nivel marino favorecié los sumideros y la
dolina correspondiente a la caleta colapsé. En la actualidad la escasa
escorrentia esta interceptada por un terraplén que corta las dos calas para
facilitar el camino del faro. Acentuando el modelado cérstico de cala
estructural, hay que anotar en el puerto la existencia, a unos 200 m de la
bocana, de un ombligo de -10 m, cuando el fondo casi regular se aparta
pocodelos-6m.

El cafion que formael puerto y penetra unos 1.200 m tiene una anchura
de boca, entre la punta de Sa Farolay la torre de Sant Nicolau, de 200 m, la
cual se reduce a 90, una vez embocada la manga (punta del Bancal); sigue
con esta anchura a lo largo de 0,5 km para reducirse a 50 m en los 500
restantes. La Colarsega y el barranco prolongan la incisién por el Pla de
SantJoany el Canal des Horts.

Un rasgo caracteristico -pero no exclusivo- el puerto de Ciutadella, lo
ofrecen las secas o rissagues que le afectan conierta frecuencia, pero sin
periodicidad clara. Se trata de un movimiento oscilatorio, a veces
excepcional, provocado por fenédmenos de resonancia que pueden llegar a
incrementar el nivel marino hasta 2 m en pocos minutos, con las obvias
consecuencias en embarcaciones e instalaciones portuarias. Suelen ocurrir
después de una fuerte subida de la presion atmosféricay se recuerdan por
su amplitud las rissagues del 29.05.1465, 21.07.1939, 16/18.09.1975 y
22.06.1984

El de Ciutadella fue el puerto principal de la isla antes del siglo XVIIl,
cuando alli residia el batle-consol. Ahora la darsena interior abriga 29.100
m’, pero las condiciones de atraque para la navegacion de altura no son
precisamente 6ptimas. El servicio de lanzadera de Mallorca ha tenido que
mantener buques de porte reducido para posibilitar su maniobrabilidad
en unos muelles que apenas ocupan el tercio mas interior de la cala y
tienen ademas dedicacion pesquera y deportiva. La amenaza de un gran
puerto exterior por ahora parece conjurada. Ahora bien, la historia
maritimapeséy mucho.

El topénimo Ciutadella significa fortaleza o pequefia ciudad
fortificada y no es casualidad que Mustafa Piali la saqueara en 1558 y se
llevara (en un episodio conocido como sa desgracia por antonomasia) 3.099
esclavos a Istanbul/Costantinopla. Murallas y fuertes responden a esta
inseguridad. Se han encontrado restos romanos (lamona) en el paseo de
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Sant Nicolau y los alrededores del puerto. El ntcleo islamico y medieval
cristiano ocupa la zona de la catedral hasta el talud de Sa Muradeta, a cuyo
pie queda el Pla de Sant Joan y la Colarsega cegada. La mezquita fue
probablemente substituida por la Seu y el callejero de la ciudad de los
siglos XIV-XVIII fue encerrado por un recinto de 25 ha, sefialado ahora por
Sa Contramurada, S'Esplanada des Pins, Es Born y Sa Muradeta. El eje
urbano parte de la puerta del Cami de Ma6 (Quadrado, Ses Voltes, Major)
y se conserva porticado. La muralla que subsiste hasta el siglo XIX era la
iniciada en 1303 y reconstruida después del ataque de 1558; quedan los
bastiones de Sa Font (N) y del puerto, sobre el cual estaba el alcazar real,
después Palau del Governadory, ahora, Ayuntamiento. El espacio entre la
muralla moderna y la ronda y L'Esplanada se maciz6 entre 1850 y 1900
(Fig. 8), sobre todo a partir del derribo de la cerca (1873) y la
postdesamortizacion: Ses Cases Noves (Sant Francesc, SW) y Placa des
Mercat (Sant Agusti, centro). En la primera mitad del siglo XX, al calor de
la industria artesana zapatera, la expansién se acusa por la carretera de
Mad y se abre el paseo de Sant Nicolau -paralelo a la rada- como “calle
residencial del porvenir”. Otra arteria de polarizacién, des del Portal
d'Artrutx, se dirige al SE (Cami de Sant Joan de Missa) y alineara las
primeras viviendas unifamiliares.

El pugilato entre las dos ciudades, casi equilibradas en tiempos del
gobernador Kane (1723) en unos 4.600 habitantes (la isla tenia 16.000),
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Figura8
Evolucion urbana de Ciutadella. Fuente: Baulies (1964)
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Figura9
El casco urbano de Ciutadella
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se resolvié con el predominio politico-administrativo de la rival. Asi y
todo, la expansién de fines del siglo pasado ha desbordado la Ciutadella
entre calas, incorporando al otro flanco del puerto Sa Quintana y Dalt es
Penyals, llenando todo el espacio desde L'Esplanada hasta el paseo
maritimo, e incluso la otra orilla (segunda residencia) de la Cala des
Degollador.

La ejecutoria histoérica, sin embargo, puja por la vieja capital. La
catedral construida en estilo gético catalan, aunque cambi6 en 1814 su
portada en neocléasico, conserva el finisimo portal de la Llum (1362); en el
interior un baldaquino apdcrifo, instalado en 1939, constituye un
verdadero atentado. El antiguo convento de Santa Clara (1287), arrasado
durante la guerra civil de los tres afos, fue reconstruido con escasa
fortuna. El convento -ahora parroquia- de Sant Francesc (fundado en 1294)
dejo un edificio gotico, reformado después; los anejos sucumbieron con la
desamortizacion. El de Sant Agusti, mas reciente (siglo XVI) conserva la
iglesia del Socorsy el inmueble ocupado por el Seminario diocesano desde
1858. Los palacios aristocraticos, la mayoria neoclasicos de los siglos XV1I-
XIX (Torresaura, Salort, Lloriac, Esquella, etc.), imprimen caracter a la
ciudad. Destaquemos la cornisa y alero del casal de los Saura (ahora
propiedad municipal) en la calle del Santissim.

Y finalmente, en la Placa des Born, presidida por el obelisco
conmemorativo de “sa desgracia”, se levanta el edificio modernista-
bizantino del ayuntamiento, disefiado por Enric Sagnier. Una alusion al
Caragol des Pla, la tumultuosa fiesta caballeresca sanjuanera, que se celebra
enelfondo de lacala, excederiala estricta geografia.
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16 Prehistoria de Menorca. Breve sintesis

Joana M. GUAL
Institut Menorqui d’Estudis

Primer poblamiento

Laneolitizacion de la costa continental méas cercanaalas Balearesesun
fenémeno del VI milenio. Aln asi la colonizacién de las Baleares por
gentes que practican un tipo de economia productora, se retarda casi dos
mil afios, y no es porque este tipo de economia no sea viable en medios
insulares reducidos, ya que en el VI 'y V milenios lo demuestran islas tan
pequefias como las Lipari, donde si se desarrolla. La causa o la respuesta
no puede ser otra que la consideracion de las Baleares como tierras
marginales, con escaso interés econémico y que por tanto no seran
colonizadas antes de que la superpoblacion de otras tierras no haga
atractiva su ocupacion a pesar de la complicacién que implica tener que
atravesar el mar.

El caso concreto de Menorca es muy ilustrativo de estos procesos de
colonizacién de medios insulares. Isla de extension reducida, unos 711
km?’, sin recursos naturales especiales y alejada unos 200 km de la costa
continental mas cercana, es la isla mas “maritima” del Mediterraneo.
Ligada visualmente a las costas catalanas a través de Mallorca, llega a ser
asi un “finis terrae”, mas alla de la cual no se ve mas que agua. Esta
situacion permite establecer dos premisas en el caso del poblamiento de
Menorca, que laligan alaislamayor de las Baleares:

1) El poblamiento de Menorca es fruto de la visualizacion de Mallorca
desde el continente y esto quiere decir que el flujo migratorio pasa
necesariamente por Mallorca o por el vislumbre de las sierras
mallorquinas.

2) El poblamiento de Menorca ha de ser posterior, 0 en todo caso,
simultaneo a la ocupacion de la totalidad de Mallorca, isla més
grandey con mas recursos que no Menorca.

De acuerdo con este planteamiento y teniendo presente que el
poblamiento estable de Mallorca se lleva a término entre finales del IV
milenio y la primera mitad del milenio siguiente, es decir al final del
Neolitico, hemos de suponer que la ocupacion estable de las islas menores,
Menorca, Eivissa y Formentera, ha de ser un fenémeno de la segunda
mitad del Il milenio.

Introduccién alaGeografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gémez-Pujol (editores)
© 2003 AGE - Universitat de Valéncia - Universitat de les llles Balears - Societat d’Historia Natural de les Balears
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De hecho, en el caso de Menorca los restos humanos mas antiguos hasta
ahora localizados y datados en el 2200 ANE corresponden a un individuo
inhumado en Biniai 1 construccion funeraria a medio camino entre el
hipogeo de camara circular y el dolmen. Esto quiere decir que los grupos
humanos responsables de estas construcciones son al menos un poco
anteriores a dicha fecha. Por tanto de momento, y a diferencia de Mallorca,
no hay en Menorca indicios de poblaciones estables antes del Calcolitico.

Grupos culturales pretalaioticos

Entre 2500 a.C. y 1050 a.C. se da una diversidad cultural que bajo el
nombre genérico de Pretalaiotico se diferencia de la fase posterior, es decir
aquella que tiene al talaiot como el edificio méas extendido y mas
significativo. El hecho mas destacado de este periodo es la enorme
diversidad constructiva. De caracter funerario son el sepulcro megalitico,
el hipogeo de planta alargada y, para algunos, las navetas. De caracter de
hébitat son la cabafia oval o de planta alargada, la cueva natural o abrigo
amuralladoy el naviforme.

La diversidad de estructuras se puede explicar sobre la base de su
asincronia, es decir, sobre la no coincidencia en el tiempo del periodo en
que comenzaron a construirse. No se puede descartar que en algun
momento se hayan podido utilizar de manerasincronica.

Poblado de Son Mercer de Baix

Poblado formado por al menos 4 habitaculos de planta absidal,
alargada, denominadas navetas de habitacion y naviformes o
navetiformes (por su parecido en planta con las navetas funerarias), y
también por otras de plantas mas o menos rectangulares adosadas a las
anteriores (Fig. 1). Tiene la particularidad que una de las navetas, conocida
popularmente como “sa Cova des Moro”(Fig. 2), esta cubierta por losas
sostenidas mediante columnas poliliticas (Fig. 3) lo que se ve en la
actualidad es la restauracion efectuada este afio, después de su
hundimiento acaecido el afio 2001)

Localizacion

En el margen derecho de la plataforma superior del barranco de Son Fideu
(Fig. 4), casi en el vértice que une éste con el de Trebaltger. Gran dominio
visual sobre las tierras fértiles del lecho del barranco, por donde discurre el
torrente que desembaoca en la cala. No es el Unico poblado pequefio de
casas naviformes que hay en el area y sobre la plataforma; este hecho se
entiende en razon de la existencia de caminos que posibilitan el
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Figura 1
El poblado de Son Mercer de Baix (segun Martinez, 1987).

acceso al barranco (sa Canaleta), donde hay agua y se encuentran las
tierras en explotacién. En este barranco, y en otros, los poblados de navetas
son los asentamientos mas antiguos, la localizacion de los cuales obedece
no sélo a la necesidad de un lugar donde establecerse sino también a la de
poder controlar el territorio que se explota econdomicamente. Con
posterioridad también se construiran talayots, justo al margen de la
plataforma, con lamismafuncién de control e incluso podriamos decir que
casi exclusivamente con esta funcionalidad, ya que los poblados con las
viviendas se localizan mas lejos de los barrancos.

Los lugares de enterramiento mas cercanos son las cuevas naturales
con muro situadas en las paredes del mismo barranco. En el lecho de éste
no se han localizado restos constructivos de asentamientos prehistéricos,
hecho también comun aotros barrancos de laisla.

Investigacion

El afio 1962, M. LI. Serra excavé una de las navetas de habitacion més
pequefias, y en 1982 se excavaron dos mas, asi como dos de las
habitaciones rectangulares, por parte del equipo del Museu de Menorca
bajo ladirecciénde C. Rita.
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Figura 2

Naveta, conocida popularmente como “sa Cova
des Moro”, antes de su hundimiento acaecido el
afio 2001y su posterior restauracion.

Funciones

En las dos habitaciones rectangulares se document6 actividad
metallrgica con el hallazgo de crisoles, gran cantidad de escoria y un
pequefio lingote de cobre en forma de pan de 100 g de peso, lo cual indica
todo ello la manufactura de objetos metdlicos en el poblado. En las navetas
se localizan vasos de cerdmica de caracter domeéstico, unos en cantidad
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Figura 3
Seccidny planta de “sa Cova des Moro” segun Cartailhac (1892).
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notable y de gran tamafio y destinados al almacenamiento, y otros de
formas mas pequefias amodo de vajillade cocina.

Datacion

No tenemos datos absolutos de C14 procedentes de muestras de este
poblado sino de otras naviformes. La méas antigua se remonta al 1580 aC
(CalaBlanca) y lamasrecienteal 1250a.C. (Torre del Ram).

La organizacion social de este periodo es esencialmente igualitaria 'y
homogénea, escasamente jerarquizada. Todos los indicios apuntan a que
los grupos pretalaidticos se enmarcan dentro del modelo antropologico de
sociedades segmentarias, es decir, de pequefias comunidades asentadas
en aldeas que se relacionan entre si a través del parentesco. La
diferenciacion social entre sus miembros es muy poco notable y no existe
ningun centro de poder.

Cambio cultural

Naveta des Tudons

Elnombre de “naveta”

El término naveta es una derivacién, el diminutivo, del de nau,
utilizado por Joan Ramis i Ramis, en su obra pionera dentro de la
arqueologia en Espafia, el afio 1818, al describir la construccion que nos
ocupa. Ademas Ramis, hizo un dibujo del edificio donde se reflejaba una
alineacion de piedras en su parte superior, como si fuera una quilla.
Posteriormente, el Archiduque Luis Salvador de Austria (1890-1891) y
Cartailhac (1892) no observan la existencia de esta quilla sino tan solo
piedras de los muros desplazadas, por lo que este Gltimo piensa que el

Figura 4

Vista del Barranco de
Son Fideu o Sa Cova
desde el poblado de Son
Mercer de Baix.
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Figura 5
La Naveta des Tudons segun Plantalamor (1991).

dibujo de Ramis es una probable idealizacion. En todo caso, la imagen de
unaembarcacion al revés, invertida, es la que hadado nombre a un tipo de
monumento funerario de la prehistoriade laisla.
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El descubrimiento de la funcion funeraria y de la morfologia del
monumento.

La Naveta des Tudons (Fig. 5) fue la primera de estas construcciones
gue fue objeto de una excavacién arqueologica, hecho que posibilité su
definicion como tumba colectiva. Siempre ha sido la mas monumental por
sus dimensiones. El afio 1959, noviembre-diciembre, LI. Pericot y M.L..
Serra efectuaron la excavacion arqueolégica de la cAmara, gracias a una
beca otorgada por la Fundacion March para el estudio de la arqueologia
balear, en un trabajo titulado: “Estudio de la Edad del Bronce en Baleares”.
El afio siguiente, el mismo equipo, juntamente con V. Tolds, efectuaron la
restauracion arquitecténica, siguiendo el modelo de dos céamaras
descubierto en el Rafal Rubi.

Localizacion

La Naveta des Tudons se localiza en la coordenadas UTM 576200,
4428690 (Hoja MTB 618, 2-8), en el término municipal de Ciutadella. Se
encuentra en el extremo de una cubeta plana, en los terrenos calcareos del
Mioceno, caracterizada por presentar un suelo apto para el cultivo,
formado por la erosién karstica. Es visible desde una area muy amplia de
territorio (Fig. 6).

Esta ubicacion forma parte de latablade Lopez (1997:121) segUin lacual
el 100% de navetas se localizan sobre la plataforma miocénica, el 86% en
lugares planos, el 14% sobre una ligera elevacion y el 100% estan en un
entorno llano.

Ritual funerario
Se enterraron al menos 100 individuos de todas las edades y ambos
sexos, tanto en la camara superior como en la inferior. Los cuerpos no

Figura 6

La Naveta des Tudons
se localiza en los
terrenos llanos
calcareos del Mioceno
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presentaban una disposicion particular. Los esqueletos estaban
desarticulados y desordenados, amontonados debido a que los Gltimos
enterramientos desplazaban a los anteriores. Los cadaveres se
depositaban con sus pertenenciasy con ofrendas dentro de ollitas. En otras
navetas se ha podido documentar que se dejaban ofrendas de animales
(mandibulas de bovidos en Son Morell y un perro a cada lado de la
entrada, en sa Torreta). No se aprecian, ni en ésta ni en otras navetas,
signos de distincién social entre los individuos enterrados. Mas bien
parece haber existido un trato igualitario. Los materiales, que formaban
parte de los ajuares de los difuntos y de las ofrendas, localizados en la
naveta son: ceramica hecha a mano (ollitas de perfil en “s”); objetos de
bronce (puntade lanza, cuentas biconicas, brazaletes, punzones, pequefas
bolas y espirales); objetos de hueso (punzén, botones de perforacion en
“v” y tapones con decoracidn de circulos concéntricos incisos, que segun
se ha podido reconocer en la Cova des Carritx, cerraban los tubos que
contenian los cabellos).

La interpretacion simbolica

La ubicacion de las navetas como se vera méas adelante, no parece ser
casual. Se construyen en lugares bien visibles y en medio de los campos de
cultivo o de pastoreo. Siguiendo a Chapman (1987), las navetas tienen
también un significado simbdlico como hitos o marcas de propiedad del
territorio que, como veremos, era el valor relevante de la sociedad.
La construccién del edificio y los rituales funerarios que se desarrollan
constituyen también un factor de cohesion social, de integracion social, de
identidad social, por decirlo de diferentes maneras.

El marco cronolégico

En estos momentos existen 18 dataciones de C14, calibradas,
procedentes de diferentes navetas de la islay realizadas sobre restos 6seos
humanos, es decir, sobre los restos que ofrecen mas garantias para
concretar el periodo en que las tumbas fueron utilizadas.

El marco cronolégico que se obtiene con estas dataciones abarca el
periodo entre 1060 a.C. y 650 a.C. EIl momento de maxima intensidad de
enterramientos en navetas va del afio 1000 a.C. a 800 a.C. ya que tan sélo
hay dos dataciones de la naveta de Bibipati Nou que van mas alla del 1000
y otras dos dataciones (en este caso de la Naveta de Cotaina) posteriores al
800. De la Naveta des Tudons conocemos las siguientes dataciones: 911 cal
a.C.,822a.C.y965a.C.
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El marco cultural

Hasta hace poco, las navetas se han situado en una fase de transicion
entre la cultura pretalaiética y la talaiotica. De este modo, serian edificios
construidos antes de la aparicién de los talayots, es decir, en la fase
pretalaiotica pero con una pervivencia durante los primeros siglos de la
talaidtica, los pobladores de la cual los adquirieron para sus ritos
funerarios. La base de esta interpretacion estd en la documentacion, en los
niveles basales de algunas navetas (la Cova, sa Torretay Biniamut) o en el
exterior (Biniac, Argentina) de ceramicas caracteristicas del pretalayotico.
Diferentes investigadores se apuntan a esta interpretacion temporal, pero
no todos coinciden en las causas que provocan el paso de una cultura a
otra.

LI. Plantalamor, en un marco teérico difusionista, piensa que la causa
fundamental es la llegada de una nueva poblacion. Concretamente su
procedencia apunta hacia las islas de Corcega, Cerdefia e incluso Malta,
por la similitud arquitecténica y por paralelismos formales de los
monumentos y también de las ceramicas. Explica el cambio por una
aportacién de ideas y modelos externos, como la arquitectura religiosa, la
domeéstica, las técnicas metaldrgicas, las formas y técnicas ceramicas; asi
como un cambio del sistema econémico, que pasa a ser de base agricola
cerealista. La cultura talaidtica supone una ruptura con las estructuras
anteriores; segun este investigador, dificilmente se puede admitir que sea
el resultado de unaevolucion interna.

M. Fernandez Miranda piensa que el cambio es un proceso que no
necesita de ninguna aportacion exterior para ser explicado. Entre el
pretalaidticoy el talaiético hay una vision continuista que se demuestraen
aquellos yacimientos donde hay una superposicion de materiales de las
dos culturas (TrebaltGger, Son Mercer). Esta superposicion se explica
porque en estos lugares estaban disponibles los recursos del territorio
(terrenos para los rebafos) necesarios para afrontar una mayor demanda
por parte de la poblacion en aumento. Aquellos establecimientos
pretalaidticos que no tenian un &rea de explotacion suficiente
seguramente fueron abandonados por esta causa. Se inclina este autor, por
tanto, hacialaideade unaevoluciéoninternacomo explicacion.

La excavacion de dos yacimientos intactos (Cova des Carritx y Cova
des Mussol) por el equipo de la UAB, y la correspondiente publicacion de
la memoria, ha proporcionado a la Prehistoria de la isla nuevos elementos
de analisis y de conocimiento. Ademas de aportar los datos de los dos
nuevos yacimientos, el equipo ha realizado una sistematizacién de la
Prehistoria de las Islas Baleares proponiendo una nueva secuencia
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cronoldgicay periodizacién cultural. En cuanto a las navetas, V. Lull et al.
(1999), a diferencia de los investigadores nombrados anteriormente,
interpretan las ceramicas pretalaiéticas, no como elementos de los
enterramientos o como restos de limpiezas periédicas, sino como restos de
anteriores lugares de habitacién (naviformes o navetas de habitacion) que
las navetas de enterramiento ocupan con posterioridad; se establece asi
una compleja relacién simbdlica entre la ubicacion, las afinidades
naviforme/naveta y los usos radicalmente opuestos a que fueron
destinadas ambas construcciones. La naveta se trata de una construccion
gue convive ya con los primeros talaiots en un periodo que denominamos
Prototalaiotico (1050-850 cal ANE, 6a Fase de la Prehistoria de las islas), en
el que todavia se entierra en las cuevas naturales amuralladas y en las
primeras cuevas artificiales excavadas en la roca (también denominadas
hipogeos) de plantasimple. A partir de este momento, las diferencias entre
Mallorca y Menorca se incrementan, disminuyendo las relaciones. Este
distanciamiento puede constatarse con el hecho de que cada isla
determinara sus tipos de enterramiento, de talaiots y de santuarios,
significativamente diferentes en cada una de ellas. Asi, las navetas de
enterramiento solo se localizan en Menorca. En esta linea de investigacion,
no se habla de ninguna transicidn entre la cultura pretalaidtica y la
talaidtica. EI momento esencial de cambio se sittia alrededor del afio 1600
cuando finalizael momento dolménico y se pasaa una época de transicion,
de novedades y pervivencias con una gran diversidad de sistemas de
enterramiento. Es la fase que denominamos Poblamiento naviforme
inicial (1600-1400 cal ANE, 3a fase de la periodizacién).

El marco socioeconémico

Estrechamente relacionadas con las lineas de investigacion expuestas,
se han interpretado diferentes sistemas de organizacion social y
econdmica paralaépocaen que se empezaron a utilizar las navetas.

LIl. Plantalamor plantea la existencia de dos &reas culturales bien
diferenciadas. Menorca oriental y Menorca occidental, limitadas
aproximadamente por Es Migjorn Gran y Es Mercadal, con tipos
constructivos y economias diferentes sobre la base de sustratos culturales
también diferentes. En la Menorca occidental laeconomiaeraagricolayen
la Menorca oriental ganadera. La existencia de hipogeos de planta
alargada y la existencia de sepulcros y navetas, respectivamente, son la
base que sustenta este planteamiento.

Teniendo presente que no hay indicios arqueoldgicos claros y
suficientes para poder documentar una economia agricola, y en cambio de
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la ganadera los hay en todos los yacimientos, M. Fernandez Miranda
plantea que la tierra destinada a los rebafios es el valor relevante. Los
talayots comienzan a construirse como torres de control del espacio, del
territorio destinado a estos rebafios. La sociedad es igualitaria pero ya
apunta hacia un cambio, hacia formas mas jerarquizadas debido a que el
aumento de la poblacién hard cada vez més importante el control
territorial. Ademas, la existencia de una economia mixta se puede suponer
como medio (o estrategia) para hacer frente al mantenimiento de una
poblacién cada vez mayor.

Segun V. Guerrero, la aplicacion de los modelos del Big Man
(Lewthaite, 1985) y de la sociedad de caudillajes, o Chiefdoms, ha
introducido nuevos elementos en lainterpretacion de la culturatalaiética.

En el primer modelo, individuos destacados iran erigiéndose en élites
obteniendo beneficios mediante intercambios desiguales o por la
extraccion de tributos, es decir, por un sistema directo de control y
coercion. En el segundo, la propiedad de la tierra destinada a la ganaderia
es comunal, con el dominio de un individuo o de unas élites proto-
religiosas, que tienen la capacidad de organizar la mano de obra en las
empresas comunales y redistribuir lariqueza. El prestigioy el rango de los
individuos de las élites se determinan segun el grado de relacion con el
“jefe”, es decir, mediante las relaciones de parentesco.

En conclusion, V. Lull y colaboradores plantean el periodo talaiético
como una fase mas del desarrollo de un componente poblacional que se
implantaen laislac. 1600. En el periodo de las navetas, se inicia un proceso
de concentracion de la poblacién en nucleos estables jerarquizados. Este
hecho es el mas significativo y no tanto la construccién de los talayots.
Ademas, para este equipo, tanto el modelo del Big Man como el de los
caudillajes pueden adecuarse a la isla. La investigacion en el futuro mas
cercano debera intentar obtener los datos contrastables que permitan
definir que tipo de “poder” tenian las élites.

Culturatalaidtica

Como se puede deducir del apartado anterior, no todos los
investigadores indican los mismos datos para el inicio de la cultura
talaydtica, el final del cual estd méas o menos ajustado con la fecha historica
del afio 123 a.C., cuando se produce la conquista de Baleares por parte de
Roma. De forma sintética, podemos decir que el equipo de investigacion
en el entorno del Museu de Menorca, dirigido por LI. Plantalamor lo sitla
hacia los afios 1600-1550 a.C. diferenciando cuatro fases. Por su lado,
Fernandez Miranda lo situabaen torno al afio 1200 a.C. con unadivisionen
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dos fases separadas alrededor del siglo VIII por la expansién del hierro y,
por el momento, el equipo de la Universitat Autonoma de Barcelona lo
sitila mucho mas tarde, hacia el afio 850 a.C. sobre la base de los datos
disponiblesde C14.

Pero al margen de esta cuestion cronolégica, sabemos que la poblacidn
en este periodo vive en asentamientos que presentan unas caracteristicas
comunes que los definen como poblados. Estos tienen calles y espacios
abiertos y ademas presentan una relacién jerarquica entre si, es decir, los
mas grandes en extension estan rodeados por otros de pequefias
dimensiones a lo largo de todo el territorio islefio. El talaiot (Fig. 7) es una
torre troncocénica de planta generalmente circular y construida con
piedras de grandes dimensiones en seco. Muy pocos presentan una
camara interior accesible a pie plano; otros tienen corredores estrechos en
rampa y los mas monumentales son aparentemente macizos, con
plataformas superiores. El otro edificio de cariz comunitario existente en
los poblados es el recinto de taula (Fig. 8) que por su funcién equivaldriaa
un santuario, a un edificio destinado a ceremonias rituales, tal como nos lo
indican las excavaciones arqueoldgicas efectuadas. Se trata de un edificio
de planta en forma de herradura o también cuadrangular, de muros con
doble paramento y pilastras monoliticas colocadas con cierta simetria. Se
entraba por un portal adintelado. tanto por la parte superior como por la
inferior, pasando por una especie de pequefio corredor formado por los
mismos muros y dos de las pilastras. En el interior y, situada delante del
portal, se localiza una superposicién de dos piedras rectangulares en
forma de T. Cabe destacar que se trata de una construccién especifica de
Menorca, ya que no existen en ningun otro lugar, y que este hecho nos
indica que la cultura talaittica en la isla, al igual que en otras culturas
mediterraneas, se desarrolla con sus particularidades auténomas. No
podemos determinar con exactitud cuando empezaron a construirse las

Figura 7
Talaiotde Talati
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taules, debido a que las excavaciones
arqueolégicas proporcionan mas
materiales que pertenecen a las
ultimasocupaciones ; en concreto no
son méasantiguos queelsigloIVa.C.

Respecto a las tumbas y rituales
funerarios, en el curso de la cultura
talayética se documentan una serie
de estructuras arquitecténicas
distribuidas por toda la geografia
islefa: naveta, cueva natural con
muro de cerramiento y cuevas
artificiales o hipogeos excavadas en
los acantilados de la costa y del
interior.

Los hipogeos mas antiguos del
talayético se sitUan en lugares altos y
para su acceso se debia utilizar algin
sistema de cuerdas para trasladar al  Figura 8
muerto. Se caracterizan por una auddeTorralba
anchaentrada de formarectangular, alargada o semicirculary unacamara
pequefiay sencilla, por regla general de plantacircular u ovalada. Sélo se
tienen datos de algunos excavados en el cementerio de Calescoves
(Alaior). Son también tumbas colectivas donde se enterraban individuos
de los dos sexos y de todas las edades. En el talai6tico final, a partir del
siglo VIl a.C., los hipogeos son diferentes. Tienen una entrada rectangular
vertical, a menudo presentan molduras de bandas escalonadas, son de
acceso facil a pie llano y a través de un patio también excavado enfrente
del portal de la entrada; las camaras son mucho mas amplias y estan
compartimentadas mediante pilastras excavadas en los muros o incluso
por columnas centrales.

La vida cotidiana en los poblados talay6ticos transcurria en las casas o
viviendas, que en comparacion con las existentes en Mallorca y en otros
lugares del Mediterraneo, son de proporciones muy considerables. Tienen
la planta circular con muros de doble paramento, y se adosan unas a otras.
El interior tiene el espacio compartimentado para las necesidades
familiares y se localizan elementos comunes como son los hogares,
cisternas, depositos. Se sittan en los alrededores de los grandes edificios
gue hemos mencionado antes, y en algunos casos llegan a ocupar extensas
areas. Actividades que con seguridad se efectuaban en el interior de los
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poblados eran: fabricacion de ceramica, fabricacion de utensilios de
maderay hueso, fundicién de objetos de metal, hilar y tejer, elaboraciény
almacenamiento de alimentos (conservas, queso, pan o similar),
conservacion de agua potable en algunos casos con sistemas de recogida
bastante complejos y, en general, todas aquellas actividades encaminadas
a satisfacer las necesidades que genera la vida cotidiana de un poblado.
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17 Lithica: la explotacion del “mares”

Joan J. FORNOS
Departament de Ciéncies de la Terra. Universitat de les Illes Balears

El mares

Las canteras de marés estdin muy extendidas, no tan s6lo en Menorca
sino en todas las Baleares. En lineas generales la roca explotada
corresponde a calcarenitas que pueden tener una gran variabilidad
textural, pero con una patente coincidencia, su color claroy, sobre todo, su
facilidad de manipulacién y corte. Aunque en Mallorca el nombre marés se
utiliza, en su mayor parte, para la roca explotada en los depdsitos de
eolianitas de edad pliopleistocena, en Menorca, debido a la poca presencia
de las mismas, la roca explotada corresponde a los materiales
calcareniticos del Mioceno superior (en Mallorca corresponderia al mares
blanc Cuerda y Sacares, 1992). Se trata de calcarenitas depositadas en un
ambiente litoral o de plataforma marina muy somera, formadas por la
acumulacion de fragmentos de tamafio arena de los restos esqueléticos
fragmentados de organismos marinos con esqueleto carbonatado
(especialmente moluscos y algas coralinaceas).

Aunque algunos autores (Florit y Sauleau, 1995) abogan por atribuir a
la palabra marés una relacion etimol6gica con mar, al ser una roca formada
en el medio litoral y que se caracteriza por presentar gran cantidad de
fragmentos de fauna marina, también podria corresponder a la
procedencia de su explotacion inicial en los afloramientos calcareniticos
costeros (eolianitas) y su transporte marino mediante barcazas (Rossello,
1964).

Técnicas de explotacion

La explotacion de las canteras de marés ha dado lugar a una serie de
oficios tradicionales entre los cuales destaca el de cantero (trencador), que
ocupaban a mucha gente generalmente de pobre condicion y utilizando
unaserie de herramientas sencillas (escodra, tallant, gangalles, malls, parpal,
picassons, llaunes, tascons, masso, cavec) que permitian su extraccion manual.
Laextraccién mecanizaday, especialmente, su perfeccionamiento no llego
hasta mediados del siglo pasado, con la introduccion de una especie de
vagoneta montada sobre railes (Fig. 1) con dos discos de sierra (uno
horizontal y otro vertical) que, al avanzar, va cortando y separando las
piezas (cantons).

Introduccién ala Geografia Fisicade Menorca. V. M. Rosselld, J. J. Fornos y L. Gdmez-Pujol (editores)
© 2003 AGE - Universitat de Valéncia - Universitat de les llles Balears - Societat d’Historia Natural de les Balears
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Figural
Ultima maquinaria utilizada para el corte de los cantons

Las piezas de mares se han cortado tradicionalmente en diversas
medidas tipificadas, cada una con su nombre (cantons, mitjans, tercos,
quarts, etc.) segun el objetivo final al que se destinaban (para levantar
paredes, tabiques, etc.); el polvo o arena resultante de la explotacion se
utiliza para hacer mortero.

En la actualidad el mareés, practicamente tan s6lo se usa como piedra
ornamental, pararestauraciones, o para mezclar el cemento con el material
resultante de lamolturaciony aserrado de la roca (picadis).

Las canteras (pedreres), patrimonio geolégico y arqueologico

La gran cantidad de canteras (pedreres) existentes en Menorca son para
los menorquines un patrimonio etnoldgico que hay que preservar. Un
claro ejemplo de ello son las canteras de s'Hostal (Lithica). Asi uno de los
retos en ladeclaracion de Menorca por parte de la UNESCO como Reserva
delaBiosferaeslade larecuperacion de las antiguas canteras, que a finales
del pasado siglo se convirtieron, en su mayor parte, en vertederos
incontrolados de la opulencia consumista (Fig. 2). Algunas de ellas, sin
embargo, fueron rapidamente integradas en el paisaje campesino
convirtiéndose en cuadras para el ganado o incluso propiciando una
agricultura horticola que aprovechaba la humedad concentrada en el
vacio producido.
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Figura 2
Aspecto general de la cantera de mares poco después del abandono de su explotacion

Aunque extendidas por todo el Migjorn de Menorca, el area de
Ciutadella, Alaior, Ferreries y la zona oriental con Ma6 y Es Castell,
concentran lamayor parte de las canteras.

El mares explotado presenta diferencias de textura, porosidad y sobre
todo grado de cementacion, que le confiere un indice de dureza muy
diferente, lo cual da lugar a diversas variedades que son apreciadas para
usos diversos.

Los tipos de explotacién y la cantera (el vacio resultante) también son
variables. Se distinguen basicamente dos tipos, a cielo abierto (s'"Hostal,
Alcalfar, Sant Esteve, Binicalsitx, Santa Ponc¢a, Sa Moleta, etc.) de mayor o
menor dimensiény que pueden estar en el interior o bien en lamismalinea
de costa (sa Cetaria, Cavalleria) y las subterraneas, concentradas sobre
todo en el &rea de Mao (Curnia Nou, Torelld, Cami d'en Robadones, etc.)
que pueden llegar a formar auténticos palacios subterraneos sustentados
por columnas ciclopeas. La mayor parte de ellas son o fueron explotadas
en profundidad quedando limitadas por el nivel freatico.
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ITINERARIO A: El Toro - Cala Tirant - Albufera de Son Bou




ITINERARIO A: El Toro - Cala Tirant - Albufera de Son Bou

Itinerario A. Martes, 8 de julio de 2003.

ElToro-CalaTirant - Albuferade Son Bou

Paradal.EI Toro (360 m)

Presentacion de las XVIII Jornadas de Geografia Fisica. Vista panoramica de la
isla. Introduccidn geoldgica, geomorfologicay biogeografica.
(CapitulodelaGuiarelacionado: 1,2,3y 4).

Parada2.CalaTirant
Los sistemadunares litorales de lazona de Tramuntana.
(Capitulode laGuiarelacionado: 10y 12).

Almuerzo

Parada 3. SonBou

Los medios de transicidn en la zona del Migjorn. Vision panoramica de la albufera
de Son Bou.

(Capitulode laGuiarelacionado: 13).

Parada4. Albuferade SonBou

El sistemadunary playa de laalbufera.
Basilica paleocristiana.

(Capitulode laGuiarelacionado: 13y 16).
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ITINERARIO B: Barranc de Trebaltger - Cala Galdana




ITINERARIO B: Barranc de Treballger - Cala Galdana

Itinerario B. Miércoles, 9 de julio de 2003.

Barranc de Treballger Cala Galdana

Parada 4. Barranc de Treballger

Los barrancos de la zona central del Migjorn. Caracteristicas morfologicas.
Poblado talaidtico de Son Mercer de Baix.

(Capitulo de la Guia relacionado: 6 y 16).

Almuerzo

Parada 5. Cala Galdana (Mirador)

El papel del karst en el modelado litoral y de los barrancos. Morfologia del
tramo final de los barrancos. Relleno sedimentario.

(Capitulo de la Guia relacionado: 7, 8 y 9).

Parada 6. Cala Galdana (Font dels Eucaliptus)
Relleno sedimentario del tramo final de los barrancos de la zona central.
(Capitulo de la Guia relacionado: 9).
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ITINERARIO C: Port de Ciutadella - Cova des Coloms




ITINERARIO C: Port de Ciutadella - Cova des Coloms

Itinerario C. Jueves, 10 de julio de 2003.

Ciutadella Es Migjorn Gran

Parada 7. Lithica (Ciutadella)
La explotacion de las canteras de “mares”.
(Capitulo de la Guia relacionado: 17).

Parada 8. Port de Ciutadella

El litoral y los barrancos de la costa occidental.
Visita a la ciudad de Ciutadella.

(Capitulo de la Guia relacionado: 7 y 15).

Almuerzo

Parada 9. Carretera de Ciutadella a Mad
Visita al yacimiento arqueoldgico de la Naveta des Tudons.
(Capitulo de la Guia relacionado: 17).

Parada 10. Es Migjorn Gran

Cabecera y tramo intermedio de los barrancos.

El endokarst de Menorca. Visita a la Cova des Coloms y na Polida.
(Capitulo de la Guia relacionado: 5y 6).
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ITINERARIO D: Albufera des Grau - Port de Ma6




ITINERARIO D: Albufera des Grau - Port de Mad

Itinerario D. Viernes, 11 de julio de 2003.

Albufera des Grau Port de Mad

Parada 11. Es Grau

La albufera de Es Grau. Visita al Parque Natural de Es Grau. Valores
naturales y problemas de gestion.

(Capitulo de la Guia relacionado: 14).

Almuerzo

Parada 12. Port de Maé (La Mola)
Vision general del puerto. Marco fisico.
Visita a la ciudad de Mag.

(Capitulo de la Guia relacionado: 15).
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XVIII JORNADAS DE GEOGRAFIA FISICA

Menorca, 7 al 11 de Julio 2003

terceray dltima circular

Presentacion

Cercana ya la fecha de nuestra reunion en Menorca, aprovechamos la
ocasion para hacerles llegar el programa completo (excursiones y actos)
de la XVIII Jornadas de Geografia Fisica asi como algunas sugerencias
de cardcter logistico.

Programa de actos y salidas de campo
Lunes 07 julio 2003

Salén de Plenos del Ayuntamiento de Ma6

18:30h  Recepciony entrega de la documentacion
19:30 h  Apertura de las XVIII Jornadas de Geografia Fisica, AGE
20:00 h  Conferencia inaugural
"La imagen cartografica de Menorca”
Dr. Tomas Vidal.
Dept. de Geografia Humana. Universitat de Barcelona.
Martes 08 julio 2003
Itinerario 1
09:00 h  Salida de Maé (Hoteles Capri y Mirador des Port)
09:30 h  Parada 1: El Toro
11:15h Parada 2: Cala Tirant
13:30 h  Almuerzo (Mercadal)
15:30 h  Parada 3: Albufera de Son Bou
18:30 h  Llegada a Maé (Hoteles Capri y Mirador des Port)
Miércoles 09 julio 2003
Itinerario 2
09:00 h  Salida de Mad (Hoteles Capri y Mirador des Port)
10:30 h  Parada 4: Son Mercer
13:15h  Almuerzo (Ferreries)
15:30 h  Parada 5: Cala Galdana
16:30 h  Parada 6: Font dels Eucaliptus
18:45h Llegada a Maé (Hoteles Capri y Mirador des Port)
Jueves 10 julio 2003
Itinerario 3
09:00 h  Salida de Mao (Hoteles Capri y Mirador des Port)
09:45h Parada 7: Canteras de S'Hostal, "Lithica”
10:50 h  Parada 8: Port de Ciutadella
11:30 h  Parada 9: Calo dels Frares
12:15h Visita a Ciutadella
14:00 h  Almuerzo (Es Migjorn Gran)
16:30 h  Parada 10: Cova dels Coloms
19:00 h Llegada a Mad (Hoteles Capri y Mirador des Port)



Viernes 11 julio 2003

Itinerario 4

09:00 h Salida de Mad (Hoteles Capri y Mirador des Port)

09:30 h Parada 11: Albufera des Grau

13:15h Almuerzo (Mao)

16:00 h Parada 12: La Mola, Port de Ma6

18:30 h Llegada a Maéd (Hoteles Capri y Mirador des Port)

19:30 h Asamblea del Grupo de Geografia Fisica de la AGE
Saldén de Plenos del Ayuntamiento de Maéd

20:30 h Clausura de las XVIII Jornadas de Geografia Fisica
Salon de Plenos del Ayuntamiento de Mao

21:30 h Cena ofrecida por el Consell Insular de Menorca

Sugerencias

Para las salidas de campo (barrancos, cuevas, etc...) recomendamos el uso de calzado
adecuado, asi como sombrero, gafas de sol y protector solar. Puesto que visitaremos algunas
calasy playas de gran bellezay aguas cristalinas, no olviden su ropa de bafio.

Sinmas, les esperamos en Menorca!

MAPA DE LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE ENCUENTRO Y CENTRO DE ACTIVIDADES
DE LAS XVIII JORNADAS DE GEOGRAFIAFISICA
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La Guia de Campo de las XVIII Jornadas de Geografia Fisica
constituye la monografia n°10 de la Societat d’Historia Natural de
les Balears, recomendandose la cita de los articulos que contiene
como:

Rossello, V.M., Fornés, J.J. & Gbémez-Pujol, L. (Eds). 2003.
Introduccion a la Geografia Fisica de Menorca, Mon. Soc. Hist.
Nat. Balears, 10: 232 pp. Ciutat de Mallorca. AGE, Universitat de
Valéncia, Universitat de les llles Balears, Societat d’'Historia
Natural de les Balears. ISBN: 84-7632-823-0
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