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Proleg

Ha estat fins ara un topic, considerar el Migjorn de Menorca com una plataforma
monotona, de relleu tabular i amb poc interes geologic o geomorfologic. Aquest volum ve
a certificar la inexactitud d’aquest pensament. En efecte, les investigacions d’un grup
nombros de cientifics menorquins, mallorquins i valencians, acomboiats per la Universitat
de les Illes Balears, han trencat aquest arrelat concepte. Les seves troballes, com el lector
podrd comprovar en els articles que vénen a continuacio, dibuixen un nou paisatge de les
contrades meridionals de Menorca.

La geologia de Menorca ha estat sempre atractiva. Es dificil trobar un territori equi-
valent, tant per la seva varietat com per la qualitat i interes dels seus afloraments. Tot i
tractar-se de dimensions prou diferents, potser hauriem de referir-nos a la veinada illa de
Corsega per a cercar-hi semblances. Tanmateix, el Migjorn menorqui sempre havia estat
el germa pobre d’'una geologia insular molt rica. La tesi doctoral d’Antoni Obrador el
1973, i el congreés de sedimentologia del 1983 a Mao, marquen un punt d’inflexié i ence-
ten el coneixement geologic d’aquesta regié meridional.

Un segon punt d’inflexio es produeix quan en Vicen¢ M. Rossello duu la seva inquie-
tud cientifica al jove departament de Ciencies de la Terra de la Universitat de les Illes
Balears. El seu neguit per la genesi i evolucio de les cales s'encomana als que enteniem, i
encara entenem, els fenomens geomorfologics de forma global, abordables tan sols des de
la complementarietat de les diverses disciplines que analitzen la forma i I'evolucio del nos-
tre planeta. Les seves reflexions ens duen al Migjorn de Menorca. Aquesta zona és proba-
blement un dels millors llocs per a documentar les relacions entre els torrents, el carst i l'e-
rosio litoral, és a dir, per a establir el paper que cadascun d’aquests elements juguen a l'o-
rigen i l'evolucio de les cales.

Pero, és molt més que aixo. Els barrancs que travessen el Migjorn ens revelen tot un
mon amagat, ocult, no als ulls dels naturalistes menorquins que el coneixien be, pero si
als ulls de la geomorfologia, que hi troba respostes entenedores i encara més interrogants
que, ben segur, ens permetran avancar en l'espiral del coneixement. Les cales ens desco-
breixen el carst i aquest ens duu a les xarxes fluvials, potser relictes, que en la seva rela-
ci6 amb els barrancs i la seva funcionalitat ens tornen a dur a les cales. Provant de tan-
car el cercle avancem, i el nostre coneixement s’eixampla assolint noves perspectives i
admirant més el territori que intentem comprendre. Aqui rau ['interes i l'argamassa que
lliga els diversos treballs que componen aquest volum.
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Dues aportacions es refereixen al diposits miocénics que constitueixen el basament de
la regio: la primera, d’Obrador i Pomar, descriu les unitats sedimentologiques que el com-
ponen i la seva interpretacio, mentre que la segona, de Quintana, descriu el contingut fos-
silifer de la unitat. Gelabert, Giménez i Baron ens expliquen la hidrologia subterrania del
Migjorn, mentre dos treballs més, de Ginés i Fornos i de Trias, ens parlen del carst i del
paisatge subterrani. Rossello ens descriu el mapa geomorfologic i, com no podia ser d’al-
tra forma, ens il-lustra sobre el litoral i les cales. També, i de forma complementaria,
Fornos ens proposa la seva visié de la geomorfologia litoral i del paper que hi juguen la
Jracturacio i el carst. El grup d’investigadors de Valéncia, encapgalats per Francesca
Segura i Josep E. Pardo, analitzen en diversos articles morfometria, rebliment i geénesi dels
barrancs del Migjorn de Menorca, mentre el grup de cientifics mallorquins orienten els
seus treballs al litoral. Dunes actuals i fossils, platges i litorals rocosos son els subjectes de
quatre articles que completen de forma quasi exhaustiva I'andalisi geomorfologica propo-
sada. Tan sols el traspds de Maria Pilar Fumanal posa una nota de dol entre el magnific
grup d’investigadors responsables d’aquest també magnific recull.

Es ben segur que aquesta tasca no hauria arribat a bon port sense la feina d’en Joan
J. Fornos, que juntament amb en Toni Obrador i en Vicengc M. Rossello coordinen el llibre
i aporten bona part dels articles que el conformen. Cal dir que el besso geomorfologic ha
estat molt ben acompanyat per tal d’assolir una visio naturalista més complerta de la regio
analitzada. Son notables les revisions del clima, de la flora i la fauna, de I'ecologia i el
paisatge, i com a contrapunt de la visié naturalista, la consideracio dels assentaments i de
la bistoria de I'ocupacié bumana del territori i fins i tot de la toponimia.

Finalment, ens bem de referir al suport economic de la Direccion General de
Investigacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, que a través dels projectes MAR95-
1825, PB98-0132 i BTE2002-04552-C03-02 han fet possible el financament de les investi-
gacions realitzades, aixi com a la Societat d’Historia Natural de les Balears (SHNB), a
UInstitut Menorqui d’Estudis (IME) i a la Fundacié Sa Nostra la publicacié de la present
monografia.

En definitiva, una aportacio cabdal, tant per al coneixement del Migjorn menorqui
com per l'avang en la comprensioé dels processos morfogenétics que configuren els nostres
paisaiges litorals. A més, hem de felicitar-nos per les conseqiiéncies que, sens dubte, la
interpretacié d’aquests processos aportara a una millor gestio dels litorals de les Balears i,
ben segur, a d'altres zones del nostre planeta.

ANTONI RODRIGUEZ PEREA
Departament de Ciéncies de la Terra
UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS
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INTRODUCCIO

El naixement de les primeres civilitzacions
occidentals va donar peu als antics grecs per a
considerar la Mediterrania com a centre del mon,
un mon misterios i magic del que calia explicar-
ne l'origen i evolucio. Terra d’erupcions volcani-
ques paoroses (Pompeia), de terratrémols espec-
taculars (Izmit) o de rapids enfonsaments (Creta),
i aixo per a no parlar d’oscillacions del nivell de
la mar com la relacionada amb el “diluvi univer-
sal” (Ryan i Pittman, 1999), donava lloc a grans
especulacions i pors sobre una fatalitat que volia
aturar la invocaci6 dels déus. Fins ben entrat el
segle XX, amb el progrés de les ciencies geolo-
giques i, en concret, amb el desenvolupament de
la teoria global de la tectonica de plaques, no
podrem dir que hem comencat a entendre els
mecanismes i processos geologics que justifiquen
la configuraci6 actual de la Mediterrania.

L'estructura del petit ocea que és el Mare
Nostrum, envoltat per tot d’arees emergides
continentals, permet considerar-lo, des dun
punt de vista geologic, com un laboratori natu-
ral que serveix per a estudiar els processos
geodinamics a la llum de les noves teories en
les ciencies de la terra (Krijgsman, 2002). Amb
les illes, s'esdevé quelcom semblant quant a la
biota i als processos culturals.

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 21-38.

La complexitat estructural mediterrania,
deguda a una tectdnica activa, fruit de la
col'lisi6 de dos supercontinents, Europa i Afri-
ca, dona lloc a una serie de conques de tipus
extensional que es desenvolupen entre cintu-
rons de muntanyes, part del sistema orogenic
alpi. Aquests orogens es van desenvolupar
amb la convergencia de les plaques europea i
africana durant el Cretaci superior i Cenozoic.
La part més occidental de la Mediterrania occi-
dental, composta per un sistema de conques
que inclouen el solc de Valencia, la conca
ligur-provencal i la conca d’Alboran (Fig. 1.1),
comenca la seva formacid durant 1'Oligoce,
mentre que la conca algeriana es va obrir en el
Mioce mitja i la conca tirrénica, durant el Plioce
i Plistoce (Roca, 2002).

Es al bell mig del referit trencaclosques,
que es localitza aquesta illa petita a la que mal-
darem per dedicar, entre tots els autors d’a-
quest llibre, el nostre afany.

EVOLUCIO GEODINAMICA DE LA
MEDITERRANIA OCCIDENTAL

Lexpansio de I'Atlantic provoca l'acosta-
ment de plaques i la col'lisi6 de l'africana con-
tra 'euroasiatica, com també la subduccio d’es-
cor¢a oceanica per davall del marge europeu.
Aquesta convergencia, que ha estat calculada
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en uns 400-500 km a la zona occidental i uns
1.500 km a l'oriental (Krijsman, 2002), va donar
lloc al creixement del cinturd orogenic alpi i a
la progressiva desaparicio del Tetis, oced pri-
migeni que havia separat durant el Mesozoic
les plaques euroasiatica i africana. El tanca-
ment d’aquesta conca oceanica s'esdevé durant
la fase orogenica denominada alpina (per la
formaci6 de la serralada dels Alps) des del
Cretaci mitja fins al Paleogen.

Lobertura del Mediterrani occidental va
tenir lloc principalment en els darrers 30 Ma en
dos rapids episodis de migracio de la subduccio
(digestio de l'escorca oceanica davall I'escorca
continental de la placa euroasiatica) cap a l'est
que va consumir I'extensié6 més occidental del
Tetis, creant les petites conques ocedniques que
tenim avui en dia. En el primer episodi es va
obrir la conca algeriano-provencal, com a resul-
tat de l'extensio radial originada per la rotacid
de la placa subduent que va comportar I'arros-
segament dels blocs de Corsega i Sardenya, fent
una rotacié en sentit antihorari. En la segona
etapa, des del Tortonia al Quaternari, domina la
deformaci6 de tipus extensional, més accentua-
da a l'est on es va obrir la conca tirrénica.

JWKM;_

=,

oo

Fig. 1.1. Esquema geodinamic de la Mediterrania occidental.

En conseqiiencia, 'estructura arquitecto-
nica del Mediterrani occidental, on s’emmar-
ca l'illa de Menorca, esta dominada per una
serie de falles extensives de tendéncia NE,
perd amb diferéncies significatives als mar-
ges. Aixi, el marge nord-occidental, que abra-
ca des de la placa iberica fins al golf del Lleo,
correspon a un marge passiu que alinea una
série de horsts i grabens de direccié NE, for-
mats entre I'Oligoce i el Mioce inferior, i reco-
berts per un important gruix de sediments
més recents que fossilitzen aquesta estructura
extensional. Per contra, el marge sudoriental
del Mediterrani occidental é€s molt més com-
plex; hi entren els blocs de Corsega-Sardenya
i el promontori balear que estan separats per
una fractura direccional (sense salt vertical)
amb moviment dextre i direcci6 NW. Mentre
que el desplacament cap a l'est del bloc de
Coserga-Sardenya dona lloc a la conca ligur-
provencal (Fig. 1.1), el marge de les Balears
es va formar per la prolongacio vers el NE del
cinturd orogenic betic (amb plecs i encaval-
caments), desenvolupat després de l'estadi
d’extensio (rifting) que va obrir el solc de
Valéncia.
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Aquest solc, en forma de V oberta cap al
nord i amb una llargaria de més de 400 km, limi-
ta pel NW el promontori (a I'extrem septentrio-
nal del promontori balear és situada Menorca),
mentre que pel SE acaba en un escarpament
molt marcat (Fig. 1.2), de probable origen tecto-
nic, denominat Emile Baudot (Acosta et al,
2001). Des d'un punt de vista geomorfologic
(Acosta et al., 2002), dins del promontori s’hi
diferencien dos grans blocs tectonics o unitats: el
que formarien Menorca i Mallorca  (les
Gimnesies) i laltre, el que formen Eivissa i
Formentera (les Pititises). Menorca i Mallorca
comparteixen la mateixa plataforma continental
relativament estreta, amb més pendent en la cara
nord i molt més ampla i amb rostaria suau en el
vessant sud. Centrant-nos al cas de Menorca, la
plataforma que I'envolta pel N i E és molt estre-
ta (uns 10 km) amb un fort pendent (6°) i con-
trol estructural. Al seu marge s’encaixen nom-
brosos congosts probablement modelats durant
la crisi messiniana (Hst et al., 1973) pel sobtat
descens del nivell de base. Cap al SW la plata-
forma s'eixampla molt amb una profunditat

forca constant que comparteix sense solucié de
continuitat amb Mallorca (la fondaria maxima
entre illes és de devers 60 m). A la plataforma
sud, més ampla (Fig. 1.2), hi ha un sistema com-
plex de barres sotaiguades al voltant dels =70 m
i que semblen relacionar-se amb un nivell mari
regressiu. Cal remarcar també, aproximadament
a l'altura de Son Bou, la incisio d'un cany6 sub-
mari d’orientacio N-S, que té la capcalera a uns
5 km de la costa i a =80 m i davalla fins al peu
del talts situat a uns 1.400 m i que duu associat
un ventall turbiditic que se perllonga fins a la
plana abissal a uns 2.400 m (Fig. 1.2). Aquest
cany6 actua com a collector del sediment bio-
genic format a la plataforma, transportant-lo
pendent avall (Maldonado i Stanley, 1979).

L’EMPREMTA GEOLOGICA

Tant als ulls d'un geoleg com d’un simple
espectador del paisatge, l'illa de Menorca pre-
senta dues parts molt diferenciades que a la
vegada en condicionen la geomorfologia, les

Mallorca

Fig. 1.2. Principals trets morfologics de la plataforma balear.
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caracteristiques fisiques i, a la llarga, 'activitat
humana. Aquesta empremta geologica inicial
sera doncs un aspecte repetitiu en qualsevol
analisi fisica, biologica i humana que fem a
partir d’ara de lilla.

Les dues parts mostren un contacte molt
net que segueix una linia imaginaria ESE-
WNW, perd que, a larribar al terme de
Ciutadella, podriem dir que de forma engana-
dora (ja que fins a la mateixa Ciutadella se
segueix l'estructura), pren la direccié N cap a
cala Morell (Fig. 1.3). Aquesta linia justifica la
separaci6 i denominaci6 d’aquestes parts:
Tramuntana i Migjorn.

A la part septentrional (Tramuntana), molt
variada, perd de composicié predominant sili-
cica, hi afloren materials paleozoics, mesozoics
i paledgens que han sofert una clara deforma-
ci6 per causa de l'orogenia alpina que es tra-
dueix en falles, plecs i encavalcaments. Per
contra, la meridional (Migjorn), és geologica-
ment molt uniforme ja que tan sols hi aparei-
xen els materials calcarenitics postorogenics
del Mioce en una disposicioé quasi tabular.

Els materials que conformen l'illa i la
seva edat

Encara que hi ha representacié de la
major part d'estrats geologics des del
Paleozoic, la serie esta un poc esbiaixada i té
buits (Rosell i Llompart, 2002). De més a més,
si a Tramuntana (Obrador, 1998) trobam mate-
rials amb edats compreses entre el Siluria (fa
420 milions d’anys) i I'Oligoce (fa 30 milions
d’anys), al Migjorn tan sols hi és representat el
Mioce (fa 10 milions d’anys).

Els materials més antics de l'illa correspo-
nen al transit entre el Siluria i el Devonia
(Obrador, 1979; Llompart et al., 1979,
Bourrouilh, 1983), uns escassos nivells de gre-
sos bruns que intercalen nivells més fins i cal-
caris, amb graptolits, coralls, braquiopodes i
crinoideus com a fossils més representatius. En
canvi, el diposits del Carbonifer tenen una
ampla representaci6 a Tramuntana (Fig. 1.3),
amb un gruix que pot arribar a superar els
4.000 m. Estan deformats per 'orogenia herci-
niana i amb un grau de metamorfisme molt

Miocé
- Jurassic + Cretaci
B Perris + Trissic

[ | Devonia + Carbonifer

——=1—. Falla extensional
—= . Encavalcament

Falla direccional

Fig. 1.3. Mapa geologic simplificat de I'illa de Menorca. (A-B seccio de la Fig. 1.4).
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baix, consisteixen en una alternanca de gresos
i microconglomerats intercalats dins d’una
sequiencia lutitica, que també inclou de mane-
ra més restringida nivells amb calcaries i
roques volcaniques. Contenen poca fauna (tri-
lobits) i algunes restes vegetals dins d’'una
sequiencia marina dipositada per corrents de
terbolesa en un mar relativament profund i en
una ¢poca de certa activitat tectonica.

El materials paleozoics posthercinians
presenten continuitat amb la base del
Mesozoic, el Tridasic inferior. El denominat
Permotrias té una ampla representacid a
Tramuntana (Fig. 1.3), i es caracteritza pel seu
color vermell. Consisteix en diposits detritics
de conglomerats i gresos silicics alternants amb
diposits més llimosos i argilosos d’origen flu-
vial que poden contenir restes de vertebrats
terrestres. La seva gran variabilitat textural, a la
vegada que la deformaci6 alpina que els ha
plegat i fallat, és l'origen de formes for¢a cri-
daneres en el paisatge (sa penya de s’Indi).
Aquesta sedimentaci6 continental queda inter-
rompuda al Triasic mitja amb la deposicid de
dolomies i calcaries (oolitiques i estromatoliti-
ques) en una mar soma i que a l'actualitat for-
men bona part dels espadats de la muntanya
del Toro. La serie triasica acaba amb diposits
de sedimentacié costanera en clima arid amb
estanys salins i composta per margues amb
guixos. La definitiva sedimentacié marina, des
del Jurassic, caracteritzara els sediments alpins
del Tetis. Aixi, durant aquest periode, els sedi-
ments de Menorca corresponen a la plataforma
que feia el marge nord-occidental d’aquell mar.
Aquests sediments marins estan integrats per
calcaries i dolomies amb facies de plataforma
soma, amb preséncia d’estromatolits i calcaries
oolitiques i abundant fauna de foraminifers,
crinoideus i braquiopodes. La sedimentacio
marina presenta diverses interrupcions i dis-
continuitats i segueix de forma similar durant
el Cretaci, encara que amb facies més obertes.
Es més caracteristica del Cretaci la preséncia de
materials carbonatats més fins (margues) que
inclouen fauna com belemnits, ammonits,
equinoderms, mol-luscs, etc.

Com a la resta de l'area occidental medi-
terrania, manca a Menorca la representacio de

la base del Terciari. Els primers diposits que es
dipositen s’atribueixen al Mioceé mitja a causa
d'un probable engruiximent de I'escorca conti-
nental que fa que l'area romangui emergida i
sofreixi un important periode d’erosio.

Finalment a la zona del Migjorn, hi trobam
els materials miocenics. Duna composicid
molt uniforme, presenten una alternanca de
nivells amb gresos carbonatats (calcarenites) i
nivells de gra més fi (calcisiltites) dipositats en
un ambient de plataforma carbonatada amb
poca influencia continental i a la que poden
diferenciar-se diverses unitats i subambients
deposicionals (vegeu Obrador i Pomar en
aquest mateix volum). Es disposen sempre en
capes quasi planes amb una lleugera inclinacio
vers la mar. Els materials son molt fossilifers i
caracteritzen, segons la unitat en que ens tro-
bem, ambients de rampa (plataforma marina
amb suau pendent constant) en qué les algues
vermelles son el component principal, o bé
ambients escullosos als quals les bioconstruc-
cions de coralls i tota la fauna associada creen
cossos positius que duen associats talussos
(que donen capes amb un pendent superior).
La relacio geometrica entre les diverses unitats
i les seves variacions texturals poden arribar a
originar crestes o graons (alineacions més o
menys paralleles a la linia de la costa) en el
paisatge.

Duna forma més testimonial, podem
comentar la presencia de diposits més recents,
atribuits al Quaternari, que de manera espora-
dica trobam escampats per tota la zona costa-
nera. Es tracta de gresos carbonatats que for-
men cossos lenticulars adossats al substrat i
que corresponen en la seva major part a mate-
rials dipositats pel vent (eolianites i dunes).

La disposicio o estructura dels materials

Els materials geologics de Menorca (Fig.
1.4) s’estructuren durant 'orogénia alpina dins
el dispositiu general de les Balears com a avan-
cada NE de les serralades betiques. La cons-
truccio tectonica s'inicia a les Balears a la fi del
Cretaci i té el seu punt compressiu culminant
en el Mioce mitja. Aquesta estructuracié com-
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Santa Agueda
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B Triasic (facies Keuper)
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BN Carbonifer
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Fig. 1.4. Tall geologic simplificat de I'illa de Menorca. (Vegeu situacio a la Fig. 1.3).

pressiva €s contrarestada durant el Neogen
amb una fase distensiva extensional.

A la zona de Tramuntana, I'estructuracio
alpina, que afecta el socol (Paleozoic) prévia-
ment deformat per l'orogenia herciniana,
deforma els materials des del Permotrias fins
al Cretaci. Es tradueix en un conjunt de falles
direccionals de direcci6 WNW-ESE i un siste-
ma d’encavalcaments i plecs (Fig. 1.4) que
responen a un desplacament amb vergencia
WNW (Roca, 1992) que té lloc entre I'Oligoce
superior i el Mioce mitja i que deforma falles
extensives previes (Gelabert, 2003).

L’estructura general de la zona del
Migjorn estaria constituida per un anticlinal
molt lax amb un eix de direcci6 NNE-SSW
I'esquena del qual forma la part més elevada
del Migjorn, i que coincideix amb una fractu-
ra extensiva (salt de Llucalari) que ha revisco-
lat com a inversa durant el Pliocé (Gelabert,
2003). Aquests materials estan afectats per dos
sistemes de fractures extensives de direccions
NW-SE i N-S (Bourrouilh, 1983 i Roca, 1992),
de més a més dun gran diaclasament, de
direccions variables, relacionat amb lanticli-
nal lax i la formaci6 de l'actual linia de costa.

CLIMA, HIDROLOGIA I LITORAL

Les limitacions biotiques, com també la
personalitat dels ecosistemes, no vénen
només de la insularitat, siné igualment del
clima. Dir “temperat i d’estiu sec” —mediterra-
ni-no és dir res de nou al cas de Menorca on
cal afegir que la temperanca maritima ¢és el

factor maxim de suavitzacio. El fred —quan en
fa hi és molt intens— és conseqiiencia de les
invasions d’aire polar i artic, coincidents amb
la tramuntana. Mot fatidic, gairebé mitic, per-
que la fama n’excedeix els fets. Les tramunta-
nades, pero, afecten també el Migjorn (Jansa,
en aquest volum) i aixd és quelcom més que
un joc de paraules: ho diuen ben clar els pins
barraquers, els ullastres “abanderats” i les
mates arrapades al terrer. El vent, de més a
més, en transportar sense obstacles I'aerosol
sali, o sigui, l'aigua marina polvoritzada de
l'onatge, afecta forca la vegetacid. La costa
migjornenca, altrament, sovint és acotada pel
temporal de llebeig (SW) que penetra i regol-
fa a les cales. Alguna, n’han batejada com a
Malport... Quin paper tenen les grans tempes-
tats sobre el modelat litoral?

La percepcio visual del paisatge menor-
qui del nord —qué miram des del Toro?— déna
una nota de verdor superior a la realitat plu-
viometrica, entre 450 i 650 mm anuals. Els
darrers trenta anys, sembla que han davallat
les mitjanes. Tot i que la torrencialitat és
menor que a les pluges de les terres veines
(Mallorca, Pititises, Pais Valencia; Jansa, en
aquest volum), torrentades n’hi ha i hom com-
prova que son eficaces. L'evapotranspiracid
una mica més moderada no contrapesa una
proporci6é abassegadora de sols prims i rocam
permeable: l'espectre d'una illa seca és pre-
sent (Vidal, en aquest volum) i percebut pale-
sament des de dins, fins i tot abans de les exi-
gencies hidriques de la cultura turistica.

Sobta que hi hagi un riu (a cala
Galdana), que molts barrancs conservin tolls
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tot l'any i, fins i tot, que la seva evacuacio
sigui dificil. Sovint es tracta de l'aflorament
d'un freatic tallat per l'embotiment dels
torrents i canals, perd no podem oblidar que
hi ha una doble aportaci6 hidraulica, la de la
plataforma carbonatica porosa i la del perso-
nalissim solc de la Mitjania, un matis de la
qual cal remarcar: és I'area més pluviosa de
Menorca.

Hidrologia no es pot deslligar de carst, és
a dir, dissolucid del calcari i circulacié hipo-
gea. Repercuteix al relleu amb depressions
tancades i semitancades (comes), valls mortes
o cegues (canalons), canyons i tantes menes
de barrancs. Els cursos acaben sovint en el
litoral més personalitzat i evocador, el de les
cales on interfereixen tota classe de fenomens
tectonics, carstics, fluvials i d’erosié marina.
Els clotsi les olles —col-lapses, al cap i la fi— ens
han il'luminat molt en les nostres hipotesis.

HOMES I PEDRES

Les illes, que en l'aspecte fisic son conti-
nents en miniatura, assolibles, comprensibles,
han estat presentades també com a “laborato-
ris per a lestudi dels processos culturals”
(Evans, 1978), no només per llur assequibilitat
d’escala, sind també per la polaritzacid dels
factors que hi intervenen. Hi observam sovint
I'esgotament de les potencialitats del medi per
part del grup huma ocupant, fet que pot
repercutir en l'extincid d’especies. Els biogeo-
grafs, preocupats per la flora i la fauna, s’han
interessat pels endemismes, relativament
abundosos, quan no provocats per l'aillament.
Per altra banda no s’han dedicat gaire a I'es-
tudi del sol o de les geoformes. A la “Nova
Arqueologia” cada sistema cultural —on inter-
venen tecnologia, sociologia i ideologia— té
per funcid propiciar la interaccié home-medi,
cosa que maldarem per veure des d’'una pers-
pectiva geografica i, fins i tot, geomorfologica,
a la qual es presta la nostra illa. Menorca, dins
el panorama mediterrani, s una de les illes
menys congestionades i “tal vegada I'tltima
terra poblada” del seu ambit (Vidal, 2001). Es
una circumstancia que n’accentua linteres.

UNA ILLA PETITA I “INVISIBLE”

Lilla menor’ de les Balears a penes arriba
als 700 km?, perd ofereix més matisos que els
que sol captar el visitant apressat o la rutina lli-
bresca. En unes dimensions maximes de 50 x
15 km tenim la paradoxa d’'una illa plana molt
accidentada (només té un vertex de 360 m
s.n.m.) que, en canvi, té poques superficies
amb una continuitat superior als pocs quilo-
metres. Contra allo que esperariem, la platafor-
ma que integra la meitat meridional —el nostre
objectiu— és menys transitable que la part sep-
tentrional, més tectonitzada. La divisio tradicio-
nal entre Tramuntana i Migjorn és absoluta-
ment determinista i el seu limit el marca la falla
axial que recorre lilla des del N de Ciutadella
fins al port de Mao. El rocam paleozoic i ceno-
zoic del nord ha estat afectat per les orogenies
hercinica i alpina donant lloc a un trencaclos-
ques de blocs.

La zona de Migjorn, en canvi, es mostra a
grans trets com una area planera, lleugerament
inclinada cap al sud, la caracteristica més cri-
danera de la qual son els impressionants
barrancs que la fendeixen amb una direccid
meridiana als col'lectors, perd molt variable als
afluents poc funcionals (Fig. 1.5). Els materials
son calcaries i calcarenites blanquinoses del
Mioce superior, és a dir, postorogeniques. Es
tracta de potents diposits marins de plataforma,
afectats per bombaments o guerxaments, bas-
culaments i fractures, com també per una
intensa carstificacio.

Sense la nitidesa de contrasts geologics o
estratigrafics entre Tramuntana i Migjorn, hom
pot parlar de la Mitjania. Es un rosari de depres-
sions alineades al mateix contacte de les dues
grans zones, que tenen un drenatge problema-
tic, sotmes a les captures dels sistemes meri-
dionals. home hi ha hagut d’intervenir per a
facilitar-ne la correntia, a expenses de les con-
ques de Tramuntana, sempre menys extenses
del que tocaria a llur substrat —de vegades
impermeable— i a llur definici6 tectonica.
Mitjania es configura com un autentic reservori
d’aigua que nodreix alguns cursos no tan efi-
mers que s'adrecen cap al sud i ajuda a expli-
car el modelat carstic superficial i subterrani.
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Fig. 1.5. El Migjorn desfa la seva monotonia estructural amb el guerxament que n'alca el sector central i forca I'encaixament dels
barrancs com el de Cala en Porter.

El carst afecta especialment la zona de
Migjorn. De més a més de coves freqlients
“aprofitables”; sobretot als penya-segats marins
i als canyons fluvials, com també en determi-
nats relleixos que recorren concéntricament la
plataforma carbonatica finimiocénica, cal
comptar amb les clotades superficials. Grans
depresions i dolines es troben en espais més
arreics que endorreics. Abunden, altrament,
una mena de semidolines que coincideixen
amb la capcalera de molts barrancs de primer
ordre, perd sembla també que determinades
formes d’enfonsament han marcat els trams
—-més tost finals— dels barrancs encanyonats.
Parlar aqui de canyons carstics és, per ventura,
una redundancia, pero cal evocar-los en rela-
ci6 a les cales (Rossello et al., 2002) la génesi
de les quals hi esta directament implicada.

Dos o tres ports naturals i nombroses
cales accessibles a la navegacio son elements
transcendentals per al poblament o la colonit-
zacio. Els canvis de nivell mari eustatics hi
pesaren molt, abans de l'ocupacié humana;
després, en I'Holoce-actual (els darrers tres o
quatre mil'lennis), no han influit en I'accessibi-
litat; algun matis de rebliment i prou. La xarxa
de drenatge, el nivell de base carstic, I'evolucio
litoral havien evolucionat abans.

El clima actual de Menorca, situada a la
ben temperada latitud de 40° N, és una mica
menys arid que el de la resta d’illes de l'arxi-
pelag balearo-pitits, perd no en desmenteix la
condici6 mediterrania d’estius acusadament
eixuts i bonanca térmica hivernal. Fins i tot la
fama d'illa ventosa, ha estat un poc exagerada:
les estadistiques la desmenteixen. Ara, una
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perspectiva més llarga, sense sortir de 'Holoce,
pot matisar el quadre. La precipitaci6 maxima
s’hauria enregistrat devers 8500 BP, en comen-
car el periode boreal (Burjachs i Riera, 1996),
quan predominaven Buxus i Corilus, amb pre-
sencia important de Juniperus (Pérez Obiol et
al., 2000). Aleshores comenca un cicle arid
amb pulsacions, perd sempre menys humit que
l'anterior. Entre 6000 i 5000 BP apareix Olea i
alguns taxons com Plantago, Polygonum i
Asphodelus que suggereixen qualque desequi-
libri santropic? en periode atlantic. Vers 4000-
3000 BP (subboreal) ja no podem dubtar de la
intromissié antropica: el sondeig del barranc
d’Algendar mostra Quercus, el de cala en
Porter, Pistacia i el de Son Bou, Cerealia.
Comptat i debatut, Menorca degué ser de facto
més arida que alldo que correspon al balang
pluviometric, a causa de la infiltraci6 accentua-
da (al Migjorn, sobretot) i al vent (evaporacio,
fogony), cosa que repercutiria a la vegetacid
potencial (Pérez Obiol et al., 2000).

Si una illa és “un complex d’ecosistemes
de poca extensi6 espacial el flux genetic o
colonitzador dels quals és escas” (Margalef,
1961), podem inferir que la dependeéncia cli-
matica pot ser encara més exigent per a la flora
i la fauna, sempre més pobres que en un medi
continental comparable. Els homes tampoc no
escaparan d’aquests condicionaments.

P. Deffontaines (1958) va qualificar la
Mediterrania occidental com a “mar sense illes”
—comparada amb loriental- i va afegir encara
que “les illes son molt insulars” en una redun-
dancia no exempta de sentit. L'aillament no
només prové de la distancia, des de terra ferma
o des daltres illes, sind de l'accessibilitat i la
visibilitat. La “centralitat” a la Mediterrania occi-
dental, propugnada per un climatoleg (Jansa,
1979), guanya punts des d’un angle psicologic
o afectiu. Malgrat que sigui accessible, l'illa
aplanada no es veu a més de 60 km (o 33
milles, distancia de Ciutadella a Alcadia).
Menorca, de fet, només és visible des de
Mallorca i, per aixo, la seva centralitat geogra-
fica roman subordinada a I'illa major i el pobla-
ment és molt probable que n’hagi depes. Les
visites o invasions anteriors al seu poblament
definitiu, podien provenir d’altres indrets?

Obviament, si, perd el doblet Maiorica-
Minorica dels classics que hi posaren els bale-
ars no és un capritx filologic.

Aquesta illa petita, mala de topar o trobar,
estigué poblada des de final del tercer mil-leni
abans de Crist. Assagem de veure quines reper-
cussions tingué el fet en el paisatge geomorfic.

EL PRIMER POBLAMENT I ELS SUCCESSIUS

D’antuvi hem propugnat que el pobla-
ment de Menorca no fou primerenc. Hi ha indi-
cis paleopalinologics que suggereixen I'absen-
cia humana de lilla durant el IV millenni
(Lopez, 2000). Els primers colonitzadors no
s’han pogut acreditar fins a un periode com-
pres entre ca 3000 i ca 1930 cal BC (Alcover et
al., 2001). En aquesta argumentacié hi ha
comptat molt —tant en pro com en contra— el
Myotragus balearicus (Fig. 1.6).

Aquest endemisme insular, desaparegut de
Menorca entre el 3970 i ca. 1930 cal BC
(Quintana et al, 2003), era el caprid més
estrany dels coneguts i el bovid més petit que
ha existit —gairebé una “quimera”! Tenia dents
de creixement continu, com els rosegadors; una
altra raresa, la presentava a les articulacions no
aptes per al salt ni la cursa. Més aviat sembla
que I'animal caminava feixuc, de mode que els
humans acabats d’arribar a les illes el degueren
aglapir molt facilment. Les dites caracteristiques
n’han estimulat I'estudi filogeneétic, perd pel que
sembla, els gens no es mostren gaire coopera-
tius (Lalueza, 2001). El génere bovid Myotragus,
reliquia messiniana de quan les Balears eren un
promontori de l'actual promontori peninsular,
ha deixat, no solament gran quantitat de restes
oOssies, sind també nombroses empremtes —icni-
tes— a l'eolianita insular (Fornos et al., 2002).
Per una altra banda, va arribar a ser presentat
com un animal domesticat, amb ramaderia
implicita (Alcover, 1981; Waldren, 1982). Els
jaciments mallorquins de Son Matge i Canet,
mal gestionats i interpretats pitjor, contribuiren
a aquesta fantasia, avui rebutjada (Ramis i
Bover, 2001). La suposada convivencia entre
home i ramat havia servit per avancar la crono-
logia de l'ocupaci6 antropica. Tothom va caure
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al parany dels set o vuit millennis que equipa-
raven les nostres amb les grans illes com
Corsega i Sardenya (Lewthwaite, 1983). Un pais
d’executoria llarga és més pais!

Per al cas de Menorca, el jaciment de la
cova Murada, situada al coster dret del barranc
d’Algendar, a uns 80 m daltaria, correspon a
un conducte hipogeu de drenatge de la super-
ficie carstica superior (Mir, 1975). Els ossos de
Myotragus que conté foren aportats per aus
rapinyaires i no valen com a testimoni de la
preséncia humana. Més encara, a llarg termini
no és viable la coexisténcia del Myotragus amb
I'home en una illa de 700 km?*. Els poc gracils
rupicaprins degueren ser esvaits com a molt al
cap d'un segle o d'un segle i mig, d’acord amb
les pautes habituals de capteniment huma
(Alcover et al., 2001). A Mallorca desaparegue-
ren després del 3700 cal BC.

Al jaciment de Biniai Nou (Ma6), excavat
per LI Plantalamor (1997), s’han trobat ossos
humans amb la datacio solida més antiga de
preséncia humana a l'illa (2290-2030 BC 20).

Extremant les precaucions cronometriques, si
aquells humans menjaven peix —cosa prou
possible—, les datacions reculen a 1970 o 1930
cal BC (Alcover et al., 2001). Els menorquins
no son tan antics com créiem fins fa poc.

Talaiotic ha servit d’etiqueta als arqueo-
legs i historiadors culturals per a designar un
estil constructiu (de vegades “ciclopi”) i una
epoca, la més antiga de l'illa. Els limits del peri-
ode es troben entre el desembarc dels primers
colonitzadors (entre ¢. 3000 i 1900 cal BC) i 123
aC, data de I'ocupacié romana. Es a dir, la mei-
tat o més de la “historia” de l'illa. Els investiga-
dors de la darrera onada (Gornés i Gual, 2000)
han maldat per matisar la cronologia introduint
el “pretalaiotic”, el monument més caracteristic
del qual és la naveta, sense excloure assenta-
ments que no en tenen. Hi criden particular-
ment l'atenci6é els nombrosos hipogeus, facils
d’obrir a las passades blanes del rocam interes-
tratificat, als penya-segats i/o desnivells escalo-
nats. Els hipogeus solen trobar-se més prop
dels assentaments que no les navetes.

Fig. 1.6. Esquelet de Myotragus balearicus, petit caprid poc apte per a botar i crrer: acaba prest, com a victima dels ocupadors humans
de I'illa. (Foto de Pere Bover).
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Fig. 1.7. Reconstrucci6 hipotética de la basilica paleocristiana de Son Bou, segons G. Alomar (1979) i estat actual de la mateixa.

Entre 1400 i 1100 cal ANE (aC) hom
passa de pretalaiotic a “talaiotic” s.s. Els
autors es demanen si es tracta d’'una ronega
transicid6 o d’una invasid. Sembla, aix0 si,
deduir-se una major pressio demografica i un
inici de concentracié (Gornés i Gual, 2002).
Les taules evoquen Malta (Plantalamor, 1991),
un paisatge analeg genéticament i litologica.
Els santuaris hi devien ser centres de poder.
L'esmentat subperiode implica 'adopcio cere-
alistica, deduida dels nombrosos molons tro-
bats; no manca qui admet el possible Gs de
larada. Al “Talaiotic II” de Plantalamor
(1997), que abasta de 1000 a 700 aC, desta-
quen els recintes murats i un cert “urbanisme”
al “Talaiotic III” (700-350 aC).

Shan censat a Menorca 274 talaiots
(aillats o formant part de conjunts, no sempre
sincronics), pero la gran majoria pertanyen al
Migjorn, desequilibri que hom ha atribuit a
millors condicions de salubritat. Hi ha pocs
conjunts excavats, només cine, pel que sem-
bla. En determinats casos diversos poblats o
monuments ocupen la mateixa isohipsa, com
si volguessin aprofitar el desnivell per a man-
tenir el domini visual, cosa que, al cap i la fi,
han seguit fent, 15 o 20 segles després, els
casals de llocs i estancies. Es tractava de segu-
retat o de control del bestiar? No és trivial que
mants talaiots hagin servit d’emplacament de
vertexs geodeésics.

La pressio demografica d'uns quants mile-
nars de pobladors —cinc o, com a molt, deu—
no pot avaluar-se amb criteris actuals, ni tan

sols amb els d'una agricultura pretécnica. Es
clar que eren molts per a la capacitat produc-
tora de l'illa que degué patir crisis alternants.
Sabem ben poca cosa, per a no dir no res, de
la preséncia punica els segles IV i III aC, pro-
bablement només comercial, tot i que qualct
atribueixi a Magona (ara Mad) un etim fenici.

Lany 123 aC arriben els romans, que
desenvolupen o hereten un poblament bipo-
laritzat, proverbial a la successiva historia de
Menorca. lamona i Magona —noms semi-
tics?—, €s a dir, Ciutadella i Mad, representen
des d’aleshores els pols de residéencia urbana
i els centres de poder, cosa que no exclou
mai un abundés habitat dispers i intercalar.
Totes dues “ciutats” fruien de bona condicio
portudria, pero a Tramuntana tenim testimoni
d’instal-lacions romanes a Sanitja, Sanicera,
en aquell temps, anotada com a ciuitas per
Plini (Nat. Hist., 111 77).

Al llarg dels “segles obscurs” brillen amb
una lluissor esporadica els textos molt ben
estudiats fa poc (Amengual, 1998) del bisbe
Sever de Iamona i de Consenci, un aprenent
de teoleg que es retira a les “illes de la sole-
dat” i des d’alli manté correspondéncia amb
el bisbe nord-africa Agusti d’Hipona, durant
el segle V. Gracies a aquells dos personatges
sabem de la preséncia d'una comunitat jueva
a Magona, de fugitius de la persecucio visi-
gotica a la peninsula. La lletra circular de
Sever (418 —ap. Amengual, 1991) és precisa-
ment un allegat antijudaic, perd revela un
coneixement exacte de l'illa, la dimensio axial
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de la qual xifra en 30.000 passus (o siguin
44,4 km),' distancia entre les dues pobla-
cions, que realment és de 43,8 km. Una subs-
tanciosa cita d’aquesta carta (32, II, 15) paga
la pena de reproduir-la:

“‘In hac itaque insula, quae
omnium lerrarum paruitate, ariditate,
asperitate, postrema est, duo parua oppi-
da a poenis |...] fundata sunt: lamona
ad occasum, Magona ad orientem spec-
tat’.

No és un manifest derrotista. La modeés-
tia retorica no dissimula el coneixement per-
fecte de la diocesi on el poder eclesiastic
gosava contradir el civil i hom constata un
estatus o una poblacio superior a les capaci-
tats de “la més petita de les illes, I'Gltima per
la seva aridesa i aspror”. Recalcam dos termes
fisiografics: l'aridesa i el caracter accidentat,
dels quals el bisbe era conscient. Responia a
una crisi? Potser, si.

Un altre detall de la fi de la historia anti-
ga demana comentari. Es la preséncia de
dues basiliques “paleocristianes” en ubica-
cions, si més no, estranyes. Una a lilla del
Rei, enfront de Mad —Magona o Mago ja exis-
tia; al temple, calia anar-hi en barca. L'altra
basilica més pregonada i estudiada, la de Son
Bou (Fig. 1.7) esta ara a pocs metres de la
costa i fins i tot exposada als grans temporals.
Quan lalcaren, el segle V, estava ran de l'ai-
gua i molt prop de la maresma? O el Prat era
un port? Fos el que fos aleshores, a 'entorn
no hi ha rastre d’habitat concentrat; hom ha
suggerit que els feligresos serien els troglodi-
tes... Hi ha daltres basiliques excavades as
Cap des Port de Fornells (segle V) i as Fornas
(segles V-VI), a part de restes no estudiades
sistematicament a lilla d’en Colom, sAl-
mudaina i sa Canessia (Amengual, 1991).

D’altres dos detalls romans, a banda

1 Mil anys després, Jeroni Munyos (12 meitat del segle XVI), astro-
nom i matematic, no filava tan prim: “[Minorica] Pingitur in
chartis nauticis 50 m.p. lata, ubi latissima est, 20 m.p. Plinius
uero eius longitudinem dicit esse 60 m.p., circuitum 150 m.p"
(Descripcio d'Espanya, f. 107 vo).

molts casos de captacié d’aigua superficial,
son una font de cala Figuera i d’altres sur-
gencies semblants al contacte entre les mar-
gues i els calcaris de la plataforma i el curio-
sissim pou de na Patarra (Fig. 1.8), reexcavat
i “netejat” fa devers quaranta anys. Prop del
conjunt de Torralba d’en Salort, es tracta d'un
pou no vertical de disposicio conica i 48 m de
fondaria, accessible per una escala esculpida
a la roca, aprofitant una diaclasi o un avenc.
Una altre pou semblant, es troba a cales
Coves. Si és certa la troballa de ceramica
romana a na Patarra, seria suggerent un nivell
piezometric més elevat en aquella eépoca.

Vandals i bizantins varen mantenir una
continuitat poblacional de nucli doble i habi-
tat dispers al que responen les basiliques. Els
primers, desembarcats el 455, conservaren
llur domini fins al 524 que foren suplantats
pels bizantins que conquistaren lilla des de
Cartago.

Les illes, com més anava més aillades i
oblidades, sofreixen ratzies fins a la conques-
ta musulmana de ‘i§am al-Khawlani, l'any 903.
Sobre un fosc interval en que la pressio
demografica degué ser baixa. Els Gnics indicis
d’activitat agraria segurs es concreten en
assentaments andalusins dels barrancs dotats
de regadiu, com els d’Algendar i Trebaltger,
com també de canalons i plans on podien
funcionar sinies (Retamero, en aquest
volum). Les arees de residéncia —nuclis
urbans, a banda— no se n'allunyaven gaire.

De l'¢poca medieval, no ens referirem
més que als ports que implicaven una certa
obertura a lexterior. Ciutadella, Fornells i
Mao figuren als roters o portolans escrits dels
segles XIII i XIV, més aviat com a referéncies;
en canvi, la gran cartografia compta ja amb
les illes com a emissores/receptores i com a
plataformes d’intercanvi (Rossell6, 2002). Els
toponims menorquins consignats a les cartes
de navegar son Ciutadella, Mao, port de
Fornells, port d’Addaia, port de Sanitja i, de
vegades, cap de Banyols i illa de I’Aire. Cal
senyalar una certa preferencia medieval pels
portets del nord mentre que una de les cales
meridionals més capac ha heretat el toponim
de Malport. Genovesos i venecians s’estima-
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Fig. 1.8. Pou de na Patarra, vora el complex arqueologic de Torralba d'en Salort. Aprofita una diaclasi per a recollir I'aigua a ma a devers
48 m de fondaria. (Trias, 1980).
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ven més passar pel nord. Els primers, sabem
que el 1146 organitzaren una fugac interven-
ci6 que Abulafia (1996) qualifica d“algarada”.
La presa de Menorca per Alfons IIT el 1287, si
ens fiam de R. Muntaner, hauria implicat I'es-
clavatge de 40.000 “moros” (). Que tingué
efectes negatius al poblament, almenys
immediats, és indiscutible. De tota manera, el
1300, es planificava Alaior.

El portola venecia de Rizo (1490 —ap.
Kretschmer, 1909) déna unes substancioses
noticies:

“93. Menoricha e ixola bona e fruc-
tifera marchandantesca ed e ben habita-
ta e dal chauo de ponente sie vna bona
cita, la qual se chiama citadella et a vn
bon porto ma picolo...”

Encara que parli de Maon, fonolli
(Fornells) i siuenza (Sanitja?) com a ports,
sembla atorgar més paper al petit port de
Ciutadella, que dominava la major part de
Migjorn com a hinterland. Convé, de més a
meés, remarcar dos o tres detalls. El document
descriu l'illa com a fertil (mil anys després
que Sever la consideras arida) i mercantil
(nera ja la clau, el comer¢?) i, ensems, ben
poblada. Caldria deduir-ne almenys una fase
optimista del poblament. Per altra banda,
com ha observat Casasnovas (2002), la mer-
caderia va exercir un paper cabdal a I'econo-
mia menorquina medieval i moderna, a base
de productes ramaders d’anomenada (llana,
formatge, bestiar) la sortida principal dels
quals fins a 1650 va ser el port de Ciutadella.

El segle XVI és malastruc per a les illes
Balears on el perill piratic és més que una
obsessio materialitzada en les torres de guai-
ta. Entre 1509 en que és atacada Cabrera i el
1578 en qué pateix Andratx, Menorca rep dos
cops molt forts. El 1535 Barba-rossa saqueja
Maé i la monarquia hispanica, capficada als
afers dels Paisos Baixos, se'n despreocupa.
Fins al 1555 no enllestira J.B2. Calvi el castell
de Sant Felip, pero el 1558 Mustafa Piali se’n
duu de Ciutadella 3.099 captius cap a
Istanbul. N’ha romas el gran clisé de “sa
Desgracia”. El senyor rei, dotze anys després,

dona ordre d’abandonar Menorca, a causa de
la seva “fragilissima situaci6”. Sembla que
lestol de wvaixells armats de la nostra
Universitat, en ser molt més modest que els
de les Generalitats catalana i valenciana, no
eren prou per a fer front als atacs que es des-
viaven cap a les illes... Fet i fet, pero, els
mallorquins contribuiren a repoblar Menorca
(Garcia, 2003).

Els menorquins presumeixen discreta-
ment i no sense motiu dun alt nivell de vida.
Josep Pla deia que no hi havia enlloc
(aumon) tanta proporcio de felicitat... Abans
d’entrar —perillosament, al meu parer— a la
voragine turisticoespeculativa, visqueren dos
segles almenys d’aurea mediocritat, mante-
nint una poblaci6 gairebé estable amb la val-
vula de I'emigraci6 i el motor d’una activitat
economica relativament diversificada. L “auri
sacra fames” mai no s’havia encomanat als
menorquins, a diferencia dels altres illencs.
Aquesta actitud es traduia en un vertader
equilibri ecologic: natura/conreu/ramaderia/
poblament. Sense cap mena d’excessos.

Avui, l'illa de Menorca, després de deca-
des d’estabilitat demografica, ha crescut fins a
70.000 habitants, que corresponen a una den-
sitat de 100 h/km?, quan la mitjana de les illes
mediterranies només és lleugerament supe-
rior. Exceptuada la monstruosa concentracio
de lilla-estat de Malta (1.160 h/km?), la den-
sitat més alta lacusa Sicilia (200 h/km?) i la
més baixa Corsega (29). La majoria d’illes
petites de 'Arxipeélag grec no arriben a 60 i la
veina Mallorca es queda en 165. Voldra “bale-
aritzar-se” l'illa menor?

“Els estudis comparats han suggerit
que totes les civilitzacions desenvolupa-
des que han adoptat estrategies d’inten-
sificacio foren metaestables i llurs trajec-
tories de creixement poden interpretar-se
com a extractores accelerades d’energia
a les quals, tant l'ecosistema, com l'es-
tructura socioeconomica, van ser tensio-
nats al maxim, amb una productivitat
declinant” (Butzer, 1982).

Mutatis mutandis, pot haver esdevingut
en diversos cicles del paisatge de Menorca.
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JACIMENTS ARCUEDLONGICY

B Jacimenis Ll s
A Jacmeniz pre-taladics

n 5 L <m
T

Fig. 1.9. Distribucio dels jaciments pretalaiotics i talaiotics de Menorca, que mostra una clara preferéncia per la zona de Migjorn. (Rita,

M.C., Menorca, reserva de la biosfera).

CAMPS TANCATS I MURS DE PEDRA
(SECA). ROTURACIO

Un sol no gaire agrait ha arribat a ser
aprofitat ad unguem en un medi natural i
social avid de terra. Nogensmenys, I'ocupacio
real prehistorica i historica sembla condiciona-
da pel factor hidric, especialment, i en sentit
restrictiu, pel seu excés. El Migjorn, més eixut
per raons hidrologiques, litologiques, pedolo-
giques i fins i tot climatiques, va ser preferit
pels pretalaiotics peoners. El 70 % dels assen-
taments pretalaiotics i talaiotics s’escampen
sobre la plataforma carbonatica miocénica (Fig.
1.9), encara que amb menor presencia a zones
actualments molt parcelllades com els encon-
torns de Ciutadella, Ma6 i Alaior.

A l'época del poblament inicial i a la con-
temporania, altre cop, lilla vol mirar vers el
migjorn, com si se n'estimas més el paisatge i el
clima. Aquest fenomen repercuteix en una
major antropitzacio, és a dir, destrucci6 i gene-

racio de geoformes, atenuacié de desnivells,
creacio o transport de sol, obstacles o estimuls
per al drenatge, etc. La consideracid climatica
—si fa no fa, un sentiment— té que veure amb la
percepcid popular del vent: la ingrata tramun-
tana de la Menorca septentrional esdevé fogony
—vent lleugerament catabatic— dessecant al
Migjorn, aixi més habitable...

D’aigua, perd, n’hi ha fretura. Les fontelles
de les cales meridionals i les vuit del port de Ma6
han assegurat secularment l'aiguada dels vai-
xells.? Els horts amargenats del fons dels barrancs
han exigit sovint la canalitzacio, sobretot als fre-
quents trams de molt escassa rostaria. D’altre cos-
tat, trobam a la Mitjania —-l'area més humida—
molts canals absolutament artificials, oberts pel
que sembla els segles XVII i XVIII, o fins i tot
més recents. El pal-ludisme, és clar, va ser un fac-
tor negatiu per al poblament. Des de quan?

2 Lindemann (1786) es refereix a la “bona aigua per als vaixells”
de I'englischen Kove (cala dels Anglesos) de Mag.
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Alguns viatgers i geografs han emfatitzat,
no de bades, I'abundor de pedra seca als murs
i altres construccions de l'illa. La veritat és que,
entre crostes superficials, marés mioceénic blanc
(una calcisiltita i calcoarenites bioclastiques) i
mares quaternari gris groguenc (eolianita, gai-
rebé sempre), la disponibilitat -més tost, excés—
de pedreny és notable i agricolament molesta.
El capella Lindemann (1786) ja es va admirar de
com els illencs espedregaven i alcaven marges
als costers, perd deixa encara una observacio
més interessant:

“Durant el mes de marc la principal
ocupacio dels pagesos sol ésser de des-
muntar les parets seques destrossades per
extreure amb molta cura la terra que el
vent ha col'locat entre les pedres i trans-
portar-la als seus horts” (Geographische
und statistische Bescrbeibung del Insel
Minorka, p. 191).

Allo que tingui d’exagerat l'anotacié no
invalida la realitat: es tractava de crear sol i d’eli-
minar-ne les pedres. El geograf Jean Brunhes
(1911), a principi del segle XX, evocava l'activitat
intensa, “soroll de pics i pales treballant al sol”
per a recollir pedres i codols de la terra roturada
o “millorada”. Amb aquest reble de vegades es
feien auténtics caramulls —galeres—, perd gairebé
sempre anaven a parar als amples murs de sepa-
racié i tancament que mai no falten a ambdos
costats dels camins, siguin de la categoria que
siguin. Amb les parets de pedra seca s’afirma la
propietat, es protegeix la finca del ramat ali¢ o
s'encorrala el propi, s'arreceren els conreus her-
bacis del vent, es marquen sementers (parts de la
rotacio agricola) a la gran propietat, etc.

Hom ha comptat (Vidal, 2001) els quilo-
metres de paret seca de Menorca; n’hi ha prou
dient que son 1.000 m de paret per hectarea, no
solament de tanca, sind6 també de contencio:
marges de bancal, de dolines, de semidolines
(caracteristiques de les capcaleres) i transver-
sals als barrancs amb la finalitat d’anivellar i
retenir el sol (Fig. 1.10). Els canals i canalons,
amb gran versemblanca, son lleres aplanades...
Quan va desplegar-se lintrincat embull de
murets? Hi ha precedent talaiotic? Els geometres
0 agrimensors romans esmenten sovint conge-

T 0 100

Fig. 1.10. Murs de pedra transversals a un paleocurs, antropitzat
del tot: la llera n'ha estat anul-lada i el parcel-lari,
acomodat al relleu com també les tanques de pedra
seca. Torralbet, Ciutadella.

ries lapidum, en serien l'arrencada? Aquestes
preguntes, ens les haurien de respondre els
arqueolegs. Sembla, no obstant, que el tracat
centurial és del tot absent de Menorca i que el
tancament té origen feudal, no sense conflicte
amb els emprius comunitaris. Contra el que
pogués semblar, la xarxa muraria tracta d’afa-
vorir la ramaderia. Vers 1330 hom parla d’ex-
hauriment dels sols i el 1345 Pere el Cerimonios
concedeix els primers privilegis de tancament
de grans possessions; en 1373 son autoritzades
parets de 6 pams (1,2 m) d’alcada, estalviant
camins i accessos a la mar: el bestiar ovi es
multiplica (Casasnovas, 2002).
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A principi del segle XVII lilla amb prou
feines depassa els 10.000 habitants; cent anys
més tard (1713) arriba als 16.000 i el 1786
Lindemann en dona 26.365, contingent bastant
elevat —comenta— per a “uns terrenys sovint
rocosos i pobres”. Aquest increment ha exigit
un canvi, basat en les terres noves, la roturacio,
que desemboca en una practica erradicacio del
bosc i en un sistema de conreu que alterna tres
parts o sementers (sempre tancats de paret
seca): gra-pastura-guaret, en mans d’arrendata-
ris 0 amitgers; aixi s'arriba als milers de quilo-
metres de tanques entravessades. “Hi ha poca
terra, pero és bona”, li deien a Brunhes els
pagesos; “la tracten amb manyagueria d’avar...
recollint les engrunes del convit” en una engi-
nyosa resisténcia, concloia.

Les roturacions dels segles XVIII i XIX, per
altra banda, degueren ser importants a basta-
ment com per a arribar a desencadenar proces-
sos erosius que provocaren el rebliment d’ai-
guamolls i cales. P. Riudavets (1885), un mari
avesat, se’'n queixa en un moment que la pres-
si6 demografica ja havia trobat la valvula d’es-
capament a 'emigraci6 ultramarina.

Recapitulant fases de crisi morfogenetica o
de rexistasia, els palinolegs havien detectat una
possible “accié antropica” entre 7600 i 6300 BP
(Y1l et al., 1994) en interpretar el sondeig del
barranc d’Algendar. Amb Testat actual dels
coneixements, cal cercar-hi una altra justifica-
ci6. Lewthwaite (1985) d’altra banda, diu que
les Balears, “subexplotades” anteriorment, van
ser sotmeses al “procés expansiu mediterrani”
que va afectar Mallorca en 2700 ANE i Menorca
entre 2200 i 1700 ANE. Un estil nou d’aprofita-
ment del sol es basava a I'habitat dispers, tot
cercant terra cultivable i pastures. L'arada havia
arribat al méon mediterrani entre 2700 i 2500 aC;
també a l'illa pretalaiotica? Devers 1310 ANE els
ovicaprids i el conreu de l'ordi estan documen-
tats. La pressio ambiental augmenta.

No hi ha dubte que la urbanitzacié —puni-
ca, romana’— engega una major exigencia agri-
cola i una apropiacioé creixent de la terra. Deu
ser el moment de les roturacions primerenques
i la ramaderia ha d’esdevenir cada vegada més
intensiva. La gran xarxa muraria i caminera és
sens dubte feudal i se consuma durant els

segles XVIII i XIX, multiplicant les tanques fins
a linfinit, per a arribar a constituir un autentic
fre a lerosid i a fossilitzar el paisatge.
Tanmateix, I'antropitzaci6 secular ha anat apla-
nant barrancons, reblint foies, construint i man-
tenint marges. Els barrancs —o canals— gairebé
no tenen codols..., com si shaguessin dissolt.
Rebliment natural i antropic han actuat ensems.

Agraiments

El present treball és una contribuci6 al pro-
jecte de la Direccion General de Investigacion
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
BTE2002-04552-C03: “El modelado kdrstico y la
evolucion morfologica y sedimentaria del litoral
en las Baleares, Valencia y Cerdena, como
resultado de las oscilaciones del nivel marino”.
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EL CLIMA DEL MIGJORN

Agusti Jansa
Centro Meteoroldgico. Instituto Nacional de Meteorologia. Illes Balears

INTRODUCCIO

Entre la Tramuntana i el Migjorn de Me-
norca les diferéncies climatiques s6n Gnicament
de matis, menors que les que hi pot haver entre
punts diversos de cada una d’aquestes contra-
des. Tot i aix0, es podria dir que a Tramuntana
hi ha zones on la violéncia dels temporals del
nord és major que a qualsevol punt de la zona
de Migjorn. Sigui com sigui, els vendavals de
tramuntana (o vent del Nord), que sén una de
les caracteristiques més definidores del clima
de Menorca, també ho sén al Migjorn de I'illa.

Pel que fa al regim pluviometric i termo-
metric, el clima del Migjorn de Menorca €s tipi-
cament mediterrani, és a dir, temperat i amb
estiu sec. En relacio a altres regions mediterra-
nies espanyoles, la sequera estiuenca menor-
quina és molt marcada. Al contrari, la torren-
cialitat potser no és tan exagerada com al Pais
Valencid, a la resta de les Balears o a Catalunya.

Podem coneixer prou bé el clima del
Migjorn de Menorca gracies a que hi hagut i hi
ha un bon grapat d’estacions climatologiques
en aquesta zona. Destaca, actualment, I'obser-
vatori meteorologic internacional de I'Institut
Nacional de Meteorologia, a 'aeroport. Hi ha, a
més, altres deu estacions climatologiques
secundaries en funcionament (2003), de les

Fornés, J.J., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 39-52.

quals tres son termopluviometriques i les altres
solament pluviometriques (vegeu la Taula 2.1).
Estacions que han funcionat en el passat i ara
no funcionen, també poden ser utils per arre-
donir la descripcio climatica de la contrada.

Tot i que al nucli urba de Mao torna a
haver-hi, de fa molts d’anys, una estaci6 plu-
viometrica complementaria, 'actual observatori
de l'aeroport es pot considerar hereu de I'ob-
servatori de Mao, un dels més antics d’Espanya,
ja que, a més d’alguns antecedents en el segle
XVIII, va comencar a funcionar, sense interrup-
cions, 'any 1865. També l'estacié de Sant Lluis
€s molt antiga, ja que s’hi fan observacions des
de 1918, tot i que hi ha interrupcions entre 1923
i 1933. Aixi, del Migjorn de Menorca podem dir
coses, no solament del clima actual, sind també
de P'evoluci6 climatica, de la manifestaci6 local
del canvi climatic observat.

EL REGIM PLUVIOMETRIC. TORRENTADES

La precipitacié mitjana anual al Migjorn de
Menorca es pot xifrar entre 450 i 650 mm,
segons els indrets, en referéncia al periode
1971-2000. Convé esmentar el periode de refe-
rencia perque s’ha produit un descens aprecia-
ble de precipitacions en relaci6 a periodes
anteriors. Val a dir que la major part de I'exten-
si6 de la contrada té precipitacions entre 550 i



40 Agqusti Jansa
Codi Nom Tipus Contrada Latitud Longitud | Altitud
B800 Mao. La Mola TP Tramuntana 39.877 4.325 78
B801 Sant Lluis TP Migjorn 39.852 4.258 60
B802 Mao. Llucmacganes B Migjorn 39.875 4.239 50
B804 Mao P Migjorn 39.890 4.261 43
B805 Punta Prima P Migjorn 39.821 4.284 40
B810 | Mao. Estancia ses Penyes TP Tramuntana 39.952 4.212 17
B818 Mao. Far de Favaritx P Tramuntana 39.998 4.267 12
B824 Mercadal. El Toro P Tramuntana 39.986 4114 357
B835 Mercadal. Son Ametler P Tramuntana 40.052 4.038 20
B851 Ciutadella. F. Port P Migjorn 39.998 3.824 g
B860 Ciutadella. Son Quim TP Migjorn 39.994 3.854 20
B870 Ferreries. Son Gornesset P Migjorn 39.979 3.999 125
B885 Alaior P Migjorn 39.937 4141 120
B887 Torralba d'en Salort P Migjorn 39.914 4.166 103
B890 Sant Climent TP Migjorn 39.870 4.207 80
B893 Aeroport de Menorca C Migjorn 39.867 4.226 85

Taula.2.1. Estacions climatologiques actuals (2003) a Menorca. Xarxa de I'Institut Nacional de Meteorologia. C = completa; TP = ter-

mopluviométrica; P = pluviométrica.

600 mm. A la Taula 2.2 es poden veure els
valors homogeneitzats de precipitacio a les
estacions de Migjorn que funcionen actualment.
S'hi ha afegit la Mola de Ma6 per a tenir un
valor limitant. L’homogeneitzacié s’ha fet per
proporcions, a base de les dues estacions que
tenen serie completa en el periode 1971-2000,
Sant Lluis i I'Aeroport. Altres procediments
d’homogeneitzacié donen valors un poc discre-
pants per a les estacions amb series més curtes.
Per acabar de fer-nos una idea de la dis-
tribucio6 territorial de la precipitacio al Migjorn
de Menorca hem considerat els valors extrapo-
lats al periode 1971-2000 d’una serie d’esta-
cions addicionals, totes al Migjorn geologic de
Menorca i que ara no funcionen, com el far del
Port de Mad (545 mm), el far de Punta Nati
(502 mm), el Semafor de Bajoli (629 mm),
Ciutadella urbana (558 mm), la Subestacio
Electrica de Ciutadella (465 mm), el far
d’Artrutx (492 mm) i lilla de I'Aire (399 mm).

Aixi que, tot i que la major part del terri-
tori té precipitacions entre 550 i 600 mm, com
hem dit, hi ha maxims, amb més de 600 mm,
cap al nord-oest de Ciutadella i a la part cen-
tral de la divisoria entre Migjorn i Tramuntana,
com a minim cap al terme de Ferreries. També
hi ha zones on no s’arriba als 550 mm, ni tan
sols als 500 mm, com son la costa sud, espe-
cialment cap a Sant Lluis, i un redol interior,
cap a l'est i sud-est de Ciutadella.

Tot i que s’han introduit dades noves i
s’han allargat algunes series, el mapa de distri-
bucié de pluges que ara obtenim és bastant
semblant al que s’havia elaborat anys enrera
(Jansa, 1979), encara que tots els valors aparei-
xen ara rebaixats. En general es pot parlar d'un
augment de la precipitacié des de les costes
cap a linterior, explicable pel forcament ascen-
dent afegit que produeix la presencia de la
propia illa, per la frenada relativa que pateix el
flux d’aire en passar de mar a terra, pel relleu
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Estacio Pluja Anys
B800 Maé. La Mola Tramuntana *470 10
B801 Sant Lluis Migjorn 573 30
B802 Mao. Llucmacganes Migjorn *596 27
B804 Mao Migjorn *588 26
B805 Punta Prima Migjorn = 3
B851 Ciutadella. F. Port Migjorn *568 27
B860 Ciutadella. Son Quim Migjorn *454 10
B870 Ferreries. Son Gornesset Migjorn *652 1
B885 Alaior Migjorn *529 19
B887 Torralba d'en Salort Migjorn *577 28
B890 Sant Climent Migjorn *543 17
B893 Aeroport de Menorca Migjorn 564 30

Taula.2.2. Precipitacid total anual. 1971-2000. * Série incompleta, homogeneitzada; ** Série massa curta.
Font de dades: Instituto Nacional de Meteorologia. Elaboracié propia.

(encara que sigui modest) i per efectes térmics.
Més dificil d’explicar és el marcat dipol, maxim
i minim, que apareix a 'entorn de Ciutadella;
tal vegada influeix la topografia local, ja que el
maxim coincideix amb terreny relativament
elevat i el minim és una zona relativament
deprimida. Tot i que també pot ploure amb
altres vents, s’ha de dir que la pluja es presen-
ta preferentment amb vents del nord i del
nord-est.

A tota l'area mediterrania, les pluges son,
a més de no gaire abundants, for¢a irregulars.
Hi ha marcades diferéncies d’'un any a l'altre i,
dins d'un mateix any, hi ha, al mateix temps,
periodes, que poden ser llargs, sense gens de
pluja i episodis de pluja forta, fins i tot torren-
cial. Dins daquest context mediterrani,
Menorca no presenta una variabilitat i una
torrencialitat especialment acusades, pero
aquestes caracteristiques hi sén clares si com-
parem amb arees de clima regular, com la faca-
na atlantica europea.

La variabilitat interanual es pot mesurar
pel coeficient de variaci6 de la serie pluviome-
trica, que €s la desviacio tipica dividida per la
mitjana, en tant per cent. El coeficient de varia-
ci6 a Sant Lluis, per exemple, és del 23%. Aixo

vol dir que un ter¢ dels anys la pluja o supera
la mitjana en un 23% o esta per davall de la
mitjana en un 23%, és a dir, a Sant Lluis, o és
superior a 704 mm o inferior a 442 mm.

Els periodes de precipitacié escassa, les
sequeres, poden ser prou llargues i intenses. En
els darrers 30 anys, sense anar més enfora, des-
taquen les sequeres de 1981-84, gairebé 4 anys
continuats de deficit en el balan¢ interanual de
pluges, obtingut mensualment, amb una punta
de —52% a final de 1983, i també gairebé 4 anys,
entre 1992 i 1995. La darrera sequera, 1999-
2001, ha estat de prop de tres anys.

Si prenem com a referéncia l'estacié de
Sant Lluis, la distribucié mitjana de les precipi-
tacions al llarg de l'any es pot veure a la Taula
2.3. La precipitacié anual es concentra molt
clarament en els mesos de tardor, tot i que
continua bastant abundosa durant hivern. A
la primavera s’hi marca un maxim secundari
poc accentuat, cap a labril. La sequera
estiuenca, maxim element definidor del clima
mediterrani, és extremadament clara, amb un
minim de pluja al juliol realment exagerat. Tot
aix0 no obstant, les variacions interanuals de
les pluges mensuals son molt importants, com
es pot veure a la mateixa Taula 2.3, bastant
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Gen | Feb | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Des | Any
Mitjana | 62.7 | 50.8 | 45.3 | 50.4 | 32.6 | 145 | 2.7 | 29.2 | 53.8 | 85.7 | 81.3 | 63.9 [572.9
Maxima | 158.0 {193.3 | 155.3 [ 159.9 | 97.7 | 117.0 | 17.6 [159.5|169.2 |206.7 [ 207.5 | 144.7 | 943.0
Minima | 0.0 | 3.7 0.9 54 | 00 | 0.0 0.0 | 0.0 21 | 13.1 | 54 | 3.4 |2829
Desv. Tip.| 44.2 | 43.1 | 34.4 | 35.0 | 27.7 | 229 | 43 | 379 | 41.7 | 55.5 | 45.0 | 30.4 [131.3

Taula.2.3. Régim de precipitacions. Sant Lluis 1971-2000. Font de dades: Instituto Nacional de Meteorologia.

més que les de la precipitacié anual, amb coe-
ficients de variacid del 50% al 100% i fins i tot
per damunt del 100% (a l'estiw).

Si seguim amb Sant Lluis, els 573 mm de
precipitacié anual normal es reparteixen en 89
dies de pluja apreciable (>= 0.1 mm), més o
menys escampats al llarg de lany, 63 dels
quals plou 1 mm o més. 18 dies la precipita-
ci6 és de 10 mm o més i 3 dies, com a mitja-
na, cauen 30 mm o més. El maxim anual de
precipitaci6 en un dia és, com a mitjana, de 55
mm, que és una pluja prou important.

La serie de Sant Lluis és prou llarga (72
anys) com per a poder ajustar una distribucio
de Gumbel als maxims diaris de pluja i fer
alguns calculs. Resulta que, per a un periode
de retorn de cinc anys, la precipitacié6 maxima
en 24 hores seria de 76 mm i, per a deu anys,
91 mm. Aiguats de 100 mm en un dia en
poden caure cada 15 anys, com a mitjana,

perd el periode de retorn per a 150 mm és de
170 anys i per a 200 mm, de 2000 anys. Aixi
que, estadisticament parlant, no hauriem de
tenir mai ruixats de 200 mm en 24 hores i els
ruixats d’entre 150 i 200 mm s’haurien de con-
siderar com a molt clarament excepcionals.
Com a exemple bastant tipic de pluja forta
no excepcional, podriem referir-nos al 21-22
de novembre de 1999. La situacid atmosférica
(fig. 2.1) és lleugerament depressionaria i prou
inestable perque dins de les masses nuvoloses
s'incloguin nuclis convectius potents. A I'ob-
servatori de l'aeroport, on la precipitacié total
en el dia pluviometric és de 61 mm, es registra
pluja des de les 19 hores de dia 21 fins a les 08
hores de dia 22; la pluja més forta és cap a
mitja nit i un poc més, amb puntes de 3 i 4 mm
en deu minuts. Es tracta de pluja forta, prou
perque els torrents corrin alegrament, perd no
torrencial; incapa¢ de generar gran revingudes.

Fig. 2.1. Situacio de pluges fortes. Dia 22 de novembre de 1999 a les 00 hores UTC. Analisi objectiva a nivell de la mar (HIRLAM-INM,
esquerra) i imatge de satellit (Meteosat-IR, dreta). El dia pluviométric 21-22 de novembre de 1999 es van recollir 61 mm [ 24
h a I'observatori de I'aeroport. (Font: Instituto Nacional de Meteorologia)
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Gen | Feb | Mar | Abr |Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Oct | Nov | Des |Any

Temperatura maxima absoluta

205 | 21.4 | 242 | 250 [ 29.5 [ 342 [ 41.3 [ 364 | 334 | 304 | 251 [ 232 [ 413

Temperatura minima absoluta

22| -06]13] 1663 [102]103]123]104]49 [ 06|04 |-22

Temperatura maxima mitjana

13.9 | 142 [ 159 [ 17.9 [ 218 | 259 | 292 | 297 | 26.8 [22.3 [ 17.9 | 151 | 209

Temperatura minima mitjana

69 | 70 | 82 | 97 [132 [ 170 [ 200 [ 208 [ 183 [150 | 108 | 84 | 129

Temperatura mitjana

104 | 106 | 121 | 138 | 17.6 | 21.5 | 246 | 253 | 225 [ 187 | 144 | 1.7 | 169

Taula.2.4. Régim termometric. Estacio de Sant Lluis, 1971-2000. Font de dades: Instituto Nacional de Meteorologia.

Aix0 no obstant, de fet a Sant Lluis hi ha
registrat un ruixat de 180.2 mm en 24 hores,
dia 3 d’octubre de 1957, que encara va ser
superior a Mad, amb 188.8 mm. Al Semafor de
Bajoli dia 7 d’octubre de 1958 es van enregis-
trar 194.5 mm. Es podrien afegir els 168.5 mm
enregistrats a Mao el 15 de setembre de 1928.
Aquestes pluges son auténticament torrencials,
excepcionals, pero existeixen, tot i que es des-
ajusten de les analisis estadistiques més ele-
mentals. Poden fer pensar en una distribucio
no normal de la precipitacié maxima diaria, tal
vegada en una mescla de poblacions diferents.

Cal pensar que en la genesi i modelat del
tipics barrancs del Migjorn de Menorca hi han
exercit més paper, al llarg dels temps, les
escasses torrentades excepcionals que les plu-
ges fortes “normals”.

EL REGIM TERMOMETRIC

Menorca ¢és lilla més aillada de la
Mediterrania i, de més a més, €s prou petita.
S’ha de pensar en un régim termomeétric molt
maritim, molt suavitzat per I'efecte moderador
de la mar. I aixi és, en general.

Podem tornar a utilitzar Sant Lluis com a
estacio representativa. A la Taula 2.4 hi ha un
resum del que és el reégim termometric en

aquesta estacio. La temperatura mitjana anual
és molt suau, en torn als 17° i tant 'oscil-lacio
termica anual com la diaria son baixes, tot i
que a Sant Lluis, a la part central del Migjorn
de Menorca en general, pot ser que aquestes
oscil-lacions siguin les més importants de I'llla,
en comparacié amb Tramuntana i amb la vore-
ra de la mar (Jansa, 1979).

L'oscil'laci6 térmica diaria (diferéncia
entre la maxima i la minima mitjanes diaries) €s
de 8 a Sant Lluis, com a mitjana, de fet, entre
92 a lestiu i 7 a I'hivern. L'oscillacio térmica
anual (la diferéncia de temperatura mitjana
entre el mes més calid, que és I'agost, i el mes
més fred, que és el gener) és de 15°, de mane-
ra que, tot i que l'estacionalitat és clara, resul-
ta moderada si es té en compte la latitud de
Menorca. Els hiverns son freds, perd no molt, i
els estius son calids, perd no exageradament.

El que és normal a l'estiu (juliol i agost),
de dia, és arribar als 29° i fins i tot fregar els 30,
mentre de nit no es baixa de 20°. A I'hivern
(gener i febrer) se sol arribar als 14° de dia,
mentre de nit la temperatura baixa, normal-
ment, fins a 6 0 7. Les temperatures minimes
sota zero son ben infreqiients, gairebé excep-
cionals.

Tanmateix, els dies extrems existeixen.
Veiem a la Taula 2.4 que els valors sota ze-
ro (fins 1 o 2° sota zero) es donen algunes
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vegades. Pero tal vegada aixd no sigui el més
significatiu quant a fred. Fins i tot sense arribar
a la gelada, la sensacid de fred esdevé molt
acusada a Menorca, també al Migjorn, quan es
produeixen intenses i sostingudes invasions
d’aire polar i artic. Normalment arriben a
Menorca amb vent fort de tramuntana i el que
succeeix és que l'oscillacio térmica diaria es
redueix molt. No és que la temperatura baixi
molt de nit, & que puja poc de dia. Hi ha dies
d’aquests, pocs, que la maxima no supera els
cinc o sis graus. Si amb aquestes temperatures
el vent acompanya, la sensacid de fred s'ac-
centua, es torna molt intensa, com hem dit.

Les temperatures més baixes enregistra-
des al Migjorn de Menorca (i a Menorca, en
general) son —2.8°C, el 3 de febrer de 1956 i el
10 de gener de 1918, ambdues dins el nucli
urba de Ma6. Tant en un cas com en laltre
pensam que les condicions d’observacié no
eren les idonies, en particular pel que fa a les
temperatures minimes, de manera que en
aquestes dues ocasions i en algunes altres hi
pot haver hagut temperatures encara més bai-
xes, que no s’han enregistrat, perque no hi
havia termometres adequadament instal-lats,
en llocs oberts. Val a dir que el minim de 1956
coincideix amb unes nevades excepcionals,
les més importants vistes a Menorca al llarg del
segle XX.

Les onades de calor esdevenen quan la
Mediterrania és envaida per aire subtropical
africa, de procedencia sahariana. Aquestes
invasions es produeixen a una certa alcada, per
damunt del relleu nordafrica. Es aire brut,
carregat de pols, i el vent a nivell de superficie
sol ser de xaloc (sudest) o fins i tot de llevant.
Quan la dinamica atmosfeérica ho permet, l'aire
més calid descendeix, fins a tocar terra, rescal-
fant-se. Es aleshores quan la temperatura, si és
a lestiu, pot arribar fins als 33, 34 o fins i tot
els 35°. Els 30° son bastant excepcionals, tot i
que hi ha registres de valors encara més
extrems. El 26 de juliol de 1983 els termome-
tres van arribar als 39.6°C a l'aeroport, que van
ser 41.3°C a Sant Lluis. Amb anterioritat als
anys 80 dels segle XX s'estava enfora d’aques-
tes marques tan altes (tot i que el 8 d’agost de
1923 s’havien enregistrat 38.4°C a Mad).

ELS VENTS I LA MAR.
TRAMUNTANADES I SALINITZACIO

Menorca té fama de terra ventosa i s’ha
de dir que ho és només fins a cert punt. Que
la tramuntana és el rei dels vents a Menorca
també és quelcom que es dona per bastant
conegut, perd també hi ha certa tendéncia a
pensar que aixd pot no ser valid per a les
terres del sud, per al Migjorn de I'llla.

La tramuntana és el vent més important
a tota I'llla, també al Migjorn. Ho és quantita-
tivament, en termes absoluts, pel que fa a la
combinaci6 de freqliencia i velocitat, i ho és,
encara més, pel que fa als efectes a terra
(ecologics, agraris, economics i socials). A la
mar, en canvi, a les costes de Migjorn la tra-
muntana no és, naturalment, el vent que
dona més mala mar, ja que la costa queda
arrecerada per la propia illa. Hem d’exceptuar
els segments extrems, del port de Mad a l'illa
de l'Aire, d’'una banda, i de Bajoli a cala
Morell, de Taltra, que son costa de Migjorn
només des del punt de vista geologic.

L'observatori de l'aeroport de Menorca,
que té els sensors de vent situats cap a la cap-
calera de pista “01”, clarament més a prop de
la costa sud que de la divisoria entre Migjorn
i Tramuntana, en terreny pla i obert, s’ha de
considerar, en principi, prou representatiu del
Migjorn de Menorca. Les Taules 5 i 6 resu-
meixen les dades de 30 anys d’observacions.
La Taula 2.5 es refereix al vent sostingut, vent
mitja al llarg de deu minuts en torn a I'’hora
d’observacio, que és el vent propiament dit,
des del punt de vista meteorologic. Es com-
binen les observacions fetes a quatre hores
fixes representatives de cada dia, 00, 07, 13 i
18 hores UTC. La Taula 2.6 es refereix a les
ratxes maximes diaries o vent instantani
maxim diari. Naturalment, el vent maxim és
molt més fort que el vent mitja.

Tant per al vent mitja com per al vent
maxim, la freqiiencia de la direccié nord (tra-
muntana) és sensiblement major que la de
cap altra direccio, en general. Perd si ens
fixam en vents moderats o forts, per damunt
d’un cert llindar, les diferéncies de frequién-
cia entre la tramuntana i els altres vents enca-
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Estacio B893 - Aeroport de Menorca - 1971-2000
Any (43794 observacions de les 00, 07, 13 y 18 hores UTC)

km/h N NE E SE S SW W NW Total
0-5 24 1 22 N 20 13 42 15 158
5-10 29 16 22 10 22 16 31 17 163
10-15 45 25 39 14 41 30 40 13 247
15-20 26 17 20 7 21 19 21 6 137
20-25 23 14 12 4 1 16 17 3 100
25-30 85 12 12 3 9 13 16 3 103
30-35 15 5 2 1 1 4 5 1 34
35-40 13 3 1 0 1 2 4 1 25
40-45 12 1 1 0 0 1 2 0 17
45-50 4 0 0 0 0 0 0 0 4
50-55 4 0 0 0 0 0 1 0 5
55-60 1 0 0 0 0 0 0 0 1
60-65 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65-70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70-75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 231 104 131 50 126 14 179 59 994
Vel.mit. 20.0 16.1 13.2 1.3 12.8 15.7 13.0 10.6 15.0

Taula.2.5. Freqiiéncia del vent sostingut (en tant per mil). Font de dades: Instituto Nacional de Meteorologia.

ra s’exageren. Per exemple, els vents sostin-
guts de 30 o més km/h sén més freqtent-
ment de tramuntana que de totes les altres
direccions juntes i els vents maxims de 60
km/h o més son gairebé el doble de vegades
de tramuntana que de totes les altres direc-
cions juntes.

Tot i la importancia relativa del vent de
tramuntana, també al Migjorn de Menorca,
l'illa, com a minim el Migjorn, no és tan ven-
tosa com es podria pensar o com es podria
deduir d'un paisatge on sovintegen els arbres
i arbusts de formes abanderades. De fet la
velocitat mitjana del vent, 15 km/h, no és ele-
vada, la frequiencia de vents sostinguts mode-
radament forts (de 30 o més km/h) no és
alta, és del 9% de totes les observacions (tot
i que de dia és bastant més elevada que el

vespre), i la freqiéncia de puntes de vent
(maxims diaris) per damunt de 60 km/h tam-
poc és exagerada, tot i que supera el 12% del
dies. Dies que el vent arribi a ser francament
fort en algun moment del dia, podem dir que
n’hi ha un de cada nou o deu, aproximada-
ment. Els vents amb puntes de més de 100
km/h son realment rars, amb una frequiiéncia
del tres per mil, una vegada cada any, com a
mitjana.

El notable abanderament de la vegetacio
natural, dels ullastres i les mates en particular,
lorientacié cap al sud daquest abandera-
ment, també al Migjorn, fins i tot a prop de la
costa (tot i que just devora la costa sud hi ha
marcats canvis d’orientacid), requereix una
explicaci6 addicional. Les pures dades de
vent no ho justifiquen prou.
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L'explicacio és la salinitzaci6 eolica d’im-
pacte, la gran carrega de sals marines que
transporta l'aire, sobretot els vents forts de tra-
muntana. Per a esbrinar alguna cosa sobre
aquest aspecte dels efectes del vent a
Menorca, es va realitzar, durant 1981-82 un
experiment de camp, amb el suport del
Consell Insular de Menorca i amb la partici-
pacio de biolegs, analistes, agronoms i page-
sos (Jansa et al., 1982). Per a aquest experi-
ment es van establir una serie d’estacions
dotades de captadors verticals de sal i d'ane-
mometre, arreu de l'illa de Menorca, cap de-
lles a vorera de mar.

Resulta que l'aerosol sali i, en conseqtién-
cia, I'impacte sali sobre les superficies exposa-
des, és, en condicions normals (de vent fluix,
com a molt moderat), molt poc important, si
exceptuem, tal vegada, la immediatesa de la
costa. La densitat de I'aerosol sali i la magnitud
de la salinitzacié per impacte creixen de sobte
quan bufa vent fort de tramuntana, a partir de
velocitats mitjanes de l'ordre dels 30-35 km/h,
a les que poden correspondre maxims de 70 a
80 km/h. A partir d’aquest limit aproximat, la
salinitzaci6 sembla augmentar rapidament en
augmentar la velocitat del vent. Tot simplifi-
cant les dades experimentals, amb vents de tra-
muntana de 30-35 km/h de velocitat mitjana, la
salinitzaci6 d’'impacte (sal dipositada sobre
superficies verticals oposades al vent) és d’en-
tre 2 i 12 g/m?¥dia, mentre per a 45-50 km/h
tenim de 9 a 25 g/m?/dia. Sha pogut compro-
var també que vents igualment forts, que no
siguin de tramuntana, no produeixen salinitza-
ci6 important.

Valors de salinitzaci6 de l'ordre dels 10
g/m?/dia, encara que sigui un sol dia, s’ha
comprovat que han produit la mort d'un 50%
dels foliols de mata exposats al nord. Aixi és
com la mata o l'arbre perden massa en el seu
costat nord, en relaci6 al sud, i adquireixen la
forma abanderada. Es un modelat a cops, fet
a base depisodis puntuals de tramuntana
forta o molt forta. En els periodes intermedis,
entre temporal i temporal, hi ha un procés de
recuperacio de la forma arredonida, perd que
no arriba a completar-se si ve prest una altra
tramuntanada.

Hi ha diferéncies significatives de salinit-
zacio d’'impacte entre diferents punts de lilla
de Menorca. Aix0 depén de la densitat de
l'acrosol sali i de la velocitat del vent local.
Fent calculs aproximats s’ha pogut establir, a
partir de les mesures experimentals, que la
densitat de l'aerosol sali pot ser el doble a
Tramuntana que a Migjorn. Aix0 és conse-
queéncia de que, mentre el vent va travessant
l'illa precipita sal, perd sal, tot i que no molta.
Quant a la velocitat mitjana del vent hi ha,
també, diferéncies significatives. Si prenem
com a referéncia I'observatori de l'aeroport
(100%), que esta situat a Migjorn en terreny
pla, pero bastant elevat (a 80 m s.n.m.), el
vent mitja pot ser un 120% als turons de
Tramuntana, mentre que a les planes baixes
de Migjorn pot ser 80-90% i al fons dels
barrancs orientats de llevant a ponent, només
50-60%. En algunes terres altes de Migjorn,
més altes que laeroport, com Bellver (a
Alaior) el vent seria 110%.

Com a resultat, tenim que l'abandera-
ment de la vegetacid natural és més accentuat
a Tramuntana que a Migjorn, perd a Migjorn
la vegetacidé també esta abanderada, també
marca la direccié nord-sud, a unes zones més
exageradament que a d’altres.

El per queé de tanta sal acompanyant les
tramuntanades, el per que l'efecte de la sali-
nitzacié6 d’impacte, tot i que minvat, arriba
tan profundament i plenament al Migjorn,
s’ha de buscar en la propia meteorologia de
la tramuntana. La tramuntana de Menorca €s,
en general, no un vent local, sin6 un vent
regional, que fa part del sistema mestral-
tramuntana, que abasta des de la vall del
Roine i les planes rosselloneses fins a les
Balears i més i tot. Abans d’arribar a Menorca,
aquest vent és considerablement més fort que
quan toca lilla. En el seu recorregut maritim
relativament llarg aquest vent aixeca grans
onades i arrabassa a la mar gran quantitat
d’aigua polvoritzada. Com que la tramuntana
sol ser, a més, un vent sec, l'aigua es va eva-
porant i es van acumulant en l'aire mindscu-
les particules de sal, que arriben a Menorca
en gran quantitat, prou per a travessar l'illa de
banda a banda sense grans perdues.
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Fig. 2.2. Temporal de Tramuntana de 31-Gen a 01-Feb 2003. Evoluci6 entre les 12 h UTC de dia 31 i les 00 h UTC de dia 1, cada sis
hores. Analisi a nivell de la mar (HIRLAM-INM, esquerra) i imatge de satél-lit (Meteosat-IR, dreta). Font: Instituto Nacional
de Meteorologia).
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A la figura 2.2 s’il'lustra un cas de tra-
muntanada excepcional. Va ser entre el 31 de
gener i 1’1 de febrer de 2003 i el vent va abas-
tar una velocitat punta a l'aeroport de 119
km/h. Aquesta ventada, de les de llarg recor-
regut i seca a la seva etapa final, va produir
una salinitzaci6 extraordinaria. Va morir, no el
50%, sind gairebé el 100% de la materia vege-
tal exposada al nord. Sis mesos després enca-
ra es podia veure que la recuperacio6 de la
vegetacio era tot just incipient. Aquests grans
episodis son els més efectius en el modelat
de la vegetacid natural i permanent de
Menorca, també al Migjorn de I'illa.

Hi ha hagut casos de vents més forts de
tramuntana, pero tal vegada no tan salinitza-
dors. En algunes ocasions perqué acompanya
pluja intensa i aixo fa que hi hagi un rentat-
ge molt efectiu de la sal. En aquests i en altres
casos perque la situacié no és ben bé la tipi-
ca, amb vent fort des de les costes de Franca
fins a Menorca, sind que la ventada esta lli-
gada a una depressié mobil, a vegades petita,
encara que intensa, a vegades nascuda a les
costes africanes.

Tot i que hi ha mesures puntuals, a hora
fixa, del vent sostingut des dels anys vint del
segle XX (que van permetre els estudis pio-
ners sobre la tramuntana de Josep M. Jansa,
1933), registres continus, que son els que per-
meten determinar ratxes maximes diaries, no
n’hi ha hagut fins als anys seixanta. De llavors
encd, la tramuntanada més forta enregistrada

ha estat la del 18 al 21 de mar¢ de 1967. Es
van enregistrar ratxes maximes de 133 km/h
repetidament, els dies 18 i 21. El vent va ser
molt fort tots aquells dies.

Com hem dit abans, si deixam de banda
el tram de Bajoli a cala Morell, que és, de fet,
costa nord, la tramuntana, tot i ser el vent més
fort, no és el que produeix més mala mar a les
costes de Migjorn, no és el principal causant
de l'erosié d’aquestes costes, ni provoca pro-
blemes a les instal-lacions costaneres. Pero cal
matisar. A llevant, des de la boca del port de
Mao fins a la punta Prima, la mar de tramun-
tana hi és plenament desenvolupada fins i tot
bastant a prop de la costa i s’abat de ple, per
exemple, sobre la punta de Llevant de l'illa de
I'Aire, que si que esta profundament erosio-
nada pel seu embat fort i freqiient. La boia
situada per I'ens “Puertos del Estado” front a
aquesta costa, encara que ja en mar oberta, a
unes cinc milles al sud-est del port de Mad, ha
enregistrat, en un curt periode que porta de
funcionament, altures significatives (mitjana
de les ones més altes) de fins a 7,5 m en situa-
cions de forta tramuntana. A la costa mateixa,
en aquest sector, les onades de tramuntana
giren, es refracten per efecte del fons i baten
de mar a terra, fortes i grans encara, tot i que
no tant com a la costa de Tramuntana o en
mar oberta. La mar girada, refractada, entra
també, notablement alta, dins la cala de
Ciutadella, tot i que s'esmorteix rapidament i
es pot dir que no arriba a la boca del port.

Fig. 2.3. Ventada de Ilebeig de 3 de gener de 1997. Evolucid entre les 06 h i les 12 h UTC. Analisi a nivell de la mar (HIRLAM-INM).
Font: Instituto Nacional de Meteorologia).
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Any (10614 ratxes maximes diaries)

Estacid B893 - Aeroport de Menorca

km/h N NE E SE SW W NW Total
0-100 0 0 0 0 0 0 0 0

10-20 2 5 4 2 7 7 3 1 31
20-30 23 85 89 26 50 51 27 7 252
30-40 44 45 32 22 31 48 34 7 263
40-50 52 32 19 8 13 85 26 10 195
50-60 50 20 6 5 19 16 6 131
60-70 32 7 3 1 2 7 9 4 65
70-80 22 2 1 0 0 2 3 3 353
80-90 12 0 0 0 0 1 1 1 15
90-100 6 0 0 0 0 0 1 1 8
100-110 2 0 0 0 0 0 0 0 2
110-120 1 0 0 0 0 0 0 0 1
120-130 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 246 | 146 101 65 108 170 120 40 996

Vel.mit. 5145 38.6 35.6 387 31.3 36.7 41.0 45.8 40.6

Taula.2.6. Freqiiéncia de les ratxes maximes de vent, en tant per mil. (Font: Instituto Nacional de Meteorologia)

ELS VENTS I LA MAR.
VENTADES DE GREGAL I LLEBEIG

A les costes de Migjorn propiament dites,
des de Biniancolla (a Sant Lluis) fins a
Ciutadella, les onades més importants, per I'e-
fecte sobre les costes i les instal-lacions costa-
neres, son les que vénen de llebeig (sud-
oest). En el sector de llevant, en canvi, de la
boca del port de Mad fins a punta Prima,
aquest paper correspon als vents de gregal
(nord-est).

Es pot veure a les Taules 2.5 i 2.6 que els
vents més importants, després de la tramunta-
na, a bastant distancia, son, precisament els
de llebeig i gregal, tot i que no s’han de
menysprear gens els de llevant i ponent pur.

El llebeig, encara que pot arribar a ser
molt fort, no sol ser tan persistent, ni t€ un
recorregut maritim tan llarg, normalment, com
la tramuntana, per la qual cosa les majors ona-
des de llebeig dificilment poden arribar a

superar els 4 o 5 m d’ altura significativa, tot i
que aixo ja és molt. Ones majors, semblants a
les de les pitjors tramuntanades, es poden
donar amb algunes ocasionals i fortes grega-
lades o guergalades, pero la costa afectada és
Gnicament la de llevant.

La llebetjada és, normalment, un feno-
men prefrontal, lligat a un front fred que ve
més o menys directament de ponent i que
moltes vegades s’ondula dins la Mediterrania,
formant un nucli depressionari secundari,
amb gradients de pressio localment forts. A la
figura 2.3 es pot veure un exemple, correspo-
nent al dia 3 de gener de 1997, on la forma-
ci6 de la baixa secundaria es rapida i especta-
cular. Aquest dia el vent maxim a I'observato-
ri de l"aeroport de Menorca va ser del sud (tot
i que es tracta d’una situacio tipicament de lle-
beig), amb 82 km/h. El 6 de novembre del
mateix any es va enregistrar una altra ventada
de llebeig, amb 83 km/h, de 220°.

G. Pons (1999) es refereix a les llebetja-
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Fig. 2.4. 27 de setembre de 1965 a les 00 h UTC. Dues hores
abans de la ratxa maxima enregistrada mai a Menorca,

230°/144 km/h. Font: Instituto Nacional de Meteorologia.

des i ponentades de febrer de 1989 com a
causants de nombrosos danys a cases i embar-
cacions, especialment a les cales de
Biniancolla i Binissafuller. De fet els vents
maxims enregistrats a I'aeroport van ser de lle-
beig dia 25, amb 86 km/h, i de ponent els dies
26 i 27, amb 96 i 89 km/h respectivament.

Com és natural, no és rar que una venta-
da de llebeig acabi en ponent o fins i tot en
mestral o tramuntana, ja que darrera del front
al que s’associa la llebetjada el vent ha de
girar ciclonicament.

A vegades, com en el cas esmentat, la
ponentada postfrontal és fins i tot més forta
que la llebetjada inicial. Aleshores és la costa
de Ciutadella, al sud del port, la que més
directament rep I'embat de les onades, tot i
que bona part de la costa de Migjorn propia-
ment dita no se n’allibera, especialment cap a
Sant Lluis. Cal esmentar, en aquest sentit, I'ex-
tremadament violenta ponentada de 21 de
febrer de 1986, amb 126 km/h (de 280°) enre-
gistrats a aeroport.

Cal destacar que el vent més fort enre-
gistrat mai a Menorca, des que hi ha registre
continu, no és de tramuntana, sind de llebeig.
A les 02:15 hores del 27 de setembre de 1965
l'observatori principal, situat aleshores a
I'Esplanada de Mad, va enregistrar una ratxa
de 144 km/h del sud-oest (230°). Un dia s’hau-
ra de mirar d’estudiar aquest cas amb més
cura, perque l'analisi meteorologica de nivell

de la mar (figura 2.4) no fa pensar en un vent
tan extrem, tot i que els ingredients de llebet-
jada hi son presents. La situacié6 meteorologi-
ca i I'época fan pensar que podria haver con-
corregut algun fenomen eolic de tipus con-
vectiu, com una turbonada, un esclafit o fins i
tot un cap de fiblo.

Els fenomens eolics de tipus convectiu, els
caps de fiblo especialment, associats a tempes-
tes fortes, son, de fet, els que poden donar lloc
als més violents cops de vent de la contrada,
perd la seva petita dimensié (centenars de
metres, tan sols) fan que el seu registre instru-
mental sigui totalment casual, gairebé impossi-
ble. Els efectes, d’altra banda, son molt localit-
zats, mai generals. Hi ha algunes referéncies
indirectes a caps de fiblo, com les que donen
G. Pons (1999) o, més sistematicament, Gayd et
al. (2001), que demostren que el fenomen del
cap de fibl6 no és tan rar al Migjorn de
Menorca, tot i que no és freqlient. G. Pons cita,
per exemple, els destructors caps de fiblo de
12 de novembre de 1925 o de 16 de desembre
de 1960. N’hi ha hagut bastants més. Gaya et
al. (2001) citen 5 caps de fibl6 a Menorca entre
1989 i 1999, dos dels quals han afectat plena-
ment al Migjorn i dos, parcialment.

Val a dir que el cap de fiblo, denomina-
ci6 local del fenomen internacionalment
conegut com a tornado, €s un gir violent de
vents —de fins a 200 o 300 km/h— molt localit-
zat, formant un embut nuvolds, que pot tenir
un recorregut lineal sobre terra d’alguns qui-
lometres i que esta associat, com hem dit, a
una tempesta forta. La versié marina (conegu-
da com a manega o tromba) és bastant més
frequent que la terrestre. La visi6 de mane-
gues sobre el mar en dies de tempesta, sobre-
tot a la tardor, no és excepcional. Gaya et al.
(2001) han sabut de 13 trombes a Menorca
entre 1989 i 1999, onze de les quals s’han vist
des de les costes de Migjorn. Altres visualitza-
cions poden no haver estat recollides.

Deixant de banda fenomens tan localit-
zats com els de tipus convectiu, els altres tem-
porals d’'importancia a la costa de Migjorn, en
particular al seu sector oriental, a part de la
tramuntana i el llebeig-ponent, son els tem-
porals de gregal.
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Tot i que el gregal, grec o guergal (nord-
est) és un vent freqlent, fins i tot és el vent
dominant a I'estiu, només ocasionalment reves-
teix caracteristiques de ventada o temporal,
com es pot veure a les taules 2.5 i 2.60. Quan
aixo succeeix, esta associat a profundes depres-
sions, nascudes a la Mediterrania, en concret
cap a la mar d’Algeéria. En alguns d’aquests
casos I'embat de les onades al tram oriental de
la costa del Migjorn de Menorca és terrible i es
produeixen destrosses a les instal-lacions costa-
neres i a les cases de vora la mar. S'Algar és
especialment sensible. Dues gregalades recents
molt notables, causa de danys, son les de 28 de
desembre de 1980, amb un registre de 107
km/h a l'aeroport, i 10 de novembre de 2001,
amb 122 km/h enregistrats.

LES RISSAGUES DE CIUTADELLA I ALTRES
OSCIL-LACIONS DE NIVELL DE LA MAR

Les onades produeixen localment
oscil-lacions de nivell de la mar rapides, amb
periodes de l'ordre de segons, 5 a 10 segons,
per a dir alguna cosa. Hi ha, a més de les
onades, altres oscil-lacions de nivell de la
mar, d’amplitud comparable a onades grans,
de fins a un parell de metres entre nivell
maxim i nivell minim, perd que tenen un
periode molt més llarg, de 'orde de minuts, i
que, en lloc d’esmorteir-se als ports i cales, és
a aquests indrets on abasten la maxima
amplitud. En parlar del Migjorn de Menorca,
cal referir-se particularment a les “rissagues”
del port de Ciutadella.

A tots els ports i cales hi ha, gairebé con-
tinuament, oscil-lacions del nivell de la mar
amb periodes de minuts. Son les seiches, sei-
xes o seques, que es produeixen amb un
periode propi per a cada port o cala (funcio
de les seves dimensions i geometria, llargaria
i fondaria, particularment) i que tenen, nor-
malment, una amplitud molt petita, de 'ordre
d’alguns centimetres, de manera que resulten
gairebé imperceptibles.

Les seixes o seques, no obstant, poden
resultar ocasionalment molt amplificades
quan intervé un excitador extern, que forca el

moviment oscil-latori del port o cala amb un
periode igual o proporcional al que 1li és
propi. Es produeix aleshores una amplificacio
per ressonancia.

Tot i que ja ho haviem anticipat anterior-
ment (Jansa & Jansa, 1979), vam deixar esta-
blert a principis dels anys vuitanta (Ramis et
al., 1983) que les notables oscillacions del
nivell de la mar observades de tant en tant al
port de Ciutadella, acompanyades de forts
corrents i conegudes amb el nom de rissa-
gues, son seixes forcades per un excitador
d’origen meteorologic, en condicions de res-
sonancia. L’excitador immediat son ones molt
llargues, imperceptibles en mar oberta, pro-
vocades, al seu temps, per oscil'lacions mar-
cades i rapides de la pressio atmosferica i, en
consequiéncia, del vent. Sha de tenir en
compte que una baixada de pressio fa pujar
la mar i també l'amunteguen vents conver-
gents, mentre els vents divergents i la pujada
de pressio la fan baixar.

Les caracteristiques oscil-lacions de pres-
si6 i vent associades a les rissagues de
Ciutadella presenten un relativament ampli
espectre d’energia, perd el periode de deu
minuts, que ¢és el periode propi de la seixa
del port, hi és clarament present, amb un pes
fins i tot dominant, de manera que les condi-
cions de ressonancia son presumibles.

Han estat també identificats els grans
trets del marc macrometeorologic que possi-
bilita les caracteristiques oscil-lacions de pres-
si6 i vent associades a les rissagues de
Ciutadella. Es tracta d’'una situacié preferent-
ment d’estiu, perd pertorbada. En nivells
atmosferics mitjans i alts hi ha un talveg o
depressio a prop de les Illes, cap a l'oest, cap
a la Peninsula Ibérica, i una dorsal cap a lle-
vant, amb flux del sud, daire calid africa,
sobre les Illes, marxant sobre I'aire mediterra-
ni. Aquest corrent calid és ascendent i, tot i
que és aire inicialment prou sec, arriba a for-
mar nuvolositat abundant, mitjana i alta. De
fet, si no hi ha navols, no hi ha rissaga.

Normalment hi ha una inversio térmica
entre l'aire africa superior (més calid) i l'aire
mediterrani inferior i per sobre daquesta
inversio l'atmosfera és verticalment inestable
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o poc estable, a més d’ascendent. En aquesta
capa superior poc estable hi creixen grans
ones atmosfeériques, gravitatories, que de tant
en tant “rompen” i formen nuclis convectius,
tempestes altes, que solen desprendre ruixats
poc importants, acompanyats de fang. Les
ones de l'atmosfera superior indueixen ones
a la propia inversid térmica i aquest movi-
ment ondulatori de la inversi6 teérmica es
manifesta a terra per les tipiques oscil-lacions
de pressi6 que acompanyen les rissagues.
Aix0 es deu a que sota la vall de I'ona laire
africa, més calid, té més gruix i la columna
d’aire resulta més lleugera (menys pressio)
que sota la cresta de l'ona. L'oscil-lacio de
pressio esdevé més amplia i brusca quan
l'ona que passa per sobre ha arribat a rom-
pre, formant un ruixat o tempesta.

Tot i que les rissagues poden durar
hores, fins i tot dies, les oscil-lacions de nivell
de la mar més fortes solen ser poques i coin-
cideixen just amb oscil-lacions de pressié més
marcades, singulars, ordinariament en coinci-
déncia amb un nucli convectiu. Aixi va ser,
per exemple, en la catastrofica rissaga de 21
de juny de 1984: amb l'arribada a Ciutadella
d’'un nucli convectiu potent, dins del marc
tipic de les rissagues, es va produir una
oscil-lacié de la mar de gairebé 3 m d'ampli-
tud; una gran buidada i omplida del port,
amb corrents molt forts, que van fer perillar
setanta embarcacions. Aix0 no és corrent,
perd rissagues d’amplitud d'un metre o poc
més, que ja produeixen corrents forts, n’hi ha
gairebé cada any i de tant en tant es sobre-
passa el metre i mig.

A més de les rissagues de Ciutadella, a la
costa del Migjorn de Menorca hi ha altres
tipus d’oscil'lacions notables de nivell de la
mar del tipus de seixes forcades per un exci-
tador periodic extern, d’origen suposadament
meteorologic, tot i que diferent del descrit
abans. Quan bufa o ha bufat tramuntana forta
durant un temps, les cales de Biniancolla i
Alcalfar (a Sant Lluis) oscil-len amb amplituds
que poden arribar fins a un metre, amb peri-
odes de l'ordre de tres minuts. L'excitador
podria ser I'arribada d’ones llargues, girades o
refractades al llevant de I'Tlla.
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INTRODUCCIO

Per a entendre el paisatge vegetal del
Migjorn menorqui, primer ens hem de situar,
a una escala temporal i espacial, dins el con-
text geografic de la Mediterrania occidental,
on el clima ens condicionara a grans trets el
tipus de vegetaci6. A partir d’aquest condi-
cionant d’ambit general es pot anar davallant
d’escala en l'espai fins a situar-nos en el nivell
més local, on els factors edafics i microclima-
tics, subordinats en gran part a la geomorfo-
logia del terreny, ens definiran la vegetacio
dun lloc concret.

Per tant, el primer condicionant de la
vegetacid6 és el clima de Menorca.
Macroclimaticament a la seva zona li corres-
pondria un clima mediterrani de diagrama
ombrotermic humit, pero la vegetacié6 domi-
nant no es correspon exactament amb aquest
tipus, €s més aviat la dun tipus més sec
(Pérez Obiol et al., 2001). Les causes d’a-
questa discordanga, les podem trobar en la
poca eficiéncia de les pluges de la tardor, que

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 53-72.

representen el major percentatge anual de I'i-
lla Jansa, 1979), en la naturalesa carstica del
sol o en l'efecte dessecant de la tramuntana.

Un altre factor condicionant €s la insula-
ritat. L’aillament provoca una readaptacio del
ninxol ecologic de lespécie que comporta
certes distorsions en I’habitat que ocupa un
taxon respecte al que ocuparia en el conti-
nent, i a diferéncies entre les relacions ecolo-
giques mutues de les mateixes especies.
Aquesta situacio és, en alguns casos, la res-
ponsable de l'endemicitat vegetal que es
comprova a Menorca.

Amb tot aco, la vegetacio de la zona, de
tipus esclerofil'le sec, fitosociologicament s’a-
proximaria a |'Oleo-Ceratonion Br.-Bl. (ullas-
trar). Només on la naturalesa del sol i el
relleu permeten el manteniment d’una humi-
tat edafica adequada, apareix aquella que li
correspondria, o sigui, la propia d'un clima
més plujos i humit com ho és lalzinar
(Cyclamini-Quercetum ilicis O. Bolos).

Perd tampoc es pot oblidar un altre gran
condicionant, del qual no sabem amb certesa
els efectes que ha tingut damunt la vegetacio
i fins a quin punt ha modificat de manera irre-
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versible el paisatge vegetal original: es tracta
de la preséncia humana. El que si sabem cert,
és que hi ha hagut 'abans i el després de la
presencia humana, pel que fa a la historia
natural de lilla. S’ha de tenir present que la
practica totalitat de la superficie menorquina
mostra una influéncia humana de major o
menor intensitat.

Partint d’aquestes consideracions gene-
rals, si el Migjorn menorqui fos una platafor-
ma calcaria ben plana, li correspondria una
vegetacio homogenia i poc diversificada que
s’ajustaria als condicionants generals que
s’han esmentat abans i als gradients que pro-
voca la proximitat de la mar. De fet, vist des
d’enfora, el Migjorn t€ aquesta aparenca
d’una terra baixa sense cap relleu important
en alcada. Amb aquesta configuracio aparent,
les Gniques variacions apreciables, en la
vegetacio, serien les causades per la major o
menor distancia del litoral. Vist de més prop,
perd, apareix prest un element geografic que
romp aquesta monotonia i diversifica el pai-
satge: els barrancs.

Fig. 3.1. Barranc d'Algendar en una vista cap al moli de Baix.
Els barrancs trenquen la monotonia de la plataforma
calcaria del Migjorn de Menorca.

Es pot dir que els barrancs son els prin-
cipals responsables de la diversitat floristica
de tot el Migjorn. Gairebé tota aquesta regio
de Menorca esta influida per les variacions
ambientals que provoquen aquests accidents
geogrifics; tan sols els dos extrems de Ulilla,
on els barrancs son absents o tenen poca
entitat, en queden lliures de la influéncia i
presenten un paisatge vegetal menys diversi-
ficat. En certa manera, els barrancs supleixen
la manca de diversificacio dambients per
I'absencia d’elevacions importants. Aixi i tot,
pero, els ambients que originen els barrancs
no arriben a ser mai els mateixos que els ori-
ginats per un relleu en alcada; per aco, a la
flora de Menorca, hi falten grups de plantes
(Thymus, Heliantbemum) que, tot i ser medi-
terranis, mostren una clara tendéncia orofila o
poca afinitat amb els ambients marins. En no
haver-hi muntanyes que funcionin com a
refugi davant oscil'lacions del nivell del mar,
ens explicam l'abséncia d’aquestes plantes.

La diversificaci6 d’ambients provocada
pels barrancs es deu sobretot al trencament
del pla horitzontal (Fig. 3.1); l'aparici6 de la
verticalitat fomenta diferents habitats en pro-
vocar la variacié de factors com la llum, el
grau d’humitat, l'orientacié (i en conseqlien-
cia protecci6 del vent), la inclinacio, etc. Pero
aquesta diversificaci6 d’ambients també es
doéna en sentit horitzontal. Des de la capcale-
ra dels barrancs al centre de l'illa, fins al seu
acabament a la mar, hi ha variacions ambien-
tals afavorides per diversos factors (profundi-
tat del barranc, preséncia o manca d’aigua
permanent, influéncia de les zones amb sols
silicis, influéncia marina, etc.). Aquesta matei-
xa dualitat en el sentit vertical i en I'horitzon-
tal ha condicionat els usos del sol que 'home
ha fet dins els barrancs. Les condicions de
cultiu no son les mateixes a la capcalera que
a larribada al mar, com tampoc ho sén de les
parts altes al fons del barranc.

Per altra banda, I'estructura dels barrancs
menorquins segueix un patro reiterat: basica-
ment consisteix en un col-lector principal i tot
un sistema de petits barrancs que s’hi ajunten.
Alguns d’aquests col-lectors principals poden
confluir a la part baixa per a formar-ne un de
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sol. LWnica diferencia a destacar i que per-
met dividir els barrancs en dos grups, €s on
rau la seva capcalera. Els més importants
(Algendar, Trebaltger, Albranca, sa Vall i Cala
en Porter) tenen el naixement a l'interior de
l'illa, el que s'anomena la Mitjania, i recullen
les aigties dels plans silicis d’aquesta zona: es
pla Erm, es plans d’Alaior (o de Turmadenc),
sa terra Roja, Ferreries, etc. Aquests barrancs
sempre porten un cabal més o manco per-
manent, que condiciona molt el tipus de
vegetacid que s’hi fa. Els altres, els que no
comencen als plans silicis de l'interior, sem-
pre son de menor entitat, no tenen cap cabal
important i, per tant, les zones humides
només hi son presents al tram final.

Si els barrancs i la seva area d'influéncia
dominen gran part del Migjorn, amb la des-
cripcié de com es distribueix i organitza la
vegetacio al seu interior i al seu voltant, tin-
drem una visié general de quin és el paisatge
vegetal i la flora d’aquesta part de I'illa. Per tal
de fer més entenedora aquesta descripcio, se
seguird el curs natural del barranc, des de la
capcalera fins a la seva arribada al mar.

En cada part s’esmentaran les comunitats
vegetals més representatives, seguint el crite-
ri establert per Bolos (1990), i també s’enu-
meraran alguns taxons que millor les definei-
xen. Després del nom cientific del taxon,
entre parentesis hi figura el nom popular amb
que se’l coneix a Menorca.

LES CAPCALERES DELS BARRANCS

Com s’ha dit abans, el comencament dels
barrancs més importants se situa als plans sili-
cis de linterior de l'illa. El que s’anomena la
capcalera dels barrancs la formen les faldes
de la plataforma calcaria del migjorn, que
moren dins aquests plans, i que flanquegen la
boca del barranc. Aquests pendents son terro-
sos amb poca penya en superficie, tan sols a
la part superior apareixen penyals calcaris de
poca al¢ada. En aquesta zona també hi con-
flueixen els sols de naturalesa silicia, caracte-
ristics de la part nord de lilla, amb els de
naturalesa calcaria que en formen el migjorn.

Per aco, en aquestes faldes hi ha una mescla
dels tipus de vegetacid6 que caracteritzen
aquests dos substrats. Al mateix temps, l'o-
rientacié d’aquests pendissos provoca un
ambient ombrivol que afavoreix la descarbo-
natacié dels sols. Amb tot aco, la vegetaciod
que s’hi cria és la propia d’ambients frescos i
humits; fins i tot, no és estrany trobar-hi
taques de vegetacio calcifuga (Ampelodesmo-
Ericetum scopariae O. Bolos et R. Mol.)
endinsades dins sol completament calcari.

El grau actual d’antropitzacié que mos-
tren aquests indrets és elevat. Tot i aco, en
algunes capcaleres encara és possible trobar-
hi taques d’alzinar (Cyclamini-Quercetum ili-
cis O. Bolos) que en termes generals no acu-
sen gaire diferéncia amb els de la resta de I'i-
lla. Tan sols destaca pel que s’ha dit abans de
la mescla de plantes de sols silicis com Erica
arborea L. (bruc mascle), Erica scoparia L.
(bruc femella), Asplenium balearicum SHIVAS
(falzia negra) amb les dels sols calcaris (Erica
multiflora L. (xipell), Rosmarinus officinalis
L. (romani). Fins i tot no és gens rar trobar-hi
poblacions de Isoetes durieui Bory en els
talussos més humits.

Un altre tipus de vegetacidé que sol apa-
reéixer al peu d’aquestes faldes son les bardis-
ses d’espinal (Rubo-Crataegetum brevispinae
O. Bolos) on figuren algunes de les poques
plantes caducifolies autoctones de [Iilla:
Crataegus monogyna JACQ. (espinal) i Prunus
spinosa L. (prunyoner). A P'estrat herbaci d’a-
questa comunitat hi abunden hemicriptofits
mediterranis de tendencia higrofila com ara
Ranunculus ficaria L. (gatassa), Ranunculus
macrophyllus Desr. (bot6 d’or), Hypericum
perfoliatum L. (herba de sant Joan mascle),
Linum bienne MiL. (i) o Asperula laevigata
L. Per contra, aquestes mateixes plantes her-
bacies son les dominants en una altra comu-
nitat vegetal d’aquests indrets, encara poc
coneguda, perd que es tipica de les faldes
més ombrivoles i fresques. Es tracta de les
pastures estables amb falguera (Preridium
aquilinum L.) a les que dominen els hemi-
criptofits esmentats abans, juntament amb
altres com Carex flacca SHCREB., Carex divisa
Hups., Pulicaria odora (L.) RcHB. (arnica),
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Bellis sylvestris Cyr. (margalida), Selaginella
denticulata (L.) SPRING, Dactylis glomerata L.
subsp. glomerata (fenas mascle) o
Brachypodium phoenicoides (L.) ROEM. ET
Schurt. (fenas). També hi son representats els
terofits propis d’ambients frescos i humits
com Vicia bithynica L. (veca), Trifolium sub-
terraneum L. o Trifolium squamosum L.
Possiblement aquesta comunitat sigui fruit de
la degradaci6 de la vegetacio original i de la
practica posterior de la pastura extensiva con-
tinuada amb abséncia del treball de la terra
per causa de la forta inclinacié del terreny.
Aquest suposit es pot veure confirmat per la
presencia de plantes com Daphne gnidium L.
(baladre), un component tipic dels ambients
pasturats de forma continuada i per la pro-
gressiva evolucid cap a comunitats vegetals
més arbustives com la bardissa d'espinals
(Rubo-Crataegetus brevispinae O. Bolos),
quan es deixa de pasturar.

A les penyes calcaries de la part superior
d’aquestes faldes ja és possible trobar-hi les
primeres mostres de comunitats rupicoles
amb un elevat component endémic amb
plantes com Digitalis minor L. var. minor
(didalera), Micromeria filiformis (ATTON)
BentH. (tem bord), Cymbalaria aequitriloba
(VIv.) A. CHEVAL o Crepis triasii (CAMB.) NYMAN
(panconia de penyal). També hi apareixen
altres taxons que, tot i no ser estrictament
rupicoles, son més tipics dels roquissars de
les marines del litoral; aqui troben unes con-
dicions ambientals semblants a les d’alla on
son més comunes, especialment per la forta
influéncia de la tramuntana: Arum pictum L.
f. (rapa blava), Dracunculus muscivorus (L.
f.) ParL. (rapa mosquera) i Crocus cambesse-
desii Gay (safra bord).

LA PART ALTA DEL BARRANC

Després del seu comencament als plans
de linterior de lilla, el barranc agafa forma
des del primer moment, pero les parets gene-
ralment encara no son els penyals verticals
que li donen identitat més avall; aqui els limits
laterals, els formen faldes amb una forta incli-

nacié i amb poca penya exposada. Semblen
més les faldes que hem descrit anteriorment a
la capcalera. Actualment la majoria d’aquestes
faldes estan cobertes de carritx (Ampe-
lodesmos mauritanica (Poir.) T. DURAND
ET SCHINZ); acoO és el resultat d’anys i anys
de cremar-les reiteradament per a fer pastura.
Per entre el carritx hi viuen algunes de les
plantes propies de les faldes de les cap-
caleres: Pulicaria odora (L.) RcHB. (arnica),
Bellis sylvestris Cyr. (margalida), Selaginella
denticulata (L.) SPRING. Ja hi apareixen, pero,
algunes plantes més amants de les terres cal-
caries i d’ambients un poc més secs com
Micromeria rodriguezii FREYN ET JANKA (tem
bord), M. filiformis (AiToN) BENTH. (tem bord),
Lotus tetraphyllus L. (territjol), Ophrys lutea
(GouaN) Cav. (mosques grogues), O. lenthre-
dinifera WiLLD. (mosques vermelles) o Orchis
conica WiD. (abelletes); al mateix temps
desapareixen o esdevenen molt rares les plan-
tes dels ambients més humits, tot i que algu-
nes tornaran a apareixer al fons del barranc
on l'ambient altre cop és més humit i fresc.
Tanmateix, en aquests pendissos també es
possible trobar-hi petits redols del que seria la
vegetacié original: basicament es tracta de
taques d'ullastrar (Prasio-Oleetum sylvestris O.
Bolos et R. Mol.), no massa desenvolupat en
alcada i pobre en plantes herbacies. Una plan-
ta que pot ser abundant en zones cremades fa
poc temps és largelaga (Calicotome spinosa
(L) Link). A les parts més degradades no s’ob-
serva una gran diferéncia entre les dues ban-
des del barranc; aparentment el carritx (A.
mauritanica) es fa igual de bé, tant en una
orientacié com en l'altra. Pero si que s’obser-
va una diferéncia més apreciable en la vege-
tacio rupicola, quan hi ha penyes amb prou
entitat com per a que s’hi desenvolupi. A les
penyes més ombrivoles ja és posible trobar-hi
mostres del que sera la comunitat rupicola als
penyals de més alcada del barranc: Crepis
triasii (CaMB.) NyYMAN (panconia de penyal),
Micromeria filiformis (ArroN) BENTH. (tem
bord), Digitalis minor L. var. minor (didalera),
Adiantum capillus-veneris L. (falzia), i també
els endemismes dels peus de penyals o dels
alzinars ombrivols: Paeonia cambessedesii



LA VEGETACIO DEL MIGJORN DE MENORCA

57

(WiLLk.) WILLK. (pampalonia), Cyclamen bale-
aricum WILLK. (patata morenera) i Pastinaca
lucida L. (figuera infernal). En canvi, a les
penyes assolellades la vegetacio és més pobra
i els endemismes quasi inexistents: Phag-
nalon sordidum (L.) RcHB. (herba santa), Ph.
saxatile (L.) Cass. (ullastre de frare),
Parietaria judaica L. (maia), Mercurialis
ambigua L. (ortiga de paret), Rosmarinus offi-
cinalis L. (romani). En alguns punts el terreny
es disposa d’'una manera més esglaonada for-
mant el que es coneixen com a ribassos (Fig.
3.2). En aquests replans s’hi estableix un tipus
de vegetaci6 on hi son més presents els came-
fits com Teucrium capitatum subsp. majori-
cum (Rouy) T. NAvARRO ET Rosta (llengua de
passerel) o 7. marum subsp. spinescens
(Porta) VALDES-BERM. (frigola).

A les faldes que fa més temps que no
s’han cremat es pot veure una certa regene-
racio vegetal. En aquests casos també s’ob-
serva una diferencia entre les faldes més
ombrivoles i les més assolellades. A les pri-
meres encara es pot apreciar la influéncia de
la vegetaci6 de les terres silicies properes per
la preséncia de plantes com Erica arborea L.
(bruc mascle) i E. scoparia L. (bruc femella).
La vegetacié dominant segueix sent l'ullastrar,
perd també s’hi observen alzines aillades. Als
pendissos més assolellats I'ullastrar segueix
poc desenvolupat i amb una menor riquesa
floristica.

En aquesta part alta, dins el barranc, el
torrent ja esta ben definit, pero el seu curs
d’aigua encara no és permanent. Aco fa que
els higrofits encara hi siguin poc representats i
només apareixen de forma permanent en els
tolls que conserven l'aigua més temps. Les
plantes més freqiients son: Callitriche stagna-
lis Scop. (herba de bassa), Lythrum junceum
BANKs ET SoL. (centaure d’aigua), Typha sp. pl.
(bova), Juncus acutus L. (jonc), Scirpus holos-
choenus L. (jonc boval) i Scirpus maritimus L.
(junca d’aigua), dins els tolls més permanents.
En canvi, dins els reclots que romanen secs
gran part de l'any, la vegetaci6 també és d’am-
bient humit, perd sense tantes exigéncies i
amb un caracter més nitrofil: Epilobium tetra-
gonum L., Rumex sp. pl. (paredella), Cardaria

Fig. 3.2. Falda amb ribassos a la part mitjana del barranc
d'Algendar.

draba (L.) DEsv., Plantago major L. (plantat-
ge), Aster squamatus (SPRENG.) HIERON (setem-
brines), Paspalum paspalodes (MICHX) ScRIB.
(gram d’aigua). Sovint, pero, el llit del torrent
esta completament tapat per una bardissa d’es-
barzers (Rumus ulmifolius SCHOTT i R. caesius
L) i altres lianes: Smilax aspera L. (aritja),
Rosa sempervirens L. (roser bord), Clematis
cirrhosa L. (vidalba) i Lonicera implexa
(ArTON) (gavarrera, mataselva), acompanyades
per espinals i altres especies arbustives a les
voreres: Phyllirea media L. var. media (ala-
dern), Rbamnus alaternus L. (llampugo),
Pistacia lentiscus L. (mata). Tampoc no és
estrany trobar-hi exemplars aillats de Tamarix
africana Pomr. (tamarells), la presencia dels
quals es deu a la proximitat de les terres sili-
cies on aquestes plantes sempre hi son més
abundants.
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LA PART MITJANA DEL BARRANC

A mesura que avancam en el curs del
barranc les parets augmenten en verticalitat i
donen l'aparenca de ser més altes. Les faldes
terroses poc a poc es van transformant en
penyals de marés. La majoria de barrancs els
tenen més alts en aquesta part mitjana i és per
aco que aqui la vegetaci6 rupicola té el
maxim desenvolupament. La vegetaci6 que
trobavem a les faldes terroses de la part alta
del barranc, aqui només apareix per damunt
els penyals, a qualque repla o talds de terra
que queda entre paret i paret o en els talussos
que es formen als peus dels més assolellats.
Per causa de la major verticalitat, aqui el con-
trast ambiental entre les diferents orientacions
de les parets és més gros, de manera que hi
ha canvis de vegetaci6 importants entre els
penyals ombrivols i els assolellats. La duresa
de la roca com a medi de vida també contri-
bueix a aquesta diferenciacio. Als penya-
segats que miren a migjorn, els més calents i
secs, la vegetacio estrictament rupicola és
escassa: Phagnalon sordidum (L.) RcHB.

F [

(herba santa), Capparis spinosa L. subsp.
rupestris (taperera) i Scabiosa cretica L. (cla-
vell de penyal). El que hi ha més son altres
plantes d’ambients secs, especialment de
roquissars o terrenys pedregosos que, per
semblanca d’habitat, també poden viure en
aquests ambients: Rosmarinus officinalis L.
(romani), Phagnalon saxatile (L.) Cass. (ullas-
tre de frare), Parietaria judaica L. (maia),
Piptatherum coerulescens — (DESF.) BEAUV.
(carritx bord). En canvi, als penyals ombrivols
la riquesa floristica és major: Scabiosa cretica
L. (clavell de penyal), Silene mollissima (L.)
PERs., Crepis triasii (CaMB.) NYMAN (panconia
de penyal), Adiantum capillus-veneris L. (fal-
zia), Euphborbia maresii var. minoricensis
KnocHe (Fig. 3.3), Hippocrepis balearica JAcQ.
(llentia de penyal), Micromeria filiformis
(ArroN) BenTH. (tem bord), Cymbalaria aequi-
triloba subsp. fragilis (J.J. RODR.) A. CHEVAL.,
Sibthorpia africana L., Teucrium asiaticum L.
(brutonica), Hypericum balearicum L. (estepa
joana). La gran majoria d’aquestes plantes son
endemismes gimneésics o balearics. Algunes es
distribueixen de manera uniforme per tota la

Fig. 3.3. Euphorbia maresii var. minoricensis KNOCHE, un endemisme dels principals barrancs de I'illa.
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paret del barranc; és el cas de H. balearica, S.
cretica o C. triasii. En canvi, d’altres son més
escasses i només apareixen en punts concrets
que moltes vegades coincideixen amb un
accident geografic tipic dels barrancs més
importants: els fares o frares. Els fares son
com a petits pujols de penya que s’alcen just
ran del tallserrat, de manera que sol ser en
aquests punts on els cingles tenen la major
alcada. Segurament és per aquest fet que hi ha
una major concentracié de plantes rupicoles
d’ambients ombrivols en el penyal que queda
a la vertical d’'un fare, com més alt és, la inso-
laci6 és menor. Al mateix temps, els fares, en
quedar més aixecats que la resta de terrenys
que els envolten, estan més exposats a I'efec-
te de la tramuntana i acod fa que s’hi puguin
trobar plantes que semblen fora de lloc:
Anthyllis bystrix (WiLLK. ex BARC.) CARDONA,
COTANDR. ET SIERRA (socarrell gros), Launaea
cervicornis (Boiss.) FONT QUER ET ROTHM.
(socarrell), Fumana ericifolia WALLR., Smilax
aspera var. balearica Wiik. Plantes totes més
propies dels ambients litorals o pedregosos
oberts. Aquestes poblacions “fora de lloc” ja
van ser observades per Rodriguez (1904). En
aquest mateix sentit, en la vegetacié rupicola
d’alguns barrancs també resulta sorprenent la
preséncia de dos taxons que son més habi-
tuals en la zona litoral: Daucus carota subsp.
hispanicus i Crithmum maritimum (fonoll
mari); aquest darrer en el barranc d’Algendar
és possible observar-lo fins prop de la part
alta, o sigui, uns 7 km terra endins.

Si tornam a davallar dins el barranc veu-
rem que els penyals no acaben de cop en el
plans del fons, entremig hi sol haver faldes de
terra i penyes amollades. Com ja s’ha dit
abans, en aquestes faldes que miren a mig-
jorn, les més assolellades, s’hi fa una vegeta-
ci6 molt semblant a la de la part alta del
barranc. Amb la diferéncia que els arbusts
esdevenen més alts en estar més protegits del
vent, gracies a les parets del barranc, i trobar-
se en un ambient humit. En canvi, a les faldes
més ombrivoles la vegetacidé canvia. Si estan
degradades o alterades, és freqlient que enca-
ra estiguin dominades pel carritx o per vege-
tacio arbustiva baixa amb clapes de plantes

herbacies, si encara son pasturades. Si aco
darrer succeeix, també és possible trobar-hi
un endemisme gimnesic lligat a la presencia
de bestiar: Phlomis italica L. (estepa blenera).
Altrament, en aquelles que conserven millor
la vegetacio, s’hi poden veure basicament dos
tipus de comunitats vegetals: l'ullastrar de
barranc o 'alzinar de barranc. Tots dos no son
més que variacions de les mateixes comuni-
tats que trobarem fora dels barrancs. Al pri-
mer, l'ullastrar, la diferéncia es troba, no
només en la major alcada que assoleixen els
ullastres protegits del vent que viuen en un
ambient més fresc i humit, siné també per una
major presencia d’especies herbacies adapta-
des a aquest ambient més fresc com, per
exemple, Carex distachya DEst., Tamus com-
munis L. (gatmaimo), Asplenium onopteris L.
(falzia negra) o Myosotis arvensis (L.) HiLL. De
manera semblant, I'alzinar de barranc destaca
per la preséncia de plantes d’ambient fresc
com Hedera belix L. (heura), Viola alba
BESsEr, Euphorbia characias L. (lletrera de
visc), Rhagadiolus edulis GAERTN., Phyllitis
sagittatum (DC.) GUINEA ET HeEywoobD (herba
melsera), Asplenium onopteris L. (falzia
negra), Veronica panormitana TINEO ex
Guss., V. cymbalaria BopDARD s.1., etc. També
hi sén presents els endemismes: Paeonia
cambessedesii (WiLLK.) WILLK. (pampalonia) i
Viola stolonifera J.J. RoDR. (viola boscana).
Aquestes formacions boscoses que avui estan
marginades a les voreres, on el sol és massa
prim per a ser cultivat, antigament devien
ocupar arees més extenses dins els barrancs.

Precisament és la vegetacio del fons del
barranc la que més ha sofert 'accié humana,
aqui les terres son fondes, fresques tot l'any i
esmenades de manera periodica gracies a les
torrentades. Practicament no ens queda res de
les comunitats vegetals originals, sind que
actualment hi domina la vegetacid ruderal i
nitrofila d’ambient fresc que va lligada als ver-
gers i horts de fruiters (Urtico-Smyrnietum
olusatri (A. Bolos et O. Bolos) O. Bolos). La
variacio, respecte a les mateixes comunitats
daltres punts de I'illa, ve marcada per la pre-
séncia de plantes que requereixen un major
grau d’humitat a la terra o que viuen millor a
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Fig. 3.4. Els oms (UImus minor subsp. procera (SausB.) FRANCO) actualment son dels pocs arbres que arriben a fer boscs de ribera. En
aquest cas prop de la trencada de Binissaid, dins el barranc d'Algendar.

l'ombra: Lathyrus aphaca var. affinis (GUss.)
ARCANG. (fesolet), Carex divulsa STOKES,
Potentilla reptans L. (peu de crist), Allium tri-
quetrum L. (allassa). A les voreres de les
terres cultivades també es possible trobar-hi
redolets de comunitats vegetals que ens
poden recordar més el que podria ser una
part de la vegetaci6 original: Leucojum aesti-
vum subsp. pulchellum (SaisB.) BriQ. (allas-
sa), Arum italicum L. (rapa), Smyrnium olu-
satrum L. (cugul).

Laltre element del fons del barranc que
presenta una vegetacidé més natural és el
torrent estricte. Encara que tots els torrents
dels barrancs estan avui canalitzats i sotmesos
a neteges periodiques, sovint amb tecniques
poc adequades, una de les particularitats de la
vegetacid de les zones humides és la seva
capacitat de rapida regeneracio en estar adap-
tada a alteracions periodiques, com les torren-
tades o els moviments de terra, causats per les
propies caracteristiques de I'habitat que
ocupa. En aquesta part mitjana, al fons dels

barrancs més importants sol haver-hi cursos
d’aigua permanent, cosa que afavoreix la pre-
séncia de una vegetacio higrofila ben desen-
volupada. Dins el llit del torrent, pero fora de
l'aigua, hi apareixen comunitats de sol humit
amb un marcat caracter nitrofil: Cypero-
Caricetum otrubae Tx., Irido-Polygonetum
salicifolii O. Bolos, mentre que, dins l'aigua,
la comunitat vegetal més habitual és
Helosciadietum nodiflori Br.-Bl. Tanmateix,
un factor ambiental limita el nombre d’espe-
cies que hi creixen: la baixa insolaci6. A¢od fa
que aquestes comunitats siguin aqui relativa-
ment pobres en espécies, si les comparam
amb les que trobarem en el tram final del
barranc on seran tractades amb més detall.
En el fons del barranc també s’hi troba a
faltar una comunitat vegetal arboria de ribera
que, per les caracteristiques de l'ambient, hi
escau perfectament; possiblement en la seva
absencia actual hi tengui molt a veure la ma
de ’home. Només en alguns punts molt con-
crets se n'entreveuen algunes petites mostres
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(Fig. 3.4), encara que sobre el caracter autoc-
ton dels seus components arboris hi ha forts
dubtes: Ficus carica L. (figuera), Laurus nobi-
lis L. (llorer), Populus alba L. (alba), Ulmus
minor subsp. procera (SAusB.) Franco (om).
Precisament, el darrer dels citats, 'om, és un
dels elements vegetals que més caracteritza
els fons dels barrancs del Migjorn menorqui.
A aquestes especies de port arbori, les solen
acompanyar d’altres que també requereixen
frescor com Chelidonium majus L. (celido-
nia), Pteridium aquilinum (L.) Kunn (falgue-
ra), Arum italicum MILL. (rapa), Viola odorata
L. (viola boscana), Viola stolonifera J.J. RODR.
(viola boscana), Equisetum telmateia EHRH.
(coa de cavall), Rubus caesius L. (abatzer).

LA PART BAIXA DELS BARRANCS

A mesura que el curs del barranc s’acos-
ta cap al mar, se’'n deixa sentir cada vegada
més la influéncia, no només com a factor
limitant de la vegetacié per la salinitat, sind
també en sentit contrari, gracies a I'aportacio
d’humitat ambiental o a l'efecte regulador de
la temperatura. L’abséncia d'un vent fort
dominant —que si actua a a la costa de tra-
muntana— fa més notables els seus efectes
estimuladors de la vegetacio que no els limi-
tadors. Tan sols en episodis de temporal de
migjorn, es deixa sentir amb forc¢a el seu efec-
te corrosiu. Es per acd que a Menorca, les
zones amb una vegetacid amb un aspecte
més exuberant, les trobam en el tram final
dels principals barrancs: Macarella, cala
Galdana, Trebaluger, ses Canessies o cala en
Porter, on millor es manifesten aquestes con-
dicions d’humitat ambiental i I'efecte teérmic
del mar. Un clar exemple d’aquestes particu-
lars condicions ambientals és el fet que s’hi
arriben a naturalitzar plantes propies de
regions més calides que el conjunt de I'illa,
com ara Canna flaccida Sauss., Colocasia
esculenta (L.) ScHOTT, Phoenix canariensis
HorT. ex CHABAUD.

A banda daquestes condicions ambien-
tals particulars, la vegetacié que es pot trobar
a Pambient propi del barranc no difereix gaire

de la que s’ha vist a la part mitjana. Els cin-
gles rocosos continuen sent alts i la vegetacio
rupicola (Hippocrepidetum balearicae O.
Bolos et R. Mol.) encara s’hi desenvolupa
amb tot el seu esplendor. De fet, no és rar tro-
bar-se aquesta comunitat, fins i tot als penyals
de damunt el mar, com passa a cala Galdana
0 a cala Macarella. El mateix s’esdevé amb les
formacions arbories que aprofiten la protec-
ci6 de les parets rocoses, com els alzinars
(Cyclamini-Quercetum ilicis O. Bolos) o els
ullastrars de barranc. Quan les condicions
ambientals i del sol ho permeten, es poden
veure aquestes formacions a pocs metres de
la linia de la costa; segurament aquesta situa-
ci6 devia ser encara més corrent abans de la
intervencié de 'home.

La diferencia més important en el paisat-
ge vegetal, respecte a les altres parts del
barranc que hem vist abans, la trobarem en el
fons. Aquests canvis son afavorits per dife-
rents factors: per una banda, els barrancs amb
més entitat s’'obren, esdevenen més amples,
al seu tram final, de manera que la insolacio
hi augmenta; al mateix temps, la preséncia
d’aigua superficial és més constant i 'acumu-
lacio de sediments també és més important. A
diferencia de la part mitjana del barranc on
l'espai era limitat, aquestes condicions afavo-
reixen un major desenvolupament de les
comunitats vegetals heliofiles i higrofiles pro-
pies de les zones humides. Aixi és possible
observar-hi tota la gradacio6 de la vegetacio
segons la permaneéncia de les aigties. Als pocs
casos que les aiglies tenen moviment rapid,
com ara a la sortida de fonts, es fa la comu-
nitat de Rorippa nasturtiuvm-aquaticum (L.)
Havek i Apium nodiflorum (L.) Lac (abit de
torrent), 1'associacid Heliosciadietum nodiflo-
ri. A les aiglies permanents de curs lent, s’hi
poden trobar la comunitat de plantes flotants
(Lemno-Azolletum) amb els seus components
tipics: Lemna gibba L. (llenties d’aigua), més
abundant a les aigties eutrofitzades, L. minor
L. i la recentment citada L. minuta KUNTH.
(Fraga et al., 2003) i, on les aiglies atenyen
alguna profunditat, la de plantes submergides
(Zannichellio-Potamogeto-neum colorati) que
compta entre els seus components més
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habituals plantes com Callitriche stagnalis
Scor. (herba de bassa), Potamogeton coloratus
subsp. coloratus HORNEM, P. crispus L.,
Zannichellia palustris L., i Z. pedunculata
RcHB. A mesura que ens apropam a la costa,
aquesta comunitat es va empobrint i s'obser-
va una substitucio de les especies per les que
tenen una millor tolerancia a la salinitat com
P. pectinatus L. i Ruppia cirrbosa (PETAGNA)
GRANDE. On les aigiies son més somes, hi tro-
bam les comunitats d’herbacies amb la part
basal submergida. Com en el cas anterior,
s'observa una variaci6 segons la major o
menor salinitat de l'aigua. En les més dolces
hi predomina l'associacid6 Typho-Schoe-
noplectetum tabernaemontani amb compo-
nents com Typhasp pl. (Bova), Scirpus mari-
timus L. (junca de cordellar), Phragmites aus-
tralis (Cav.) TRIN. ex STEUD (canyet), Alisma
plantago-aquatica L. (plantatge d’aigua),
Mentha aquatica L. (herbassana d’aigua) o
Apium nodiflorum (L.) Lac. (abit de torrent).
A les aiglies que ja tenen una tendéncia més
salmenca la vegetacié s’empobreix i es forma

l'associacio Scirpetum maritimo-littoralis on
dominen les herbacies altes com el
Phragmites australis (Cav.) TRIN. ex STEUD
(canyet) o Scirpus maritimus L. (junca de cor-
dellar), encara que entre elles també hi apa-
reixen algunes herbacies com Sonchus mari-
timus L. 1 Aster tripolium L. Precisament
aquesta darrera espécie mostra a la costa sud
una variacié taxonomica interessant (Fraga et
al., 2001). El segiient esglad en aquesta gra-
dacio cap a les terres més eixutes, el formen
les comunitats de sol permanentment humit.
A les zones més allunyades del litoral la
comunitat més freqlient és l'associacid Irido-
Polygonetum salicifolii amb plantes com Iris
pseudacorus L. (ginjol groc), Polygonum sali-
cifolium Brouss. ex WILLD., Mentha aquatica
L. (herba-sana d’aigua), Scrophularia auricu-
lata L. (setge, herba blanca), Althaea offici-
nalis L. (malvi) i Solanum dulcamara L. (dol-
camare) cap a la banda més exterior. Més
prop del litoral, apareix l'associaci6 Cypero-
Caricetum otrubae amb plantes més tolerants
a la salinitat com Cladium mariscus (1.) POHL,

Fig. 3.5. Vegetacio de prat, amb Centaurium tenuiflorum (HorrmANNS ET LiNK) FRITSCH en floracid, al tram final del barranc de Trebaltger.
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Carex distans L., C. extensa GOODEN. i C.
otrubae Popp. (margall de prat). La darrera
franja de vegetacid d’aquestes zones humi-
des, la formen les comunitats d’herbassars
humits o el que es coneix a Menorca com la
vegetacid de prat (Fig. 3.5). Aquesta vegeta-
ci6 correspondria a l'associacié Geranio dis-
secti-Ranunculetum macrophylli, perd pre-
senta diverses variacions segons la situacio i
el grau de pressi6 antropica. Es una comuni-
tat rica amb especies: Ranunculus
macrophyllus Desr. (botons d’or), Leucojum
aestivum subsp. pulchellum (SALSB.) BRIQ.
(allassa), Lotus glaber ML (trevol de prat),
Centaurium tenuiflorum (HOFFMANNS. ET LINK)
Fritscu (centaure), C. spicatum (L.) FRITSCH
(centaure), Euphorbia pubescens L. (lletrera
d’aigua), Potentilla reptans L. (peudecrist),
Agrostis stolonifera L., Geranium dissectum
L., Mentha suaveolens Exri. (mendastra), M.
pulegium L. (polioD), Trifolium resupinatum
L. (trevol vermell), Medicago murex WILLD.
(trevol de rodet), Melilotus segetalis (BROT.)
Ser., M. siculus (TURRA) B.D. JACKs, etc.

Als barrancs principals, el darrer tram del
torrent es transforma en una petita albufera
d’aiglies salobres. Amb aco el canvi de la
vegetacio és evident i apareixen especies cla-
rament halofites com Inula crithmoides L.,
Salicornia ramosissima J. Woobs, Suaeda spi-
cata (WiLLD.) MoQ., Sarcocornia fruticosa (L.)
AJ. Scott, Plantago crassifolia Forssk. El des-
envolupament daquesta vegetaci6 halofita
devia trobar el seu maxim en la desemboca-
dura del torrent al mar, perd en molts de
casos aquesta ha estat fortament modificada
per 'home i només és possible observar-hi
petites mostres del que devia ser antigament a
zones com ses Marjals d’Artrutx, cala Galdana,
Macarella o Son Bou. En algunes d’aquestes
zones, encara es poden veure petites pobla-
cions de plantes avui molt rares com Spartina
versicolor FABRE recentment retrobada (Fraga
et al., 2003). En tot cas, aquesta vegetacio
halofila, per les propies caracteristiques del
Migjorn, mai no tindria un desenvolupament
tant important com a la Tramuntana.

Les mateixes condicions ambientals que
afavoreixen aquesta exuberancia de vegetacio

també son idonies per a l'agricultura; per aco
son zones tradicionalment apreciades per al
cultiu i la pastura, amb la qual cosa la vegeta-
ci6 natural que hi podem trobar actualment no
és més que una petita mostra alterada del que
devia ser al seu estat original. Com en la part
mitjana del barranc, 1'"ds més freqlent de les
terres cultivables eren els horts de fruiters i la
vegetacid que els acompanyava no era molt
diferent d’'una part a l'altra del barranc. Pero
sovint, en la part més baixa, on les terres ja
eren massa humides per al seu cultiu, s’havien
de dedicar a usos més especifics com l'arrossar,
o bé daltres que fossin compatibles amb les
condicions d’humitat permanent. En aquest cas
l'aprofitament més comu era la pastura exten-
siva que permetia la persisténcia de determi-
nades especies de la vegetacié natural: Lotus
glaber MiLL., L. preslii TeN., Trifolium resupina-
tum L., T. repens L., que al mateix temps eren
apreciades com a farratge. Actualment, aquest
Us encara es conserva i bona part d’aquesta
vegetacid persisteix, perd en algunes bandes
com Trebaltger, Macarella o Son Bou, la intro-
ducci6 de la planta exotica invasora Paspalum
vaginatum SWARTz ha implicat una important
peérdua de diversitat vegetal.

EL FINAL DEL BARRANC: LES CALES

L'acabament dels barrancs en el mar és
en forma de cala amb la seva corresponent
platja d’arena blanca. La majoria d’aquestes
formacions tenen poca extensid, tant en
amplada com en profunditat cap a dins del
barranc; aco fa que la vegetacié dunar sigui
relativament poc desenvolupada i que la
zonacioé vegetal tipica d’aquests ambients
sigui poc aparent. L'excepcio, la trobam a la
zona de Son Bou i ses Canessies on la parti-
cular configuraci6 ha permes I'establiment
d’un sistema dunar longitudinal extens amb
unes comunitats vegetals més diversificades.
Per a tenir una idea de 'estructura de la vege-
taci6 que originalment devia ocupar aquests
ambients poden servir dues platges fins no fa
molts d’anys poc freqiientades: Son Saura de
Ciutadella i Trebaltger. En aquestes localitats
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encara es poden observar les restes d'una
comunitat que antigament devia ser comuna
a moltes platges de lilla. Constitueix la pri-
mera linia de vegetacid, des del mar, i esta
formada principalment per terofits halofits de
sols arenosos: Salsola kali L. (espinadella de
la mar), Suaeda spicata (Wiip.) Moq.,
Chamaesyce peplis (1.) PROKH., Cakile mariti-
ma Scop. (ravenissa de la mar). Aquesta és,
sens dubte, la comunitat vegetal més afectada
per l'elevada frequentacié humana que patei-
xen les platges actualment. A continuacié hi
apareix una associacié vegetal (Cypero-
Agropyretum juncei) on hi guanyen presen-
cia plantes més persistents, principalment els
hemicriptofits i els camefits: Elymus farctus
(VIv.) RUNEMARK ex MELDERIS (fenas de platja),
Pancratium maritimum L. (lliri de platja),
Eryngium maritimum L. (card mari), Euphor-
bia paralias L. (lletrera de platja), Medicago
marina L. (trevol de platja), Lotus cytisoides L.
(trevol mascle), Sporobolus pungens (SCHREB.)
KuntH (gram de platja) i Calystegia soldanella
(L) R. Br. (corritjola de platja). Cap a l'inte-
rior, quan les dunes van guanyant alcada,
aquesta vegetacio es veu enriquida amb altres
espeécies adaptades a les crestes arenoses
(Medicagini-Ammophbiletum arundinaceae):
Ammophila arenaria subsp. arundinacea H.
LinDB. (borrd), Calystegia soldanella (L.) R.
BRr. (corritjola de platja), Crucianella mariti-
ma L., Cutandia maritima (L.) BARBEY. Es
prou coneguda la funci6 d’aquestes plantes
com a estabilitzadores de les dunes mobils. A
mesura que el procés es va consolidant, la
vegetacid va canviant; primer comencen a
apareixer terofits o perennants de vida curta
que, sense ser exclusius dels sols arenosos,
troben, en aquests espais oberts i encara poc
estables, un ambient favorable; son plantes
com Lobularia maritima (L.) DEsv. (morris-
sd), Reichardia tingitana (L.) RoTH (panconia
blanca), Aetheorrhiza bulbosa subsp. bulbosa
(L) Cass. (calabruix), Senecio wvulgaris L.
(llenso de foc), Lotus cytisoides L. (trévol mas-
cle) o Crucianella maritima L. En fer-se més
evident l'estabilitzacio, apareixen altres espe-
cies que son indicadores de les dunes esta-
bles: Echium sabulicola PowmEL, Glaucium

Savum Crantz (guix6é de platja), Euphorbia

terracina var. retusa (Boiss.) WILLK. ET LANGE
(lletrera), Scabiosa atropurpurea var. mari-
tima (L) Fiort ET PaoL. (escabiosa),
Helichrysum stoechas (L.) MOENCH (semprevi-
va), Pseudorlaya pumila (L) GRANDE,
Medicago littoralis ROHDE ex LOISEL. (trévol de
llapassa), Sporobolus arenarius (SCHREB.)
KunTH (gram de platja). L'aparicié de comuni-
tats vegetals amb més abundancia de les espe-
cies llenyoses com el sivinar (Juniperetum
eumediterraneae) indica la consolidacio defi-
nitiva del sistema dunar. Aquest fet es tra-
dueix en un enriquiment considerable de la
vegetacio. Per una banda, hi tenen bona
representacio les espécies que hem anat
veient anteriorment que encara troben aqui
alguns punts que els hi son favorables; per
laltra s'incorporen especies tipiques del sivi-
nar com: Pistacia lentiscus L. (mata o llen-
trisca), Rubia peregrina var. longifolia (POIR.)
Rouy (rotgeta), Lonicera implexa AITON
(gavarrera, mataselva), Smilax aspera L.
(aritja), Cistus salviifolius L. (estepa d’escu-
rar), Rosmarinus officinalis L. (romani),
Clematis cirrbosa L. (vidalba), Clematis flam-
mula L. (vidriella), etc. La majoria d’aquestes
espécies no son exclusives d’aquesta comuni-
tat, sind que també¢ les trobarem en altres
comunitats del Migjorn. En determinades
localitats com les platges de Son Saura o
Macarelleta aquesta comunitat encara es veu
més enriquida amb endemismes com
Thymelaea velutina (POURR. ex CAMBESS.)
EnpL. (herba de cotd) (Fig. 3.6) i Ononis cris-
pa L. (ugons). Al mateix temps, la mateixa
presencia del sivinar provoca la formacié de
nous ambients on s’estableixen altres comu-
nitats vegetals com els pradells de terofits
minasculs. Aquesta comunitat mostra una
clara preferéncia per les clarianes que deixen
entre elles les clapes de sivinar; dins aquest
espai se sol situar a la banda més ombrivola
quedant aixi protegida d'un excés d’insolacio
i al mateix temps disposa d’'un substrat are-
nos, pero enriquit amb les restes organiques
de les plantes arbustives. Com a principals
components d’aquesta comunitat destaquen:
Cerastium semidecandrum L. s.1., Polycarpon
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alsinifolium (Bwv.) DC., Polycarpon tetraphyl-
lum subsp. diphyllum (Cav.) O. BoLOS ET
FonT QUER, Centranthus calcitrapae (L.)
Durr. (pedrosa), Fumaria bicolor NICOTRA
(fumusterra), Stellaria pallida (DUMORT.) PIRE
(tinya, rabiosa), Asterolinon linum-stellatum
(L) DuBy, Valantia muralis L. (herba de
roca), Arenaria leptoclados (RcHB.) GUSS.
Una comunitat semblant es coneix als arenals
de la costa nord de lilla, perd amb una com-
posicio floristica sensiblement diferent
(Bolos, 1996).

Continuant més terra endins, a la majoria
de platges del Migjorn, al sivinar el seguei-
xen, o a vegades dins d’aquest mateix hi ha
formacions de pins (Pinus halepensis MiiL.)
amb una vegetacio forca empobrida, hi solen
faltar la majoria d’especies heliofiles. Com en
altres punts de l'illa, és possible que aquestes
formacions estiguin fortament condicionades
per la ma de 'home, com a minim de mane-
ra involuntaria, gracies a la discriminacio
positiva. De fet moltes d’aquestes formacions
semblen relativament joves i la seva presén-
cia actual podria anar lligada a 1"as de la plat-
ja com a espai d’oci.

LA VEGETACIO DEL LITORAL ROCOS

Contrariament al que passa a la
Tramuntana, on la diversitat geologica és
important, a la costa sud la uniformitat del
substrat geologic fa que la vegetacio del lito-
ral presenti poques variacions des de punta
Prima fins al cap d’Artrutx. Les que s’hi obser-
ven son degudes a la variacid en l'alcada de
la costa o als accidents geografics que pre-
senta: son els dos factors més importants que
contribueixen a la diversificacid d’ambients.
Precisament el darrer factor depén majorita-
riament de l'arribada dels barrancs a la costa,
formant les conegudes cales.

En termes generals la vegetacio litoral del
Migjorn no presenta una zonacid tan marca-
da com passa a la Tramuntana. No hi actua
un vent tan insistent i fort com a la costa
nord. Amb aco, ni la influéncia marina entra
tant terra endins, ni l'efecte selectiu del vent

Fig. 3.6. L'endemisme gimnésic Thymelaea velutina (POURR. ex
CamBEss.) ENDL. a la costa sud només apareix en alguns
arenals lligats a les cales. En aquest cas a cala
Macarelleta.

s’hi deixa notar tant. Aixi i tot és possible dis-
tingir-hi diferents comunitats vegetals segons
la proximitat al mar i les caracteristiques oro-
grafiques.

Quan el litoral és baix, a primera linia es
desenvolupa la comunitat de Limonium
(Limonietum caprariensis O. Bolos et R.
Mol.), perd poques vegades amb I'amplada i
riquesa d’especies que desplega a la costa de
Tramuntana. Entre els representants meés
tipics hi ha Limonium sps. pl., Silene sedoides
PoIr., Hymenolobus procumbens (L.) NUTT.,
Artemisia caerulescens subsp. gallica (W1LLD.)
K.M. Pegrss. (donzell mari), Frankenia hirsuta
L., Crithmum maritimum L. (fonoll mari). A
consequiencia de la falta de zonacio que s’ha
esmentat abans, en molts de punts del litoral
aquesta comunitat vegetal deixa pas directa-
ment a la marina de xipell i romani (ZLoto
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tetraphylli-Ericetum multiflorae O. Bolos et R.
Mol.); tan sols en els llocs més exposats apa-
reix timidament la comunitat de socarrells
(Launaeetum cervicornis O. Bolos et R. Mol.)
que té com a representant més frequent
Launaea cervicornis (Boiss.) FONT QUER ET
RoTuM. (socarrell). Només cap els extrems del
Migjorn (p.e. Son Olivaret a Ciutadella i a I'a-
rea de Binicalaf a Mad) aquesta comunitat
vegetal presenta un major desenvolupament
apareixent-hi altres plantes, més freqiients a la
costa nord: Anthyilis hystrix (WILLK. ex BARC.)
CARDONA, CONTANDR. ET SIERRA (socarrell gros),
Dapbne rodriguezii TEIXIDOR, Dorycnium ful-
gurans (PorTA) LassEN  (socarrell alis),
Polycarpon polycarpoides subsp. colomense
(PorTA) PEDROL. En alguns punts del litoral
(Biniancolla, So na Parets, Talis) la roca apa-
reix coberta parcialment d’arena o aquesta
queda concentrada en els cocons: en aquests
ambients apareix una comunitat vegetal amb
algunes plantes propies dels arenals maritims
com  Sporobolus pungens (SCHREB.) KUNTH
(gram de platja) o Triplachne nitens (GuUss.)
LINK., i que mostra semblances amb l'associa-
ci6 Triplachno nitensis-Catapodietum marini
O. Bolos, R. Folch et J. Vigo.

A mesura que la costa guanya en alcada
i, en consequiencia, l'influx mari baixa d’in-
tensitat, la vegetacid tipica del litoral es va
difuminant i és substituida per la vegetacio de
terra endins que hi arriba fins al tall del
penya-segat. Aquesta és la situacid del tram
de costa que va de cala Macarella a cales
Coves, en tot el qual la comunitat de plantes
halofiles del litoral no apareix ben desenvo-
lupada més que esporadicament dins les
cales, on la costa arriba a ser baixa. De fet, no
deixa de ser sorprenent que, en molts de
punts, l'Gnic representant del génere
Limonium sigui el que s’ha anomenat L. pseu-
debusitanum ERBEN. Un cas insOlit, si tenim
en compte que a la resta del litoral, és comt
trobar-se amb un minim de tres espécies,
entre elles, el sempre present L. virgatum
(W1LLp.) FOURRr., aqui practicament inexistent.
La vegetacio que viu en aquests penya-segats
de més alcada encara és poc coneguda, per
la seva inaccessibilitat, pero en diferents

punts s’hi observa una comunitat vegetal del
tipus Suaedetum verae (Br.-Bl.) O. Bolos et R.
Mol. amb plantes de tendencia nitrofila i al
mateix temps adaptada a laridesa com
Suaeda vera Forrsk. ex J.F. GMEL. (sosa),
Chenopodium murale L. (herba pudenta),
Sonchus tenerrimus L. (llens6 de paret),
Mesembryanthemum nodiflorum L. (ditets).
En alguns punts on les parets de penya tenen
més entitat (cala Galdana, cala en Porter,
cales Coves) a les encletxes també s’hi pot
trobar Capparis spinosa subsp. rupestris (SMm.)
NyMAN (taparera). Una comunitat semblant es
desenvolupa a les zones del litoral freqiienta-
des per les gavines; a les plantes anteriors s’hi
afegeixen d’altres com Lotus cytisoides L. (tre-
vol mascle), Reichardia tingitana (L.) ROTH
(panconia blanca), Calendula arvensis L. (lle-
vama), Thymelaea hirsuta (L) ENDL. (pala
marina), Sonchus oleraceus 1. (llenso),
Spergularia sps. pl.

ELS INTERFLUVIS ENTRE BARRANCS: LES
ESQUENES

L'espai alcards i més o menys pla, que
queda entre dos barrancs es coneix popular-
ment com esquena. A diferéncia de l'interior
del barranc, un ambient inhospit, les esquenes
han estat habitades pels homes des d’antic gra-
cies a les seves caracteristiques i situacio privi-
legiada. Son terrenys plans; les terres son pri-
mes, pero fertils, amb una elevada insolacio,
ben orejades, que queden enfora de I'ambient
fred i humit del barranc. Per tot acd aquests
espais presenten un grau d’alteracié més ele-
vat. Aixi les coses, actualment a les esquenes
hi domina el paisatge en mosaic caracteristic
de bona part del camp de Menorca: camps
cultivats (tanques) amb clapes d’ullastrar (ano-
menades mitjans) disperses aqui i alla. Les
qualitats d’aquest sistema paisatgistic com afa-
voridor de la biodiversitat son prou conegudes
(Frieben i Kopke, 1994; Lampkin, 1990; Mc-
Neely, 1995; Pimentel et al., 1992).

Les illes de vegetacié que formen els mit-
jans, encara que la majoria de vegades ten-
guin poca extensio, ofereixen una bona
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representacio de les plantes caracteristiques
de lullastrar (Prasio-Oleetum sylvestris O.
Bolos et R. Mol.): Olea europaea var. sylvestris
Brot. (ullastre), Clematis cirrbosa L. (vidal-
ba), Smilax aspera L. (aritja), Prasium majus
L. (arangi bord), Lonicera implexa ArroN
(gavarrera o mataselva), Tamus communis L.
(gatmaimo), Rbhamnus alaternus L. (llampu-
go). En molts de casos aquesta comunitat es
veu enriquida per plantes nitrofiles, ja que
l'ombra d’aquestes illes de bosc és apreciada
pel bestiar; aixi també hi solen apareixer
plantes com Urtica membranacea POIR. (orti-
ga), Chenopodium murale L. (herba puden-
ta), Erodium chium (L.) WiD. (agulletes o
rellotges), Solanum nigrum L. (morella vera),
Sonchus oleraceus L. (llens6) o Sisymbrium
officinale (L.) Scop. (te de canonge).

En l'espai agricola on queden immerses
aquestes illes de vegetacio s’hi desenvolupen
les comunitats vegetals propies d’aquests
ambients. La naturalesa calcaria de les terres i
la seva textura, sovint de tendéncia arenosa,
son idonies per a que s’hi desenvolupi la

vegetacio segetal rica amb especies (Ridolfio-
Linarietum triphyllae O. Bolos, R. Mol. et P.
Monts.), perd actualment aquesta practica-
ment ha desaparegut a causa de les noves
tecniques agricoles que cerquen la monoes-
pecificitat dels cultius o el maxim rendiment
de les terres: aplicacio d’herbicides, llaurades
continuades, restoblament de terres, etc.
Només als pocs casos en qué es manté el sis-
tema tradicional, amb rotaci6 de cultius i llau-
rades espaiades, es poden veure encara
exemples de la riquesa floristica d’aquesta
comunitat. Hi destaca la bona representacio
de papaveracies, com el genere Papaver
Papaver bybridum L. (rosella), P. dubium L.
(rosella), P. pinnatifidum Moris (rosella), P.
rhoeas L. (rosella), Roemeria hybrida (L.)
DC. (rosella blava), Glaucium corniculatum
(L) Ruporen (rosella de foc); el genere
Fumaria (coneguts tots els seus membres
popularment com fumusterres): F. agraria
LAG., F. barnolae SENNEN ET PAU, F. bastardii
Boreau, F. densiflora DC., F. officinalis L., F.
parviflora Lam.; o altres géneres menors com

.

Fig. 3.7. Veronica trichadena JORDAN ET FOURR., una planta poc coneguda de les parets i clapers del Migjorn de Menorca.
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Fig. 3.8. Comunitat de terofits en un petit cocd de marés prop
de torre d'en Galmés.

Hypecoum amb H. imberbe SM. i H. pendu-
lum L. Fins fa pocs anys, la composicio flo-
ristica de les comunitats segetals a Menorca
era poc coneguda, perd darrerament una
serie d’aportacions n’han posat de manifest la
riquesa (Fraga et al, 2000, 2001, 2002). Els
elements etnologics, com parets seques, cla-
pers, barraques de bestiar, etc., també origi-
nen habitats per a comunitats vegetals com
l'associacio Theligono-Veronicetum cymbala-
riae O. Bolos, on, de més a més de les espe-
cies més conegudes com Theligonium cyno-
crambe L. (herba saginera), Parietaria lusita-
nica L. (maia petita), Geranium purpureum
Vi, (suassana pudenta) o Veronica cymba-
laria BODARD., també hi creixen altres dues
especies del genere Veronica, relacionades
amb aquesta darrera i que tenen a les Balears
l'extrem més occidental de la seva area de
distribucio: V. panormitana TINEO ex GUSS. i
V. trichadena JorDAN ET FOURR. (Fig. 3.7)

Com s’ha dit abans, les terres de les
esquenes son primes; acd afavoreix els fre-
quents afloraments rocosos que, en la majo-
ria dels casos, no son cultivables i per aco es
poden considerar com un altre punt de refu-
gi per a les plantes no lligades als ambients
antropitzats. Quan aquests afloraments son
planers i prou extensos, hi apareixen les
comunitats de terofits. Els cocons i reclots
que es formen en aquests roquissars son
I'ambient optim per al seu desenvolupament
(Fig. 3.8); en els millors exemples la diversi-
tat floristica no t& molt a envejar a les comu-
nitats d’Isoetes dels sols silicis de la
Tramuntana: Cerastium semidecandrum L.
gr., Sedum caespitosum (Cav.) DC., S. rubens
L., Crassula tillaea 1LEST.-GARL., Bellis annua
L., Sagina apetala Arp., S. maritima G. DON,
Valantia muralis L., Galium murale (L.) ALL.,
Arenaria leptoclados (Rcus.) Guss., Minuartia
mediterranea (LEDEB.) K. MALY, Desmazeria
marina (L) Druce. Tampoc hi solen faltar
alguns geofits de mida igualment reduida:
Scilla autumnalis L., Narcissus serotinus L.
(liret de Sant Miquel), Merendera filifolia
Cams. (safra bord), Allium chamaemoly L. o
Romulea assumptionis GARCIAS FONT.

Els afloraments rocosos esdevenen més
abundants a mesura que ens acostam al
barranc. La inclinaci6é del terreny augmenta i
el relleu es torna més accidentat. Als roquis-
sars plans s’hi afegeixen ribassos de penya i
talussos terrosos. Tot aco es tradueix en una
diversitat d’habitats i amb ella un increment
de la riquesa floristica. Al mateix temps, la
irregularitat del terreny també ha fet que
aquestes zones presentin un nivell d’antropit-
zacio més baix. Aquest fet, juntament amb el
procés actual d’abandonament del camp,
estan afavorint en alguns punts una recupe-
racié del que podria ser la comunitat llenyo-
sa dominant en aquests replans de dalt els
barrancs. Es tracta dun ullastrar (Prasio-
Oleetum sylvestris O. Bolos et R. Mol.) amb
Phyllirea latifolia L. (aladern de fulla ampla).
De més a més, d’aquesta especie, a les claria-
nes i talussos terrosos també hi destaquen
altres herbacies que senyalen la frescor de la
proximitat del barranc: Allium triquetrum L.
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(allassa), Euphborbia pterococca BROT.,
Cyclamen balearicum WiLLK. (patata morene-
ra), Pulicaria odora (L.) RcHB. (arnica),
Selaginella denticulata (L.) SPRING, Magydaris
pastinacea subsp. femeniesii O. BOLOS ET
Vico (col borda de traus) (Fig. 3.9), Rumex
intermedius DC. També en aquests ambients
sovinteja un endemisme la presencia del
qual, fins fa poc, a Menorca era poc conegu-
da: Aetheorrbiza bulbosa subsp. willkommii
(BURNAT ET BARBEY) RECH. f. Per altra banda,
als ribassos de roca i als petits penyals que ja
apareixen en aquests pendents, es comencen
a veure les primeres representacions de la
flora rupicola dels barrancs. De fet, com s’ha
dit a la part mitjana dels barrancs, és en els
punts més elevats dels penyals, que sobre-
surten damunt la resta, on moltes vegades
apareix més enriquida la comunitat de plan-
tes rupicoles.

La planura dels interfluvis també es veu
alterada per un altre accident geografic, que
és tot el sistema de petits barrancs, popular-
ment coneguts com a canalons, que solquen
les esquenes perpendicularment i confluei-
xen al barranc principal com a ramificacions.
Els canalons poden ser de dimensions molt
variables, pero, com els barrancs, tots seguei-
xen un mateix patrod. La seva capgalera té una
forma semicircular, com d’amfiteatre, que es
coneix amb el nom de coma. El fet de que-
dar més enfonsada que la resta del terreny
que l'envolta, ja basta per donar-li unes carac-
teristiques ambientals diferents. Per una
banda, és més fresca en no rebre tanta inso-
lacio, i, per I'altra, hi ha una major acumula-
ci6 de terra com a resultat del drenatge de les
terres de lentorn. Per aquestes caracteristi-
ques particulars, les comes sempre han estat
apreciades com a terres de cultiu i per aco la
vegetacio que s’hi pot veure és de tipus rude-
ral i arvense. La preséncia d’algunes plantes
que poden resistir aquestes condicions d’alte-
racié6 com Ranunculus ficaria L. (gatassa), o
d’altres que es refugien a les voreres com
Ranunculus macrophyllus Desr. (boté d’or),
Asperula laevigata L. o Leucojum aestivum
subsp. pulchellum (Sauss.) BriQ. (allassa), ens
indica la frescor daquests ambients.

Igualment, cas d’haver-hi vegetaci6 arbustiva,
entremig de l'ullastrar hi apareixen especies
llenyoses com Crataegus monogyna JACQ.
(espinal) o Prunus spinosa L. (prunyoner)
que també sén una senyal d’aquest major
grau d’humitat. Com els barrancs, els cana-
lons augmenten en profunditat a mesura que
s’hi acosten. En la majoria de casos, pero,
aquest augment de fondaria no va acompa-
nyat per l'amplaria, ans al contrari, molts
canalons romanen estrets en tot el recorregut
i alguns encara perden amplada a la part
final, quedant embotits entre cingles verticals.
Aquest fet els hi dona una fisionomia particu-
lar que també ha afavorit que alguns, els més
abruptes (coneguts com a canals de I'Infern),
s’hagin mantingut menys alterats que altres
indrets que els envolten. Per aco, en alguns
d’aquests canalons, s’hi poden veure comuni-
tats vegetals d’ambients frescals millor con-

Fig. 3.9. Magydaris pastinacea subsp. femeniesii O. BoLos ET J.
ViGo, una planta de la part superior dels penya-segats.



70 P. Fraga, M. Truyol, C. Mascard, D. Carreras, 0. Garcia, X. Pallicer, M. Pons i M. Seoane

servades que en els mateixos barrancs princi-
pals. Aquest és el cas de l'alzinar de barranc
amb plantes com Euphorbia characias L.
(letrera de visc), Paeonia cambessedesii
(WiLk.) WiLk. (pampalonia) o Cyclamen
balearicum WILLK. (patata morenera), o els
penya-segats amb comunitats vegetals d’om-
bra on predominen les falgueres: Phyllitis
sagittatum (DC.) GUINEA ET HEywooD (herba
melsera), Asplenium onopteris L. (falzia
negra), Polypodium cambricum subsp. cam-
bricum L. (daurada), Anogramma leptophylla
(L.) Ling. Als canalons del barranc d’Algendar
és en on millor es desenvolupen els bosquets
de llorers (Zaurus nobilis L.).

L’ABSENCIA DE BARRANCS: LES PLANES
CALCARIES DELS EXTREMS DE L’ILLA

Als extrems del Migjorn és on es veu
amb més claredat la importancia dels
barrancs com a elements generadors de
diversitat floristica. Tant a I'extrem de llevant
(que inclou els termes municipals de Sant
Lluis, Es Castell i la part meridional del de
Mad), com en el de ponent (la regid d’Artrutx
a Ciutadella), l'abséncia de barrancs impor-
tants fa que el paisatge vegetal sigui més
monoton. Les variacions en aquest paisatge
vegetal basicament obeeixen a dos factors: la
distancia del mar i la ma de 'home.

La vegetacio de les dues zones és molt
semblant i possiblement encara ho seria més
si la pressio humana al llarg de la historia no
hagués estat tan desigual. El fet que
Ciutadella hagi estat durant molts d’anys la
capital de l'illa explica el major grau d’antro-
pitzaci6 d’aquella zona, encara que als
darrers anys l'augment de lactivitat turistica
també ha tingut en 'extrem de llevant una de
les principals zones d’incidéncia i aco també
esta provocant una notable alteraci6 de la
vegetacio en aquesta zona.

Com correspon a la majoria de zones
planes i calcaries de l'illa, el paisatge vegetal
dominant actualment és de tipus mosaic. La
majoria d’illes de vegetacid que formen el
mosaic estan constituides per ullastrar

(Prasio-Oleetum sylvestris O. Bolos et R.
Mol.); aco fa suposar que aquesta seria la
comunitat vegetal dominant en I'abseéncia de
la pressio humana. De fet, la freqiiencia dels
mitjans d’ullastres és més elevada a lextrem
de llevant on, com s’ha dit abans, historica-
ment la pressi6 humana ha estat menor. Com
passava a les esquenes, aqui també els aflo-
raments rocosos constitueixen les altres zones
on és possible trobar-hi reductes de vegetacio
natural. Les comunitats vegetals que s’hi des-
envolupen son les mateixes que s’han esmen-
tat en el punt anterior.

En quant a la vegetacio, possiblement el
tret més diferenciador d’aquestes terres pla-
nes respecte a la zona dels barrancs sigui
degut a un dels factors modeladors del pai-
satge esmentats: la influéncia del mar. A dife-
rencia de la part central del Migjorn, on el
nivell de costa sol ser relativament alt, aqui,
als extrems sol ser més baix i aco fa que la
influéencia del mar s’hi deixi sentir més.
Aquest fet no només modela la vegetacio,
sind que també ha condicionat el grau d’in-
fluencia antropica. L'Gs agricola de les terres
més properes al litoral va estar limitat durant
molts d’anys a la pastura o a l'explotacid de
la vegetacié natural. Altres autors han consi-
derat que la preséncia d’aquesta franja litoral
de vegetaci6 natural obeiria raons de segure-
tat per a protegir-se de les incursions dels
pirates i corsaris (Camps i Mercadal, 1918).
No va ser fins a la introduccié de les tecni-
ques d’agricultura més intensiva quan algu-
nes d’aquestes terres es comencgaren a conre-
ar de manera regular sobretot amb la segre-
gacio dels llocs originaris més importants.
Draqui que molts de llocs de vorera duguin el
qualificatiu de Now. Aixi i tot, aquesta trans-
formaci6 en alguns casos, que no hi va haver
segregacio dels llocs, no es va consumar del
tot. Per tot aco, en alguns punts del litoral
encara es conserva un franja de vegetacio
natural. Suposadament d’aqui procedeix el
nom de marina emprat a Menorca per a
designar qualsevol tipus de vegetacié natural
de caracter lleny6s. Per tant, és en la franja
litoral d’aquestes zones del Migjorn, on hi
podem trobar extensions més continuades
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d’'una vegetacié amb el nivell d’influéncia
humana més baix, tant a 'extrem de ponent:
als trams de costa que van de Son Olivaret
fins a cala Blanca i de Son Xoriguer fins a
Macarella, com a I'extrem de llevant en tot el
litoral des des Canotells fins a cala Sant
Esteve. Encara que en els dos casos, la inten-
sa urbanitzaci6 dels darrers anys n’ha malmes
extensions importants. Aquesta vegetacio esta
basicament constituida per la marina baixa de
xipell i romani que correspondria a 'asso-
ciacio Loto tetraphylli-Ericetum multiflorae O.
Bolos et R. Mol., perd amb algunes diferén-
cies a la que es troba a linterior o la
Tramuntana de l'illa. Aqui aquesta comunitat
és més baixa i menys densa. L'estrat arbustiu
n'esta format per poques espécies: Ros-
marinus officinalis L. (romani), Cistus albi-
dus L. (estepa blanca), Erica multiflora L.
(xipelD i Pistacia lentiscus L. (mata), son les
més habituals. En canvi, el fet que la vegeta-

ci6 arbustiva sigui poc densa afavoreix una
major preséncia de camefits com Fumana
thymifolia (L.) SpacH ex WEBB, F. laevipes (L.)
SeacH, Teucrium capitatum subsp. majori-
cum (Rouy) T. NAVARRO ET RosUA (llengua de
passerell), Polygala rupestris POURR. O
Micromeria filiformis (ArToN) BENTH. (tem
bord), encara és més important la preséncia
de terofits. Alguns d’aquests, en el cas de
Menorca, son exclusius d’aquesta comunitat
vegetal: Omnonis ornithopodioides L., Cru-
cianella angustifolia L., Tuberaria praecox
(Satzm. ex Borss. ET REUT.) GROSSER. Els
geofits també hi son ben presents, especial-
ment les orquidies: Ophrys lutea (GOUAN)
Cav. (mosques grogues), O. speculum LINK
(mosques blaves), O. bombyliflora LNk (mos-
ques petites), O. tenthredinifera WiLLD. (mos-
ques vermelles), O. fusca LNk (mosques
negres), O. balearica DELFORGE (mosques ver-
melles) (Fig. 3.10), Orchis conica WiLLD. (abe-

Fig. 3.10. Ophrys balearica DELFORGE, una de les orquidies que es fa per la marina litoral del Migjorn de Menorca.
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lletes) i Anacamptis pyramidalis (L.) RicH.
(barretet). Tipicament, en aquesta comunitat
l'estrat arbori €s escas; I'especie més abundant
n’'és el pi (Pinus halepensis MILL.), perd també
és prou abundant la sivina (Juniperus phoeni-
cea subsp. turbinata (Guss.) NYMAN), especial-
ment a les localitats on la costa és més baixa.
Als punts on la franja agafa més amplada o
quan hi ha canalons i petits barrancs que ofe-
reixen proteccio de la influeéncia marina, arri-
ben a desenvolupar-se comunitats més arbo-
rescents com l'ullastrar (Prasio-Oleetum
sylvestris O. Bolos et R. Mol.) o fins i tot I'al-
zinar (Cyclamini balearici-Quercetum ilicis O.
Bolos), encara que no arriben a assolir ni I'ex-
tensio ni la riquesa d’espécies que mostren en
les situacions més favorables.
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INTRODUCCIO

Presentam aqui la sintesi de les publica-
cions anteriors sobre el Miocé de Menorca,
confrontades amb els resultats de les nostres
investigacions més recents (Obrador et al.,
1992 i Pomar et al., 2002). Aquest resum no ha
estat facil, en bona part, a causa de I'ambigtii-
tat d’algunes publicacions que inclouen des-
cripcions i interpretacions que, a vegades, han
estat fetes sense dades que les fonamentin.
Les publicacions sorgides al voltant de la cele-
braci6 del X Congreso Nacional de Sedimen-
tologia (Menorca, 1983) mostren clares discre-
pancies en relacio a les unitats estratigrafiques
que es poden diferenciar. Aquestes discrepan-
cies esdevenen més evidents amb la publicacio
del mapa geologic de Menorca a escala
1:25.000 (Rosell et al., 1989) pel desacord pales
en latribuci6 d’alguns afloraments a una o altra
unitat estratigrafica.

ANTECEDENTS

La primera cita bibliografica referent al
Mioce menorqui és la d’Armstrong (1752); a la
seva Historia de l'llla de Menorca inclou un
mapa geologic i una lamina amb fossils (equi-

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 73-92.

nids i dents de taur6) d’aquesta edat. Fet i fet,
és Hermite (1879) el primer autor que estableix
amb exactitud la presencia de terrenys mioce-
nics a Menorca. Més tard, Nolan (1895) en des-
taca el caracter transgressiu que tan sols arriba
a cobrir la meitat meridional de l'illa. D’altres
treballs pioners que podem destacar, en relacio
a aquesta primera epoca, son els de Fallot
(1923), Nolan (1933) i les aportacions paleon-
tologiques de Bauzd (1966, 1967), Colom
(1960), Bauza i Mercadal (1961, 1962). La data-
ci6 més precisa del Mioceé menorqui, en aques-
ta primera epoca, és la de Bourrouilh i Colom
(1968) que li assignen una edat vindoboniana i
més tard Bizon et al. (1973) que latribueixen a
la zona N16 de foraminifers de Blow.

Una segona epoca es pot considerar ini-
ciada amb la tesi doctoral d’Obrador (1970a).
En la seva opinio, la conca on es van dipositar
els materials miocenics del Migjorn menorqui
es va originar per processos tectonics de tipus
extensional, associats a I'orogenesi alpina. Fou
en el Mioce inferior quan es delimita una area
emergida, generadora de sediment, i una conca
subsident amb una elevada producci6 autocto-
na de naturalesa carbonatica i, al mateix temps,
receptora de sediments alloctons procedents
de la zona de Tramuntana. El contacte entre les
dues zones (Tramuntana i Migjorn) €s interpre-
tat, en aquest treball, com un sistema de falles
que controlen la sedimentaci6 en el vorell de
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Miocé del Migjorn
I  unitat d’Esculls

Socol [] pemotriasic

[ ] Jurassic

Unitat Basal Conglomeratica

[ unitat inferior de Barres 0 & 10km
Unitat d'Esculls nivell d'Heterosteging (1)
Unitat Inferior de Barres

Iﬁa M AProx,  — K aproi,

Fig. 4.1. Unitats deposicionals del Neogen del Migjorn menorqui. Modificat de Obrador et al., 1983a. A: Mapa del Migjorn de Menorca
que mostra els afloraments de les unitats Inferior de Barres i Escullosa (la cartografia de la Unitat d'Esculls al sud d'Alaior és
incompleta a causa de la inaccessibilitat dels afloraments de la part central del Migjorn). B: Esquema estratigrafic sintétic

del Mioce del Migjorn.

la conca. Aquest autor defineix tres unitats: una
inferior conglomeratica i sintectonica, de carac-
ter predominantment continental, associada a
sediments marins, una intermedia transgressiva
i una superior netament regressiva. Atribueix
una edat helveciana a les unitats inferiors i una
edat helveciana-pliocenica a la superior
(Obrador 1970a, b i Obrador 1972-73). la
interpretacio de facies litorals a la unitat supe-
rior regressiva, porta aquest autor a considerar

el rebliment progressiu de la conca i el despla-
cament de la linia de costa cap al sud. Estima
que la potencia del Mioce supera els 500 m.
Bourrouilh (1973) discrepa d’alguns aspec-
tes d’aquest model. Segons aquest autor el
Mioce menorqui estaria constituit per dos epi-
sodis transgressius separats per una regressio
limitada provocada per reajustaments del socol.
Altres punts de divergéncia es refereixen al sig-
nificat del limit entre les regions de Tramuntana
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i Migjorn, que ell interpreta com un limit ero-
siu. Considera que una gran part de la
Tramuntana va ser coberta per la mar vindobo-
niana i, per tant, els diposits mioceénics del
Migjorn no correspondrien a sediments litorals
ni estarien associats a un sistema de falles.
Bizon et al. (1973) identifiquen a Menorca
i Mallorca microfaunes del Messinia, que per-
tanyen a un mar calid, obert i de salinitat nor-
mal. Posteriorment Bizon et al. (1975, 1978)
consideraren la possibilitat que la sedimentacio
miocenica tingués el seu inici al Burdigalia.
Els treballs d’Obrador i Bourrouilh (oo.
cc.) obren una polemica que, a hores dara,
encara no esta clarificada del tot per la falta de
datacions precises d’alguns afloraments i, en
consequiencia, per la dificultat de demostrar
algunes de les correlacions que proposen els
autors a les seves interpretacions. Una d’aques-
tes discussions esta relacionada amb el signifi-
cat i la dataci6 dels conglomerats aflorants al
port de Mao, cala Morell i macar de sa Llosa
(aquest darrer aflorament situat a la regio de
Tramuntana). Bourrouilh (1970, 1973, 1983)
assigna una edat oligocénica-miocénica inferior
als conglomerats del macar de sa Llosa, mentre
que, Rosell er al. (1976), per contra, consideren,
sense arguments paleontologics, que els tres
afloraments esmentats anteriorment son sincro-

nics i d’edat mioceénica. L'edat oligocénica és
acceptada, amb reserves, per Bizon et al. (1978)
i corroborada per Ramos (1988). Obrador et al.
(1983d) consideren que els conglomerats de
cala Morell pertanyen a dues unitats estratigra-
fiques diferents totes dues d’edat miocenica.

Una tercera epoca es pot considerar ober-
ta amb la publicacié d'un nou model sedimen-
tologic (Baron et al., 1979), diferent dels ante-
riors d’Obrador i de Bourrouilh. Baron et al.
consideren el Neogen menorqui format per
dues grans unitats: una inferior, que inclou les
facies conglomeratiques de cala Morell i un
conjunt de limolites calcaries atribuides al
Tortonia (que interpreten com a facies de talas
d’escull), i una unitat superior escullosa que
compren facies de calcarenites, calcisiltites i
calcarenites dolomititzades amb rodoficies,
atribuida al Tortonia superior. Aquest model
incorpora, per primera vegada, un complex
d’escull de coralls a la plataforma del Migjorn
menorqui. Aquest fet porta a una revisio siste-
matica del Mioce de les Balears que fou analit-
zada primerament per Riba (1981, 1983).

Com a conseqiiencia de la celebracié a
Menorca, I'any 1983, del X Congreso Nacional
de Sedimentologia es generen noves aporta-
cions entre les que destaquen les de Rosell i
Llompart (1983), Baron et al. (1983, 1984) i

Fig. 4.2. Conglomerats de la Unitat Basal i de la Inferior de Barres a es cul de sa Ferrada (cala Morell). A) Facies rhodalgal (rampa mit-
jana) de la UIB corresponent al conjunt de sistemes d'alt nivell (HST: Highstand Systems Tract). B) Facies de platja conglo-
meratica (foreshore) de la base transgressiva (TST: Transgressive Systems Tract) de la UIB, limitada a la base per una superfi-
cie de discordanca angular, que correspon a un limit de seqiiéncia (sb) i al sostre per una superficie d'erosio (ravinement) que
correspon a la superficie transgressiva (ts). C) Fan delta de la UBC. Esta lleugerament basculat i afectat per fractures subver-
ticals que s'interrompen a la superficie de discordanca que la limita al sostre.
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Obrador et al. (1983a, b, ¢, d). Rosell i Llompart
(1983) defineixen tres unitats amb valor de
sequiencies deposicionals separades per discor-
dances situades a ~11,5 i 6,6 Ma, malgrat I'ab-
séncia de datacions. La unitat inferior és con-
glomeratica (facies de fan delta ), la intermedia
calcarenitica (facies d’illes barreres separades
per canals mareals) i la superior, escullosa.
Obrador et al. (1983a) diferencien cinc uni-
tats integrades en dues seqiiencies deposicionals.
La sequiéncia inferior comprén una Unitat Basal i
una Unitat Detritica que enregistren un cicle
transgressiu-regressiu  de caracter sintectonic.
Latribueixen al Mioce inferior i la correlacionen
amb els diposits d’aquesta mateixa edat que aflo-
ren a lilla veina de Mallorca. La seqiiéncia supe-
rior abasta tres unitats: la Unitat Inferior de
Barres, discordant sobre la seqiiencia inferior o
sobre el socol premiocenic, enregistra un rapid
episodi transgressiu seguit d'una regressio.
Inclou facies de plataforma progradant cap al sud
i és atribuida al Tortonia. Una important ruptura

sedimentaria marca linici de la Unitat d’Esculls
(Unidad Arrecifal d’Obrador et al., 1983a) que
compren facies de plataforma externa, talds i
paret escullosa i és atribuida al Tortonia superior-
Messinia. Per Gltim la Unitat Superior de Barres
s’hi adossa i/o recobreix les facies de talts de la
Unitat d’Esculls o les megalamines de prograda-
¢i6 de la Unitat Inferior de Barres i s’assigna, amb
molta incertesa, al Messinia-Plioce. Aquesta
Unitat Superior de Barres ha estat descartada
recentment com a unitat estratigrafica indepen-
dent i reinterpretada com a dunes submarines al
peu de les facies de talts de la Unitat Inferior de
Barres (Pomar ef al., 2002).

Baron et al. (1984) complementen, amb
informaci6 de superficie, el seu model basat en
dades de sondejos per tal d’evidenciar les
facies “ocultes” i fer possible la correlacié entre
les unitats superficials i les del subsol.
Presenten un mapa amb la disposicio del socol
i estableixen la relacié entre el model geologic
i el funcionament hidraulic de laquifer més

Fig. 4.3. Detall de la facies de grainstones amb estratificacio encreuada (rampa intermédia a cala Rafalet). S'hi poden reconéixer
Amphistegines i d'altres foraminifers bentonics, fragments de mol-luscs i algues rodoficies (el costat llarg de la microfoto-
grafia amida 5 mm).
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important de lilla. Jurado (1984, 1985) realitza
una exhaustiva analisi del Neogen de la zona
occidental de I'illa (Ciutadella) entre punta Nati
i cap d’Artrutx. Accepta les cinc unitats defini-
des per Obrador et al., (1983a) i descriu deta-
lladament les textures, components i caracte-
ristiques generals dels materials de facies escu-
lloses (Unitat d’Esculls).

Guimera (1985) estudia el Mioce de la part
central dels penya-segats del Migjorn, entre
cala Binidali i cales Coves, que atribueix a la
Unitat d’Esculls. Descriu, de manera superfi-
cial, uns nivells laminats i ondulats, que havien
estat citats i interpretats préviament per Rosell
i Llompart (1983) com estromatolits, entapis-
sant les barres que afloren entre cala Canutells
i es Caparrot de Forma. La interpretacio d’a-
questes facies laminades com a formacions
estromatolitiques és, al nostre entendre, gratui-
ta per la manca de dades. Basant-se en les
associacions de facies i el seu contingut fossili-
fer, Obrador et al. (1992) i Pomar et al. (2002)
les han interpretades com a hemipelagites fina-
ment laminades i interestratificades amb turbi-
dites i debrites (diposits de debris flow).

Colom (1985), basant-se a les mostres d’'un
sondeig d’Es Migjorn Gran, detecta facies eva-
poritiques del transit Mioce-Plioce. Aquesta cita
mai no ha estat tinguda en compte per altres
investigadors.

Fornés (1987) estudia els sediments
actuals de la plataforma balear per tal d’establir
un model de plataforma carbonatica de mars
temperats i els compara amb el registre fossil
del Mioce. Tot acceptant les unitats definides
per Obrador et al. (1983a), complementa la
seva descripcié amb l'analisi quantitativa de la
composicio dels diferents components esque-
letics i litoclastics. Les facies que troba a la
Unitat Basal son molt variades, des de les total-
ment terrigenes a les totalment bioclastiques,
destacant-hi la presencia d’esculls de coralls,
localment ben desenvolupats, que permeten
inferir unes condicions més calides que les
actuals. L'absencia de peloides, oolits i algues
verdes no permet considerar aquestes facies
com a pertanyents a l'associacié Chlorozoan
de Less (1973) a la vegada que la presencia de
coralls les exclou de l'associacio Foramol. Pel

que fa a la Unitat Inferior de Barres, el gran
percentatge d’algues rodoficies, briozous i
mol-luscs juntament amb l'absencia de coralls i
algues verdes permeten atribuir aquests mate-
rials a la facies Foramol. Per Gltim la composi-
ci6 dels sediments assignats a la Unitat
d’Esculls marca una clara diferéncia amb les
unitats anteriors: la preséncia de colonies ben
desenvolupades de coralls, d’algues verdes i
una composicio tipus Chlorozoan.

Rosell et al. (1989), a les memories explica-
tives de la cartografia geologica a escala
1:25.000 publicada per I'.G.T.E, descriuen la
zona de Migjorn com una complexa plataforma
carbonatica, localment escullosa. Consideren
vigents les unitats definides per Rosell i
Llompart (1983) sense esmentar les discrepan-
cies existents pel que fa a l'edat i a la interpre-
taci6 sedimentologica proposada per Obrador et
al. (1983a, b, ¢, d). A la cartografia de la unitat
intermedia diferencien un sistema d’esculls bio-
construits que limiten un /agoon o albufera cap
a la zona de Tramuntana i facies de talts cap a
mar obert. La unitat superior, també escullosa i
amb un lagoon poc desenvolupat que no des-
criven, la consideren constituida per un minim
de set unitats progradants la darrera de les quals
correspon a la Unitat Superior de Barres
d’Obrador et al. (1983¢). Per a estalonar aques-
ta interpretacidé presenten una cartografia que,
en molts casos, no es correspon amb les litofa-
cies que es troben sobre el terreny. Mencionen
(full 647, Mao6, p. 22) que el contingut paleon-
tologic d’aquesta unitat ha estat estudiat per
Llompart (1982, 1983) i Llompart i Calzada
(1982). Hem de fer notar el lapsus cronoestrati-
grafic que aquestes referéncies impliquen: el
treball de Llompart (1983) fa referéncia al
Amphiope bioculata que situen a les facies con-
glomeratiques inferiors i el de Llompart i
Calzada (1982) als braquiopodes messinians
que en altres descripcions (full 646, cala en Brut
i Alaior, p. 14) situen a la unitat intermedia data-
da com a tortoniana. El treball de Llompart
(1982), que estudia els noduls algals de Binidali,
és Iinic que correspon a un aflorament que
cartograficament entra dins aquesta unitat, enca-
ra que al nostre parer (Obrador et al., 1983a)
pertany a la unitat intermedia.



78

Antoni Obrador i Luis Pomar

Fig. 4.4. Clinobeds de cala Biniparratx (rudstones/floastones de rodolits) a les facies del talus de la rampa.

Obrador et al. (1992) estudien en detall les
facies de la Unitat Inferior de Barres als vol-
tants de Forma. Hi distingeixen cinc associa-
cions de facies: (1) gresos, conglomerats i cal-
carenites amb estratificaci6 inclinada planar i
unidireccional, (2) packstones bioturbats de gra
fi, () packstones i grainstones de gra mitja a
groller, (4) packstones, grainstones i rudstones
amb abundants rodolits que presenten c/ino-
beds oblics i sigmoidals i (5) rudstones amb
codols de rodolits i oolites clarament resedi-
mentats (bretxes de Forma). Estudien acurada-
ment les fiacies amb rodolits de Binidali que
interpreten com a facies de rampa externa i
analitzen amb detall el significat dels codols
amb oolites de les bretxes de Forma que refle-
xen l'existéncia de facies oolitiques d’edat tor-
toniana no reconegudes in situ. Com que els
diposits atribuits a la rampa interna no es tro-
ben resedimentats en la rampa externa, propo-
sen que la Unitat Inferior de Barres correspon
a una distally steepened ramp (sensu Read,
1985). Per ultim correlacionen la discontinuitat
que representa aquesta bretxa amb la superfi-
cie de carstificaci6 o erosi6 que separa la

Unitat Inferior de Barres de la Unitat d’Esculls
en altres punts de lilla (s’Algar, cala en
Blanes). Aquestes interpretacions han estat
parcialment modificades per Pomar (2001) i
Pomar et al. (2002).

Gomez (1999) atribueix els conglomerats
que afloren en el penya-segat de la costa entre
punta Nati i cap Bajoli a la Unitat Basal
d’Obrador et al. (1983a i d); els situa per sota
d'unes calcarenites dolomitiques equivalents a
la Unitat Inferior de Barres dels autors abans
esmentats i els hi assigna una edat tortoniana.
Aquesta correlacié no és compartida per Rosell
et al. (1989) que colloquen aquestes calcareni-
tes dins la unitat superior del Mioce.

Pomar et al. (2002) descriuen i analitzen
una altra vegada i amb més detall les facies de
la Unitat Inferior de Barres al sector oriental
de lilla, encara que a la seva analisi hi
inclouen també alguns afloraments del sector
occidental. La bona qualitat dels afloraments
del sector oriental de l'illa permet interpretar
aquesta unitat com una rampa progradacional
amb ruptura distal (distally steepened ramp)
que inclou litofacies de tipus rhodalgal d’on
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son absents els esculls corallins. La seva
potencia, manejant les dades de Baron et al.
(1984), és estimada en uns 500 m i l'atribuei-
xen al Tortonia inferior. Consideren les rela-
cions d’aquesta rampa amb la Unitat d’Esculls
suprajacent a la qual assignen una edat
Tortonia superior-Messinia i reinterpreten la
superficie de discontinuitat que separa les
dues unitats esmentades. Aquesta discontinui-
tat, en posicions mitjanes de la rampa, esta
associada a una capa de poteéncia metrica for-
mada per rudstone d’ Heterostegina amb grans
Clypeaster (que també s’ha descrit a Mallorca
en la mateixa posicio) i, tan sols a l'est de I'i-
lla (na Negra-s’Algar), es correlaciona amb
una superficie de dissolucidé amb diposits de
fosfats i glauconita, molt rica en foraminifers
planctonics. El significat d’aquesta ruptura
sedimentaria, en termes d’estratigrafia seqlien-
cial, havia estat préviament considerat en
detall per Pomar (2001). Les discrepancies
més evidents amb Rosell et al. (1989) séon
degudes a que la majoria dels afloraments
descrits en aquest treball dins de la Unitat
Inferior de Barres, son inclosos per Rosell et
al. (1989) dins de la unitat superior escullosa,
malgrat estiguin situats per sota daquesta
important discontinuitat estratigrafica que
separa ambdues unitats sedimentaries.

Rosell i Llompart (2002) publiquen una
extensa guia practica de geologia. En no
incloure cap referéncia a les aportacions fetes
per altres autors, deixen sense ponderar moltes
interpretacions discrepants que sobre un
mateix aflorament han estat publicades. Com a
novetat mencionen que la darrera transgressio
miocenica retreballa els nivells de codols,
transportats pels torrents quan el nivell de la
mar era més baix i es desenvolupen tapissos
de cianofits (caleta de sa Cigonya) que correla-
cionen amb la crosta ferruginosa de s’Algar.
Diuen que, en generalitzar-se 'ambient trans-
gressiu, es restableix la sedimentacidé marina i
es dipositen calcarenites i calcaries esculloses
de la unitat miocenica superior que correlacio-
nen amb el Complex Carbonatic Terminal,
equivalent de les Calcaries de Santanyi descri-
tes a la veina illa de Mallorca, encara que amb
facies molt diferents.

FACIES I UNITATS

En aquest treball proposem, d’acord amb
les dades estratigrafiques disponibles, una sub-
divisio estratigrafica del Mioce menorqui (Fig.
4.1), que modifica parcialment les unitats defi-
nides per Obrador et al. (1983a). La nova Unitat
basal conglomeratica (UBC) del present treball
inclou la Unitat Basal (UB) i la Unitat Detritica
(UD), que tan sols es coneixen al sector occi-
dental de I'llla, i en afloraments molt petits. El
seu limit superior és una superficie de discor-
danca angular, i pensem que pot ser atribuida al
Mioce inferior i/o mitjd. La Unitat Inferior de
Barres (UIB) és atribuida al Tortonia inferior
(N16 de Blow) i la Unitat d’Esculls (UE) (Unidad
Arrecifal d'Obrador et al., 1983a) al Tortonia
superior-Messinia (N17) d'acord amb les dades
de Bizon et al. (1973) a Mallorca i Menorca,
Alvaro et al. (1984) a Mallorca i Pomar et al.

externa

Fig. 4.5. Detall de les facies de rampa
(wackestone/packstone finament laminades). Ses
Capelles (localitzaci6 a la Fig. 4.14).



80

Antoni Obrador i Luis Pomar

(1996) també a Mallorca i Menorca. Considerem
que la Unitat Superior de Barres préviament
definida per Obrador et al. (1983a) no corres-
pon a una unitat estratigrafica independent; les
noves i detallades dades cartografiques i estrati-
grafiques obtingudes recentment (vide figures 3
i 14 in Pomar et al. 2002) permeten veure cla-
rament que aquestes barres estan intercalades
als diposits del peu de talds de la rampa torto-
niana (Unitat Inferior de Barres).

Unitat basal conglomeratica (UBC)

Inclou la Unitat Basal (UB) i la Unitat
Detritica (UD) d’Obrador et al. (1983a); és equi-
valent en part a la Unitat Inferior de Rosell i
Llompart (1983) i a la T' de Baron ef al. (1983).
Constituida basicament per conglomerats, pre-
senta un caracter discontinu i aflora, localment,

Fig. 4.6. Lamines milimeétriques a les facies de rampa externa:
alternanca de wackestone/packstone amb foramini-
fers planctonics i petits foraminifers bentonics (el
costat llarg de la microfotografia amida 5 mm).

a les immediacions del contacte entre les
regions de Migjorn i Tramuntana (cala Morell) o
bé fossilitza el socol mesozoic entre es Llosar i
es pont d’en Gil. A cala Morell (es cul de sa
Ferrada), s’hi poden observar dues unitats con-
glomeratiques clarament diferents (Fig. 4.2). La
inferior (UBC) forma part d’un fan delta, esta
afectada per falles verticals i esta truncada, al
sostre, per una superficie d’erosio. Per sobre, en
discordanca angular, hi ha un altre cos conglo-
meratic amb estratificaci6 encreuada de baix
angle, que ha estat interpretat com a diposit de
platja retrogradant (7ransgressive Systems Tract,
TST) del sistema transgressiu (Obrador et al.,
1983d; Pomar et al., 2002). La Unitat Inferior de
Barres recobreix tant els diposits de platja del
sistema transgressiu com la UBC i el basament.
Els diposits conglomeratics que afloren al port
de Ma6 no poden atribuir-se a la Unitat Basal
Conglomeratica, ja que son part dels diposits
litorals (fan delta) de la Unitat Inferior de Barres
(rampa tortoniana) (Pomar et al., 2002). Diposits
basals conglomeratics han estat també detectats
en nombrosos sondatges de la zona de
Ciutadella, Es Migjorn Gran i Mad (Baron et al.,
1984 i Fornos, 1987), perd aquests dipdsits con-
glomeratics tampoc poden assignar-se amb
seguretat a la UBC, ja que poden ser part de les
platges transgressives, retrogradants, que es tro-
ben a la base de la rampa (es cul de sa Ferrada),
o son part dels fan deltas als marges de la
rampa (port de Mao).

a) CONGLOMERATS QUE FOSSILITZEN EL SOCOL
MEsozolC. A la zona de Ciutadella aquesta facies
(UB d’Obrador et al., 1983a i d) esta constituida
per codols i blocs de dolomies procedents del
basament mesozoic que incorporen abundants
restes fossils entre les quals destaquen els
coralls. Els codols i també el basament es troben
perforats per mol-luscs i esponges. La maxima
poténcia observada és de 40 m (punta
Espardina). Localment fossilitzen conglomerats i
bretxes carstiques (cap Bajoli) de caracter conti-
nental que, pel fet de trobar-se aillats, fan pro-
blematica la seva atribuci6 al Mioce. Aixi i tot, la
presencia de Gymnesicolagus ha permes atri-
buir alguns afloraments al Languia (Quintana,
1998). Altres diposits de caracteristiques sedi-
mentologiques similars, perd amb altres asso-
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Fig. 4.7. Dunes al peu del talus (cap d'en Font).

ciacions faunistiques, han estat situats en el
Messinia (Segui et al., 2001). Aquest fet aconse-
lla incloure només dins de la UBC aquells dipo-
sits que puguin ser datats com del Mioce infe-
rior/mitja o que es trobin recoberts per la UIB,
mitjancant una discordanca.

Les caracteristiques sedimentologiques d’a-
quests materials permeten interpretar-los com a
diposits d'ambient litoral o de peu de penya-
segats (Obrador, 1970a) i amb tota seguretat
representen els primers sediments marins del
Neogen menorqui.

b) CONGLOMERATS ADOSSATS AL BASAMENT, A LA
ZONA DE TRAMUNTANA. Corresponen a facies des-
organitzades amb codols i blocs de mida molt
variable que puntualment poden superar els 3 m
de diametre. La matriu lutitica o arenosa és molt
abundant fins al punt que a vegades els codols
es troben aillats i “surant” dins de la matriu
(matrix-supported). El contacte inferior i supe-
rior és pla a escala d’aflorament. Els cossos con-
glomeratics presenten, freqiientment, bases ero-
sionals i han estat interpretats com diposits de
canal. La composici6 dels codols i blocs esta

molt condicionada per la naturalesa de l'area
font. A la zona de cala Morell, els codols son de
procedéncia permotridsica i jurassica i la seva
mida depen de la posici6 dins el sistema depo-
sicional. Entre cala Morell i el codolar de
Biniatram els codols i blocs omplen una vall ori-
ginada per processos tectonics (Bourrouilh,
1973). A cala Morell-es cul de sa Ferrada, les
facies conglomeratiques passen, en direccié a
l'oest (punta Espardina, s’Encletxa de s'Ull de
Sol), a gresos que contenen molt escassos fora-
minifers. Els pocs afloraments de la part central
mostren una amplia varietat litologica. El fet que
aquesta facies conglomeratica es trobi sempre,
tant en superficie com en profunditat, en relacid
a esglaons del basament premioceénic (zones de
fractures?), com també les seves associacions de
facies i la seva organitzaci6 interna, permeten
atribuir-ne la formacio (Rosell, et al., 1976,
Obrador et al., 1983a) a diposits torrencials que
desembocaven directament al mar on eren retre-
ballats per les onades, com demostren les estruc-
tures sedimentaries i els codols amb marques de
bioerosio (esponges i mol-luscs litdfags).
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Unitat Inferior de Barres (UIB)

Correspon a la rampa tortoniana de Pomar
(2001) i de Pomar et al. (2002), a la Unitat
Intermedia i part de la Superior de Rosell i
Llompart (1983) i a la T* (i presumiblement la M")
de Baron et al. (1983). Inclou també els diposits
amb estratificacié encreuada que préviament
s’havien diferenciat com a Unitat Superior de
Barres per part d’Obrador et al. (1983a). Es
expansiva a la base i discordant sobre la UBC
(cul de sa Ferrada) o directament sobre el socol
premiocenic. Amb una poténcia estimada d’'uns
500 m segons Baron et al. (1984), compren les
seglients litofacies (Pomar et al., 2002):

a) CONGLOMERATS 1 GRESOs. Aflora de manera
espectacular al port de Ma6 i al cul de sa
Ferrada (cala Morell). Es poden diferenciar tres
subfacies: (1) conglomerats i gresos/limolites
roges sense fauna marina (2) gresos conglome-
ratics amb estratificacié encreuada i fauna mari-
na i (3) conglomerats i gresos conglomeratics.

Els conglomerats i gresos/limolites roges
(1) es presenten interestratificats amb codols
subangulosos derivats predominantment del
Paleozoic en el sector oriental de lilla i del
Permotrias a l'extrem occidental. També
inclouen codols de dolomies del Mesozoic. La
matriu és arenosa o llimosa i localment és de
color roig. Llestratificaci6 €s poc aparent.
Puntualment algunes capes presenten conglo-
merats sense matriu amb codols discoidals
imbricats. Els codols carbonatats no mostren tra-
ces de bioerosio. En el port de Mad (punta Roja)
els gresos i limolites de color roig tenen una
poténcia metrica i presenten estructures de rels.
Els fossils marins en son absents. Interpretam
aquesta litofacies com a corresponent a un
diposit continental en un ambient de ventalls
alluvials, o sigui, amb unes caracteristiques
similars als conglomerats subjacents de la UBC
dels quals es troben separats (cul de sa Ferrada)
per una superficie de discordanca (al port de
Mab aquesta superficie de discordanca no és
detectable degut a l'orientacioé dels afloraments).
Latribucié per part nostra d’alguns afloraments
conglomeratics a la UIB o a la UBC, la feim sola-
ment a partir de les relacions laterals i verticals
de facies (visibles o interpretades).

Els gresos conglomeratics amb estratificacio
encreuada (2) son quarsosos, moderadament
classificats i suporten codols subangulosos de
fins a 15 cm de diametre que en alguns aflora-
ments es presenten imbricats. La seva poteéncia
maxima és d'uns 3 m amb capes decimetriques
inclinades de 5 a 10°. En el port de Mao (illa del
Rei, es Canal) inclouen abundants equinids
plans (Amphiope) i altra fauna marina. Al cul de
sa Ferrada (cala Morell), son inaccessibles per la
seva posicio al penya-segat. Aquesta litofacies
¢és interpretada com un diposit de plaga de
baixa energia (foreshore).

La facies de conglomerats i gresos conglo-
meratics (3) estd formada per capes de conglo-
merats de 0,5 a 1 m de poténcia amb estratifi-
cacio subhoritzontal o lleugerament inclinada.
Moltes superficies d’estratificacié son difuses o
ondulades perd algunes son netes i clarament
erosives. Ben igual que els conglomerats des-
crits anteriorment, presenten codols derivats del
Paleozoic en el sector oriental de Illa i del
Mesozoic en el sector occidental. Els codols car-
bonatats estan perforats per mol-luscs litofags i
esponges i els procedents del Paleozoic tenen
forma discoidal i es presenten imbricats. El gre-
sos, amb abundant quantitat de quars de gra
gruixat a mitja/fi, estan mal classificats i
inclouen alguns codols aillats. Son abundants
les estructures de bioturbaci6, com també equi-
nids (Amphiope) sencers o els seus fragments, i
també motles de bivalves (cala Figuera) i restes
de foraminifers bentonics. Alguns nivells mos-
tren fantasmes d’estratificacio encreuada unidi-
reccional de baix angle. Aquesta litofacies ha
estat interpretada com a diposit de fan delta,
remanegat en un ambient de shoreface.

b) PACKSTONE BIOTURBATS. Aquesta litofacies
és l'equivalent lateral dels conglomerats i gre-
sos descrits anteriorment, perd també els reco-
breixen. Es presenta des de massiva a ben
estratificada, encara que els plans d’estratifica-
cid son, en general, poc evidents a causa de la
manifesta bioturbacié (es cul de sa Ferrada,
cala Figuera, cala Sant Esteve). De manera inci-
pient es poden apreciar fantasmes d’estratifica-
ci6 encreuada unidireccional (punta de
Binissaida). Es tracta de packstones de
molluscs i foraminifers amb grans de mida
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fina a mitjana, que inclouen motles de frag-
ments de bivalves i altra fauna de mida grossa.
Esta intensament dolomititzada i els grans de
quars hi s6n abundants o, localment, predomi-
nants. La presencia de grans detritics de dolo-
mia amb sobrecreixements de dolomia és
caracteristica d’aquesta litofacies (Freeman et
al., 1983). Els nivells basals son rics en frag-
ments d’equinids i motles de bivalves i gaste-
ropodes. Localment Thalassinoides ophiomor-
pha hi abunda, com també una estructura d’as-
pecte radial que fins al present no hem trobat
descrita. Alguns foraminifers bentonics i frag-
ments d’algues roges hi sén presents.
L’abseéncia d’estructures d’onatge en un
ambient que considerem de poca fondaria, aixi
com la mala selecci6 dels components d’a-
questa facies, permet pensar que es tracta de
sediments atrapats per prades de fanerdogames
(vide Pomar et al., 2002 per a més detalls). Una
interpretacio alternativa podria atribuir aquesta
facies a un ambient d’albufera, cosa que des-
cartam, ateses les associacions de facies.

¢) GRAINSTONES AMB ESTRATIFICACIO ENCREUADA.
Aquesta facies representa un pas lateral de la
descrita anteriorment o bé s’hi presenta interes-
tratificada i en general esta intensament dolomi-
titzada, tot i que hi ha llocs on es preserva la
seva composicio original calcitica. Inclou rodo-
lits (aillats o agrupats), fragments d’algues roges,
equinids, briozous, molluscs i foraminifers
(Amphistegina i alguns fragments d’Hele-
rostegina) (Fig. 4.3). Els components terrigens
(dolomia i quars de calibre arena) estan poc
rodats. La caracteristica principal d’aquesta
facies és la estratificacio encreuada de tipus pla-
nar o concava amb sets de 10-20 cm de poten-
cia i angles d’inclinacié de 4-5° (es Barrancons i
cala Piques). La laminaci6 interna presenta incli-
nacions de 10-20° cap el WNW (es Barrancons).
Aquestes unitats s’agrupen en paquets de 2-5 m
de poténcia i no presenten estructures d’onatge.
Als afloraments orientals de Menorca, la mida
d’aquestes estructures encreuades augmenta en
direcci6 al sud, des des Barrancons fins a cala
Rafalet. La bioturbaci6 és abundant i localment

Fig. 4.8. Grainstone dolomititzat amb fragments de rodoficies (dunes al peu del talus. Cap d'en Font). El costat llarg de la microfoto-
grafia amida 5 mm.
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esborra del tot l'estratificacié. Aquesta litofacies
és interpretada com a dunes subaquatiques for-
mades per un corrent unidireccional paral-lel
a la costa, a fondaries d’entre 40 i 70 m (per a
més detalls en aquesta interpretacié veure
Pomar et al., 2002).

d)  GRAINSTONES/RUDSTONES AMB  RODOLITS.
Aquesta facies es presenta en pas lateral (cap al
sud) de l'anteriorment descrita i es caracteritza
per una estratificacio inclinada de gran escala
(clinobeds) amb angles de 15-20° (Fig. 4.4). Esta
també molt dolomititzada. Aquests clinobeds
estan formats per rudstones/floastones de rodo-
lits intercalats amb grainstones d’algues roges
de mida grossa a mitjana. Les capes de rudsto-

nes son de 20-50 cm de potencia i s'amalgamen
en paquets de 10-15 m que a vegades intercalen
grainstones de 10-20 cm de gruix. Els intervals
de grainstones contenen foraminifers bentonics,
fragments d’equinids, briozous i fragments de
mol-luscs. En conjunt formen cossos d’'uns 15 m
de potencia formats per capes de 10-60 cm que
a vegades intercalen lamines de rudstones de
rodolits. Els clinobeds presenten una llargada
visible de 100-200 m (condicions d’aflorament) i
prograden fins a 2-5 km a la zona de Binidali,
un dels afloraments més estudiats de Menorca i
on les interpretacions sedimentologiques son
les més contradictories. Per a Llompart et al.
(1979-80) correspon a sediments intermareals.

Fig. 4.9. Visio general (A) de les facies turbiditiques segons una secci6 perpendicular a la direcci6 de transport (n'Abella entre cala
Canutells i cala Binidali). Hi és molt evident (A i B) una superposicio de capes turbiditiques i canals reblits de rudstones/flo-
atstones de rodoficies i mol-luscs, que lateralment (C) passen a capes fines formades per turbidites diluides (overbank). (En
color vermell: rudstone/floatstone; en groc: grainstone/packstone de gra gruixat i en verd: packstone/wackestone de gra fi).
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Per a Rosell et al. (1989) i Rosell i Llompart
(2002) els rodolits se situarien a la part superior
d’un talds d’escull i formarien part de la unitat
superior del Mioceé d’edat messiniana. Nosaltres
els hem interpretat com el talts progradant de
la rampa tortoniana, d’acord amb I'analisi de les
relacions espacials de facies i dels seus compo-
nents (Pomar et al., 2002). Aquestes facies pas-
sen cap al nord a grainstones amb estratificacio
encreuada de la rampa intermedia i cap al sud
a debrites i turbidites del peu del talis, sense
cap indici d’estructura d’escull bioconstruit.

€) RUDSTONES MASSIUS O GRANOSELECCIONATS 1
GRAINSTONES/PACKSTONES. Els clinobeds descrits a
l'apartat anterior s'interdigiten i passen, a la part
més distal (en direcci6 sud), a rudstones/floasto-
nes o grainstones/packstones massius o granose-
leccionats. Algunes capes presenten base neta i
erosiva i gradacié normal amb grans rodolits a la
base i arena grollera al sostre. Hi ha altres capes
de textura floatstone, massives o amb lamina-
cions horitzontals o convexes amb gran abun-
dancia de motles de grans bivalves i equinids
(sencers o fragmentats). Els grainstones/packsto-
nes massius son d’arena bioclastica, fina/grossa,
i contenen pectinids, serpilids i braquiopodes.
Aquesta facies ha estat interpretada com a dipo-
sit turbiditic i debrites (diposits de debris flow).
Altres vegades, a la part basal dels clinobeds,
s'intercalen grainstones bioclastics amb estratifi-
cacio encreuada. Els sefs tenen 10-20 cm de
potencia i s'empaqueten formant bedset d’alguns
metres de gruix. La laminacié encreuada d’a-
questes dunes subaquatiques indica un transport
cap a l'oest, normal al sentit de progradacio dels
clinobeds. Representen el retreballament d’are-
nes carbonatades per corrents que ressegueixen
el peu del talts de la rampa. L'abséncia, in situ,
de biota dependent de la llum ens fa situar la
deposicio d'aquesta facies per sota del seu limit
de penetracio.

) WACKESTONE/PACKSTONES FINAMENT LAMINATS
AMB FORAMINIFERS PLANCTONICS. Aquesta facies (Fig.
4.5) es troba a la part més distal dels clinobeds
descrits anteriorment. Els foraminifers plancto-
nics hi son molt abundants, com també els petits
foraminifers bentonics (Fig. 4.6). Per contra, les
Ampbistegina i els fragments d’Heterostegina
son rars. En algunes capes son freqlents els

equinids, els pectinids, fragments d’algues roges
i colonies de briozous. Aquests dip0sits son sub-
horitzontals o cabussen amb un angle molt petit
(<10°) cap a la conca (sud). Presenten una estra-
tificaci6 ondulada d’'1-2 m d’alcada i fins a 100
d'amplitud d’ona, atribuida a processos deposi-
cionals i esllavissades sinsedimentaries. La bio-
turbacié és tan important que moltes vegades
esborra totalment I'estratificacié i la laminacio
interna. La dolomititzacié es presenta de manera
molt irregular: en algunes localitats la roca és
calcaria i en altres és dolomia al 100%.

@) PACKSTONES/WACKESTONES GRANOSELECCIO-
NATS. Aquesta facies, interdigitada amb les facies
laminades descrites en l'apartat anterior, esta
constituida per capes de 0,5 a 2 m de potencia
amb granoselecci6. A la base son packstones de
gra gruixat/mitjd que cap el sostre passen a
wackestones de gra fi. Contenen fragments d’al-
gues roges, equinids, mol-luscs i briozous, com
també foraminifers planctonics i bentonics.
Presenta intercalacions de cossos canalitzats for-
mats per grainstones (Figs. 4.7 i 4.8) i rudsto-
nes/floatstones de rodolits i bivalves. Inclouen
intraclastos dels packstones/wackestones fina-
ment laminats. Aquesta facies ha estat interpre-
tada com a turbidites distals (Fig. 4.9) que inter-
calen llengties de debris flow situades al peu del
pendent deposicional descrit anteriorment (peu
del talas de la rampa).

h) FLOATSTONES/RUDSTONES AMB  ESTRATIFICA-
CIONS ENCREUADES. Aquesta facies aflora de mane-
ra molt localitzada a la part central/oriental de
llla (Forma, na Linot, Fig. 4.10). Es constituida
per floatstones/rudstones de mol-luscs i rodolits
amb una matriu arenosa (grainstones) rica en
fragments de mol‘luscs, algues roges, equinids i
foraminifers bentonics (Fig. 4.11). Inclou intra-
clastos subangulosos de mida molt variable (1-
40 c¢m i localment >2 m) que corresponen a
fragments dels wackestones/packstones de gra fi,
aixi com codols i blocs de forma discoidal de
grainstones d’oolits i fragments d Halimeda.
Presenta una estratificacié encreuada d’angle
alt, inclinada talas amunt (backsets). Els sets son
d’escala metrica (Figs. 4.10, 4.11 i 4.12) i s'em-
paqueten en cosets decametrics, intercalats entre
wackestones/packstones laminats, de gra fi. Els
codols discoidals mostren localment una imbri-
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cacio manifesta i es troben perforats per litofags.
Aquest fet i la presencia d’oolits a la matriu indi-
quen una probable procedencia de zones lito-
rals més somes encara no identificades en aflo-
raments in situ (Obrador et al., 1992). Es troben
sempre localitzats a I'eix de grans solcs, de 0,5
a 1 km d’amplada i més de 60 m de fondaria (na
Linot, es Caparrot de Forma) que, orientats de
nord a sud, trunquen els diposits del talas de la
rampa (Fig. 4.12). Aquestes caracteristiques per-
meten interpretar aquesta facies com a backsets
que prograden contrapendent a partir de fluxos
de sediments que davallen a gran velocitat pels
solcs formats per esllavissades al talis de la
rampa (Pomar et al., 2002).

Unitat d’Esculls (UE)

Es equivalent a la unitat M* de Baron et al.
(1983) i, només en part, a la Unitat Superior de
Rosell i Llompart (1983). Recentment Pomar et
al. (1996) i Pomar (2001) latribueixen al
Tortonia superior-Messinia inferior (N17).

Correspon a una plataforma escullosa que pro-
grada sobre uns nivells d'1-2 m de potéencia,
constituits per packstones d’Heterostegina amb
Clypeaster que aflora a diversos indrets de l'illa
(carretera Alaior-Son Bou, cala en Blanes).
Localment (na Negra) una superficie d’erosio i
una crosta rica en ferro i fosfats separa la Unitat
Inferior de Barres i la Unitat d’Esculls (veure
més endavant la interpretacié d’aquest transit).
La Unitat d’Esculls ha estat reconeguda fins al
moment en pocs indrets de I'illa i presenta unes
litofacies molt similars a les descrites a la veina
illa de Mallorca on els afloraments son més
espectaculars. S’hi poden reconeixer les
segiients litofacies:

a) GRAINSTONES/WACKESTONES AMB  BINDSTONES
DE RODOFICIES. Aquesta facies se situa sempre a
la base de la Unitat d’Esculls, tant sobre els
rudstones amb Heterostegina com sobre la cros-
ta fosfatada. Esta constituida per grainsto-
nes/packstones de mida gruixada on els com-
ponents principals son fragments d’algues
roges que alternen amb packstones/wackesto-
nes bioturbats, de gra fi amb foraminifers planc-

Fig. 4.10.Visi6 general de I'aflorament de na Linot (litoral del sud).
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Fig. 4.11. Microfacies dels grainstone (backsets) de I'aflorament de na Linot (el costat llarg de la microfotografia amida 5 mm).

tonics. Inclouen grainstones/rudstones de rodo-
lits i nivells de bindstones de rodoficies lamina-
des i brancudes (Obrador et al., 1983a, Jurado,
1985) amb briozous, bivalves, braquiopodes
(aquests darrers estudiats per Llompart i
Calzada, 1983) i fauna molt diversa. Localment
hi apareixen algunes colonies disperses de
coralls (Porites, Tarbellastraea) amb formes
dominantment aplanades. Des del punt de vista
paleogeografic han estat interpretats com a
sediments de mar obert (open shelf) situats en
el limit inferior de la zona fotica. L'alternanca
a escala metrica de nivells rics/pobres en
macrofauna i nivells amb molta i poca biotur-
baci6 reflexen cicles de fluctuacio dalta fre-
quiencia del nivell del mar. Els millors aflora-
ments es troben a la zona de Ciutadella (sa
Farola-cala en Blanes) i entre s’Algar i cala
Alcalfar; també aflora a la carretera de
Binissaftller, cala Morell (es cul de sa Ferrada)-
punta Espardina.

b) GRAINSTONES/PACKSTONES AMB MEGALAMINES
ENCREUADES (CLINOBEDS). Aquesta facies descansa

sobre els grainstones/wackestones amb bindsto-
nes de rodoficies. Aflora entre cala Alcalfar i
Binissaftller, a Son Bou i al sud de Ciutadella
entre cala Blanca i cala en Basto). Esta consti-
tuida per grainstones esquelétics de gra gruixut
i, localment, floatstones de rodolits. Hi abunden
els fragments de coralls i algues rodoficies,
equinids, mol-luscs, briozous i, també local-
ment, alguns oolits. Mostra megalamines
encreuades de gran escala i ha estat interpreta-
da com a talussos progradants al front dels
esculls coral-lins.

¢) BOUNDSTONES DE CORALLS T ALGUES. Aquesta
facies esta ampliament desenvolupada en el
sector occidental de l'illa (des de cala en Blanes
fins a les immediacions de cala en Bosc) i aflo-
ra de manera més puntual en el sector oriental
(la Mola, las Lomas de Punta Prima, etc.). En els
nivells inferiors son molt abundants els coralls
plans mentre que en els superiors dominen cla-
rament les formes brancudes i/o massives.
S’han reconegut dos géneres de coralls: Porites
i Tarbellastraea. En els grainstones/packstones
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Fig. 4.12.Interpretacio de I'aflorament de na Linot. (A) seccio al llarg del penya-segat (paral-lela a la direccio de la costa miocénica)
entre cales Coves i cala Canutells. Els graisntone/rudstone (backsets) es localitzen en els eixos de grans solcs formats per
esllavissades submarines al talis de la rampa. (B) Seccid segons la direccio del talis deposicional. Els grainstone/rudstone
(backsets), amb lamines que cabussen contra pendent, es presenten intercalats amb packstone/wackestone de gra fi (modi-

ficat de Pomar et al., 2002).

associats a les bioconstruccions son molt abun-
dants els fragments d'Halimeda i els oolits.
Aquesta facies s'interpreta com a bioconstruc-
cions del flanc escullos.

La transicio entre la Unitat inferior de
Barres i la Unitat d’Esculls

Tal com hem dit abans, en el limit entre la
UIB i la UE es pot reconeixer a diversos indrets
de Menorca un nivell d’1-2 m constituit per un
rudstone d’Heterostegina (Fig. 4.13), bioturbat,
amb abundants Clypeaster. Al sector oriental de
iTlla (na Negra-cala Rafalet) aquest nivell
d’Heterostegina no hi apareix, ans al contrari ve
substituit per una superficie d’erosio, localment
amb cavitats de dissoluci6. Sobre aquesta super-

ficie hi ha una crosta fosfatada i ferruginosa, de
color negros a verdos que rebleix les cavitats de
dissoluci6. Un sediment intern de gra molt fi i
molt ric en foraminifers planctonics reomple la
porositat dels diposits infrajacents de la rampa,
per sota la superficie d’erosio. Aquesta superfi-
cie, que es desenvolupa sobre les facies de la
rampa intermedia (UIB) i sobre els rudstones
amb rodolits (clinobeds) del talts de la rampa,
ha estat interpretada com un limit de seqiiéncia
(Obrador et al., 1992). Si bé aquesta discontinui-
tat va ser correlacionada amb la superficie d’e-
rosié que a la zona central de l'illa es troba fos-
silitzada per les facies de floatstones/rudstones
(bretxa de Forma), que hem descrit anterior-
ment, treballs més recents (Pomar et al., 2002)
han permes reinterpretar aquestes bretxes de
Forma com a backsets localitzats en solcs erosius
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associats a la propia dinamica de la rampa tor-
toniana i no amb el limit de seqéncia. El nivell
amb Heterostegina representaria els dipOsits
transgressius que relacionam amb un canvi
important en la dinamica de nutrients i que per-
metria la deposicio de la Unitat d’Esculls (oligo-
trofica) per sobre de la rampa (UIB) amb asso-
ciacions biotiques mesotrofiques (Pomar, 2001).
La presencia al sector oriental de ITlla de la
superficie de dissoluci6 i de l'acumulaci6 de
diposits fosfatats suggereix (en aquest sector de
I'Tlla) un periode amb una taxa de sedimentacio
molt baixa, relacionat amb unes condicions d’a-
florament d’aigties pregones (upwelling) respon-
sables tant del posits de dissoluci6 com de la
precipitacid del diposits ferruginosos i fosfatats
(Pomar, 2001, Pomar et al., 2002). Aixi doncs, na
Negra representa una supetficie de dissolucio
submarina relacionada amb el limit de seqiiencia
entre la UIB i la UE, i els fosfats representarien
els diposits transgressius en el sector oriental de
I'illa, equivalents als rudstones de Heterostegina
del sector occidental.

MODEL DEPOSICIONAL

Els treballs de detall d’Obrador et al. (1992)
i Pomar et al. (2002) documenten que la major
part del Mioce del Migjorn menorqui es pot
incloure dins de la Unitat Inferior de Barres
d’Obrador et al. (1983a), interpretada com a una
rampa carbonatada amb ruptura distal (sensu
Read 1985).

Les facies conglomeratiques inferiors (UBC)
representen, amb tota seguretat, els primers
sediments marins i continentals del Neogen
menorqui. Corresponen a rebliments carstics
continentals, diposits marins de peu de penya-
segat i acumulacions de fan delta relacionats
amb la tectonica de fracturacid que, segons
Obrador (1970a), va donar lloc a la conca on es
va sedimentar el conjunt del Mioce del Migjorn.

El reconeixement, dins la Unitat Inferior de
Barres, de diferents litofacies de tipus
Joramol/rbodalgal ha permes distingir una
rampa interna, una intermedia, un talds de
rampa i una rampa externa amb un perfil depo-

Fig. 4.13.Nivell rudstones d'Heterostotegina a cala en Blanes. Representa el sistema transgressiu (TST: Transgressive Systems Tract) de

la Unitat d'Esculls del Tortonia superior-Messinia.
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Fig. 4.14.Mapa de facies del sector oriental del Migjorn menorqui (modificat de Pomar et al., 2002).

sicional controlat per la produccié/acumulacio
dels components carbonatics (Fig. 4.14). El talds
deposicional és el resultat d'un increment de la
taxa d’acumulacié del sediment en aigiies pre-
gones (Pomar et al, 2002). Aquesta rampa és
recoberta per una plataforma escullosa progra-
dant i es desenvolupa sobre facies conglomera-
tiques (UBC) o directament sobre el socol pale-
ozoic i mesozoic de la Tramuntana.

La rampa interna presenta, en posicions
marginals, conglomerats i gresos alluvials, dipo-
sits conglomeratics de platja (foreshore) i conglo-
merats i gresos conglomeratics de fan delta retre-
ballats en un ambient de shoreface. Aquests
diposits litorals passen, en direcci6 sud (cap a la
conca) a packstones de mol-luscs i foraminifers
mal classificats i bioturbats que han estat inter-
pretats com a sediments d’aiglies somes preser-
vats de les accions de les ones i dels corrents per

l'efecte protector i relligador efectuat per prades
de fanerogames. En direcci6 a la conca, aquesta
litofacies esta interdigitada amb grainstones amb
estratificaci6 encreuada que representen sedi-
ments generats a la zona mesofotica i remanegats
per corrents per sota del limit inferior d’influen-
cia de les ones, a una fondaria estimada de 40-70
m. La rampa interna i la intermedia presenten un
perfil deposicional lleugerament inclinat des de
la linia de costa fins a una fondaria on la pro-
ducci6 de carbonat va dependre en gran manera
dels macroforaminifers, algues roges i altra fauna
bentonica de caracter heterotrofic.

Cap a la conca, la inclinacio dels plans d’es-
tratificacio s'incrementa fins uns 15-20° i la com-
posicio del sediment passa a uns rudstones/ flo-
atstones de rodolits amb una matriu de tipus
grainstones/ packstones rica en fragments d’al-
gues roges. El canvi i 'accentuacié del pendent
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es produi com a conseqiiencia del fort increment
de la taxa de sedimentacio, resultat de I'acumu-
laci6 in situ de components esquelétics de cali-
bre grava, generats en aquesta zona oligofotica,
i de sediments més fins procedents de la zona
mesofotica (rampa intermedia) i també de la
zona més soma de la rampa interna. En aquest
talds deposicional, els corrents de fons son els
responsables del moviment dels rodolits i del
rentatge de la fraccio fina. La fondaria estimada
per a les facies de rodolits oscil'la entre 70 i 150
m. A peu del talds la inclinaci6 del perfil depo-
sicional disminueix progressivament i passa als
diposits fins, rics en foraminifers planctonics, de
la rampa externa. L'acumulacio al peu del talds,
situat per sota la zona fotica, esta dominada per
fluxos gravitatoris (turbidites i debris flow) inter-
ferint la sedimentaci6 pelagica i hemipelagica
propia de la rampa externa.

Sobre aquesta rampa, hi prograda una pla-
taforma escullosa en la que s’han reconegut
facies de nucli escullos (boundstones de corall i
algues rodoficies) i de talts (packstones/grainsto-
nes de foraminifers i fragments d'algues).
Lincrement d’acomodacié sedimentaria que va
permetre la progradacié de la plataforma escu-
llosa sobre la rampa s'interpreta com el resultat
d’un canvi ecologic (Pomar et al., 2002) i no d'un
canvi relatiu del nivell del mar, tal com s’havia
suggerit amb anterioritat (Obrador et al., 1992).
Aquesta interpretacio, que no descarta un possi-
ble augment de la temperatura, admet un clima
tropical durant la sedimentacio6 de la rampa i sug-
gereix que el canvi ecologic que comporta la
presencia d'esculls coral'lins esta motivat per la
disminucio de nutrients. La variaci6 de la cadena
trofica podria atribuir-se a un canvi climatic que
passaria d’humit a arid, tal com ha estat interpre-
tat a partir dels diposits continentals, de la matei-
xa edat, de la peninsula Ibérica.
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ELS FOSSILS MARINS DEL MIOCE SUPERIOR

Josep Quintana Cardona
Ciutadella de Menorca, llles Balears

INTRODUCCIO

Des de sempre, el mares ha format part de
la vida i la cultura dels menorquins: hi hem
excavat pous, tombes o coves, i I'hem obrat
per a construir cases o sepulcres. Tan antic
com el seu Us, és l'interes que ha despertat en
nosaltres 'empremta de petxines, bogamarins i
altres animals marins dins aquesta roca.
Malgrat aquesta riquesa biologica, els treballs
de caire purament paleontologic, dedicats a
grups faunistics concrets del Miocé menorqui,
son relativament escassos (Bauza, 1967; Bauza
i Mercadal, 1962; Llompart i Calzada, 1982) En
general, les dades paleontologiques apareixen
com a complement de treballs geologics
(Obrador, 1972, 1973a i 1973b; Obrador i
Mercadal, 1973; Jurado, 1985).

La manca d’aquest tipus de treballs és
explicable, almenys en part, per les especials
caracteristiques amb qué han quedat fossilit-
zats alguns grups, com ara bivalves o gastero-
podes, que apareixen generalment com a
motles interns o externs, cosa que en dificulta
clarament l'estudi. En altres grups, com en els
equinoideus, el que falta és una actualitzacio
de les dades ja existents i nous estudis taxono-
mics (sense oblidar, és clar, el context paleoe-
cologic) que ens ajudin a coneixer la veritable

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 93-104.

diversitat i les caracteristiques d’aquest i d’al-
tres grups, tan ben representats en el registre
paleontologic de Menorca.

OBJECTIUS

Aquest treball malda per fer una aproxi-
maci6 al coneixement dels principals grups
fossils marins presents al Migjorn de Menorca.
Veurem, almenys en part, la gran quantitat d’a-
nimals que van viure a Menorca en el Mioce
superior, periode de temps compres entre els
11,2 i els 5,3 milions d’anys abans d’ara. També
intentarem esbrinar si els animals que van
viure en el Mioce son o no molt diferents dels
que viuen actualment a la Mediterrania, i si
existeixen o no en altres llocs de la Terra.

Els grups tractats son el de les algues calca-
ries roges, els mamifers marins (sirenids i ceta-
cis), els peixos, bogamarins, mol-luscs (gastero-
podes i bivalves) i braquidopodes. Els bogamarins
o equinids han estat tractats més extensament
que els altres grups en formar una part molt
important del registre paleontologic. Mentre que
uns altres, també presents en el registre fossil, no
han estat tractats, perqué s6n molt escassos
(crustacis), molt petits (foraminifers) (que, de
més a més, requereixen técniques especials de
laboratori per a la seva identificacio) o dificils de
classificar a nivell de génere, com els coralls.
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ALGUES CALCARIES ROGES

Alguns representants d’aquest grup d’al-
gues tenen la part externa de la paret cel-lular
fortament calcificada, de manera que el seu
aspecte recorda més un corall que no una
planta (Fig. 5.1). La seva morfologia és molt
variable (laminar, brancuda, molt arrodonida o
combinacions de formes en un mateix indivi-
duw) i depen de diversos factors, com la llum, la
temperatura, el substrat i I'energia hidraulica
del medi (Jurado, 1985). Com a vegetals que
son, la seva distribuci6 batimeétrica esta estreta-
ment lligada a la zona fotica. Actualment, les
algues calcaries roges apareixen des de molt
poca fondaria fins a profunditats superiors als
100 m, contradient 'opini¢ generalitzada en el
passat que aquest tipus d’algues eren indica-
dores de condicions somes i calides (Jurado,
1985). Per tant, la preséncia d’aquestes algues
en els sediments miocenics ens pot servir com
a indicador paleoambiental (sempre que no
hagi existit un transport important), al trobar-se
dins de la zona il-luminada; l'estudi en detall
dels generes i les especies fossils i dels seus
requeriments ecologics pot donar una informa-
ci6 paleoambiental encara més precisa (Jurado,
1985).

En estar calcificades, les algues es fossilit-
zen amb facilitat i son molt comunes al Migjorn
menorqui. Podem trobar-ne individus solitaris

Fig. 5.1. Alga calcaria vermella. Escala grafica: 10 mm.

o bé acumulacions més o menys importants,
degudes a corrents mareals (Llompart et al.,
1979.) En aquest cas, el moviment constant de
les algues fa que adquireixen una forma més o
menys rodona anomenada rodolit. Les acumu-
lacions d’algues poden també ser conseqiien-
cia del creixement superposat de molts d’indi-
vidus en un lloc més tranquil, formant el que
s'anomenen bioconstruccions (o biostromes)
de rodoficies. En aquest cas les morfologies
son (encara que no exclusivament) més bran-
cudes.

Fig. 5.2. Molar de sirénid, possiblement de Metaxytherium. Escala grafica: 5 mm.
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MAMIFERS

Les cites existents sobre troballes de restes
de mamifers marins son molt escasses a
Menorca. L'Gnica noticia que tenim sobre la
troballa de restes de cetacis fossils és la d’'una
dent de catxalot, I'Scaldicetus grandis (Du Bus,
1872) a lilla de I'Aire (Mercadal et al., 1985).

Obrador i Mercadal (1973) citen la presen-
cia de restes de sirenid en alguns jaciments;
Pilleri et al. (1989) fan referencia a les restes
d'un sirenid incertae sedis (Methaxytherium
sp?) recollit a Sant Lluis, i a un esquelet com-
plet trobat a cala en Blanes, que va ser destruit
durant l'excavaci6 d'una piscina (Bartomeu
Camps, comunicacié personal) (Fig. 5.2).
Aquest genere hauria viscut en els estuaris amb
manglars del Mioce, de forma semblant a com
ho fa I'nic dugongid actual (familia a la que
també pertany Metaxytherium), ja que viu a
prop de les desembocadures dels rius de les
costes tropicals d’Africa oriental, el golf de
Bengala, el mar de la Sunda i Australia septen-
trional (Pilleri er al., 1989).

PEIXOS
Peixos cartilaginosos

Aquest grup compren principalment els
esqualiformes (taurons autentics) i els batoi-
deus, en que s’inclouen la ratjada, el clavell, el
tremold i la ferrassa, entre daltres. Gene-
ralment, el que es troba fossilitzat d’aquests
peixos son les dents, punxegudes en els tau-
rons i en forma de plaques planes, com a
mosaics, en les mantes (Fig. 5.3). Més rarament
es conserven altres parts del cos, com les espi-
nes caudals o les dents rostrals dels peixos
serra.

La forma de les dents dels taurons és molt
variable i depen del lloc que ocupen a la man-
dibula (solen ser més petites a les zones late-
rals de la boca i més grans al centre). Aquesta
és la rad per la qual, en ocasions, les dents
d’'un mateix animal s’han classificat com a d’es-
pécies (i fins i tot generes) diferents.

Les especies més comunes de taurons i
batoideus fossils, i que coneixem gracies als

Fig. 5.3.Dents de peixos cartilaginosos. A: Isurus hastalis; B: Hemipristis serra; C: Odontaspis acutissima; D: Myliobatis sp;
E: Carcharinus (Prionodon) egertoni. Escala grafica: 5 mm.
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treballs de Bauza i Mercadal (1962), Bauza
(1966) i Obrador i Mercadal (1973), son, a
Menorca, Procarcharodon megalodon (AGAs-
siz, 1843) (Fig. 5.4) Odontaspis (Synodon-
taspis) acutissima (Acassiz, 1843), Odon-
taspis cuspinata (Acassiz, 1843), Isurus has-
talis AGAssiz, 1843, Hemipristis serra AGASSIZ,
1843, Carcharinus (Prionodon) egertoni
(Acassiz, 1843), Myliobatis sp i Pristis sp.

Les dents fossils dels taurons sén conegu-
des des d’antic a Menorca, on se les anomena
“llengties de serp” (Bauza, 1967) o “llengties de
sant Pau” (Llompart et al, 1979; Rosell i
Llompart, 2002).

Peixos ossis

Les dents daquest grup de peixos son
relativament abundants en el Mioce de
Menorca. Les troballes d’altres parts del cos,
com les vertebres o els otolits (ossets massissos
situats a I'oida interna), son més rares.

Com en el cas dels taurons, la forma d’a-
questes dents varia (encara que d’'una manera
no tan exagerada) dins una mateixa especie
segons la seva posici6 a la mandibula. Un clar
exemple d'aixd és Sparus cinctus (AGASSIZ,
1843), una de les especies més abundants i que
pot presentar unes dents hemisferiques o coni-
ques (Fig. 5.5). L'abundancia d’aquestes dents
fossils fa que siguin ben conegudes per la
pagesia, que les anomena “ulls de perdiu” a
Menorca i “ulls de peix” a Mallorca (Bauza,
1967).

Un altre peix que coneixem per la troballa
de les seves dents (també molt variables en la
seva forma) és Balistes crassidens CASIER, 1958,
una castanyola fossil no molt abundant a
Menorca (Quintana, 1998), associada a sedi-
ments conglomeratics. La primera troballa d'un
Balistes fossil a Menorca és, pero, la que es va
fer a les pedreres de Santa Ponca (Alaior), on
es va localitzar un exemplar parcialment con-
servat d'un d’aquests peixos (Bauza, 1967).

També han estat citats Labrodon multi-
dens DE MUNSTER, 1846 (un labrid, com la don-
zella, la persiana o els tords), Trigonodon
oweni SISMONDA, 1849 i Diplodus jomnitanus

Fig. 5.4.Dent de Procarcharodon megalodon. Amplada de la
dent: 8 cm.

VALENCIENNES, 1844 (Obrador i Mercadal, 1973),
de posicio sistematica incorrecta, en presentar
unes caracteristiques més properes als trigono-
dontids que als esparids (Mané et al., 1995).

Com a noves cites per a la fauna ictiologi-
ca fossil de Menorca podem anomenar també
Dentex sp (déntol) i Tetraodon sp (peix glo-
bus) (Fig. 5.5). Com en el cas dels balistids, els
tetraodontids es troben actualment molt diver-
sificats en els mars tropicals, de manera que la
seva presencia en el Miocé menorqui sembla
indicar unes condicions climatiques més cali-
des que les actuals a la Mediterrania.

EQUINOIDEUS O BOGAMARINS

Dins del grup dels equinoderms, al mig-
jorn menorqui s6n especialment ben represen-
tats els equinoideus o bogamarins. Si bé no es
tracta d’'una classificacié gaire correcta (no és
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una classificacio filetica), els bogamarins que
trobam al Mioce de Menorca els podem inclou-
re dins dos grups diferents: els regulars (amb
simetria radial) i els irregulars (amb simetria
bilateral) (taula 5.1). Generalment, el que es
troba fossilitzat és la closca (o el seu motle
intern), perd no és rar trobar pues o fins i tot
fragments de la “llanterna d’Aristotil”, que és
I'organ que fa servir 'animal per a mastegar els
aliments i que esta format per una serie de
peces calcaries.

Tots els bogamarins citats a continuacio
(excepte Amphiope bioculata DESMOULINS,
1835) han estat trobats associats a les facies de
llacuna o de talts d’escull (aixo6 no significa,
perd, que siguin exclusius d’aquestes facies),
més o menys properes a zones on dominen
les facies de front d’escull o de biostromes de
rodoficies, tant del Tortonia com del Messinia
(Mioceé superior). Aquestes facies calcareniti-
ques, més o menys riques en algues calcaries
roges i altres organismes marins, son especial-
ment indicades per a la recol-leccio i l'estudi
dels bogamarins fossils, ja que generalment
estan poc cimentades.

Bogamarins irregulars

Son els bogamarins fossils més abundants
en el Mioce de Menorca. Els grups més ben
representats son els segtients:

Clipeasteroids.- Els bogamarins més
espectaculars per la seva mida (poden arribar a
fer un pam d’alp) i la seva forma (de campana,
més o menys elevada) son els que s’inclouen
dins el génere Clypeaster. A Menorca son rela-
tivament comuns C. altus KieN, 1778, C. por-
tentosus DesMOULINS 1837 (Fig. 5.6) i C. margi-
natus LAMARCK, 1816. Com a fossil, aquest
genere es troba distribuit arreu del mon.
Actualment no trobam cap representant viu
d’aquest genere a la Mediterrania, ja que
només es distribueix a les zones calides de la
regi6 indopacifica i del Carib (Wyatt, 1986).

La gent coneix bé aquests bogamarins,
perd moltes vegades son confosos amb altres
animals. Aixi, les zones ambulacrals en forma
de petal, es confonen amb estrelles de la mar;
de vegades (quan la closca esta seccionada i
deixa veure l'estructura interna, formada per

Fig. 5.5. Dents de peixos ossis. A i B: Balistes crassidens; C: Tetraodon sp; D: Sparus cinctus; E: Dentex sp; F: Labrodon multidens. Escala
grafica: 5 mm.
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EQUINOIDEUS IRREGULARS

CLIPEASTEROIDS
Familia CLYPEASTERIDAE L. Agassiz, 1835

Genere Clypeaster Lamarck, 1801
Familia FIBULARIIDAE Gray, 1855

Genere Fibularia Lamarck, 1816
Familia SCUTELLIDAE Gray, 1825
Genere Scutella Lamarck, 1816

Familia ASTRICLYPEIDAE Stefanini, 1911

Genere Amphiope L. Agassiz, 1840
CASSIDULOIDS
Familia ECHINOLAMPADIDAE Gray, 1851

Genere Echinolampas Gray, 1825
ESPATANGOIDS
Familia SCHIZASTERIDAE Lambert, 1905

Genere Schizaster L. Agassiz, 1836
Familia BRISSIDAE Gray, 1855

Genere Brissus Gray, 1825

Genere Meoma Gray, 1851
Familia SPATANGIDAE Gray, 1825

Genere Spatangus Gray, 1825
Familia HEMIASTERIDAE Clark, 1917

Genere Opissaster Pomel, 1833
EQUINOIDEUS REGULARS.
CIDAROIDS
Familia CIDARIDAE Gray, 1825

Genere Cidaris Leske, 1778

Genere Cyathocidaris Lambert, 1910

Genere Prionocidaris A. Agassiz, 1863
ECHINACEA
Familia ECHINIDAE Gray, 1825

Genere Psammechinus L. Agassiz & Desor, 1846

Taula 5.1. Llistat sistematic dels principals géneres d'equinoi-
deus del Mioce de Menorca.

tota una serie de pilars i lamines) amb “boques
de peix” i fins i tot amb les ales d’'una papallo-
na (d’aqui el nom de la cova des Papallo, a
Ciutadella) quan el que és conserva és la base
de la closca i adquireix unes formes més o
menys capritxoses (Bartomeu Camps, comuni-
cacié personal).

Draltra banda, al port de Ma6 (a les zones
més distals d’'un antic sistema deltaic) també hi
ha un bogamari de forma molt curiosa, repre-
sentat Unicament per una especie: 1’Amphiope
bioculata, amb la closca molt plana i amb dos
forats rodons (ltnules) a la part posterior
(Llompart et al., 1979; Rosell i Llompart, 1983,
2002). Es tracta d’un genere extingit, trobat Gni-
cament a Europa, Angola i Iindia (Wyatt,
1986). La seva forma de vida devia ser sem-
blant a la dels representants actuals d’aquesta
familia, els Astriclipeids (que compren tan sols
dos geéneres de distribucié indopacifica:
Astriclypeus VERRIL, 1867 i Echinodiscus LESKE,
1778), o a la d’altres clipeasteroids de morfolo-
gia semblant, que viuen totalment o parcial-
ment enterrats al fons mari.

Actualment, els clipeasteroids estan repre-
sentats a la Mediterrania per un sol genere:
Echinocyamus pusillus (O. F. MULiEr, 1776), un
bogamari molt petit (10 mm com a maxim) que
apareix de manera regular a I'arena de les platges.

Espatangoids.- Dins d’aquest grup, el
genere Schizaster presenta diverses especies
en el Miocé de Menorca; la diversitat dels
Schizaster miocénics contrasta clarament amb
el fet que actualment en trobam una Unica
espécie a la Mediterrania (Riedl, 1986), de la
qual és endémica: S. (Ova) canaliferus
LAMARCK, 1816.

Els representants del geénere Meoma es
troben amb menys freqiiéncia que el génere
Schizaster, i no sembla que estigui tan diversi-
ficat. Un caracter que permet diferenciar
aquests dos bogamarins és la longitud dels
pétals  posteriors, més llargs a Meoma.
Actualment, no es troba cap Meoma a la
Mediterrania i Unicament es distribueix a la
zona del Carib i de Panama (Fischer, 1986).

Spatangus també és poc frequient al Mioce
menorqui. Es diferencia facilment de Meoma i
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Schizaster per la possessid d’uns petals no
enfonsats (Fig. 5.7); S. purpureus MULLER, 1776
i S. inermis MORTENSEN, 1913 son les Gniques
espécies d’aquest génere presents actualment a
la Mediterrania (Munar, 1984; Riedl, 1986).

El genere Opissaster es pot confondre amb
els generes Schizaster i Meoma al presentar
també els petals enfonsats. Els representants
del genere Opissaster trobats a Menorca (Fig.
5.8) es diferencien de les especies que perta-
nyen al genere Schizaster per una closca més
globulosa i de contorn més arrodonit, amb uns
peétals posteriors més allargats. Basicament,
Opissaster es diferencia de Meoma per la forma
de la part més distal de I'ambulacre III, més
enfonsada i ben delimitada que a Meoma.
Opissaster és un génere exclusivament fossil,
amb representants des de I'Eoce fins al Plioce
de larea mediterrania, I'India i el Carib
(Fischer, 1980).

Cassiduloids.- A Menorca, Echinolampas
hi és present amb unes quantes especies dife-
rents de mides molt variables: des d’'uns pocs
centimetres de diametre fins a 155 mm. La
seva forma és, perd, poc variable: més o
menys aplanats a la zona oral (ventral) i arro-
donits a la part aboral (dorsal) (Fig. 5.9).
Actualment Echinolampas no és present a la
Mediterrania; només se’'n troben especies a I'o-
cea Indic (Kier, 1986).

Bogamarins regulars

En comparacié amb els grups que hem
vist fins ara, els bogamarins regulars son rela-
tivament rars a les facies de llacuna i de talts

d’escull, on només n’hem trobat les pues o
closques fragmentades. La manca d’aquest
tipus de bogamarins en aquestes facies es
deu, molt possiblement, a condicionants de
tipus ecologic: molts d’aquests bogamarins
viuen sobre substrats durs, mentre que d’al-

Fig. 5.6. Clypeaster portentosus. Alcada maxima de la closca: 102 mm.

Fig. 5.7. Espatangoids fossils miocenics. A: Meoma sp; B: Schizaster sp; C: Spatangus sp. Escala grafica: 10 mm.
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tres, com els cidaroids (els més ben repre-
sentats en el Mioceé menorqui) viuen sobre
fons fangosos i de coraligen (Riedl, 1986).
Cidaroids.- Les pues de Cidaris son uns
fossils relativament comuns en el Mioce
menorqui. S6n bastant llarges (6 cm o més),
amb la superficie ornamentada amb una serie

Fig. 5.8. Opissaster sp. Diametre maxim de la closca: 65 mm.

Fig. 5.9. Echinolampas sp. Diametre maxim de la closca: 70 mm.

de granuls ordenats en fileres longitudinals
que es van estrenyent cap a l'apex. Les pues
de Prionocidaris i Cyathocidaris son meés
rares; presenten formes molt variables i, en
ocasions, curioses. En comparacié a les de
Cidaris, les pues primaries de Prionocidaris
son meés gruixades, adornades amb unes
espinetes baixes ordenades també en fileres
longitudinals i acabades en una zona més
ampla; en Cyathocidaris, 'acabament és en
forma de copa o trompeta.

Els cidaroids estan actualment represen-
tats a la Mediterrania per dos géneres dife-
rents (Riedl, 1986): Cidaris cidaris (LINNAEUS,
1758) i Stylocidaris affinis (PHiLpp, 1845). El
geénere Prionocidaris es troba actualment dis-
tribuit per I'Indopacific, i com a fossil ha estat
també citat al Mioce de Sardenya i Malta; el
genere Cyathocidaris esta extingit i es troba
al Cretaci, a 'Eoce i al Mioceé d’Europa i de
I'Antartida (Barraclough, 1986).

Echinacea.- Aquest grup esta representat
pel génere Psammechinus, que és relativa-
ment coma a les facies de nucli d’escull,
encara que també pot apareixer a les facies
més arenoses del talas i de la llacuna del sis-
tema d’escull. Actualment, aquest génere esta
representat a la Mediterrania per una sola
especie:  P. microtuberculatus (BLAINVILLE,
1825), amb una closca petita, que no passa
dels 4 cm.

GASTEROPODES

Els gasteropodes son relativament abun-
dants en el Miocé menorqui. En la majoria
dels casos, pero, la closca original ha desapa-
regut i hi han quedat els motles interns o
externs. Aquest tipus de conservacié només
permet, en alguns casos, la classificacio a
nivell de familia; en general, perd, només €s
possible en rangs taxonomics superiors. En
casos molt rars, la closca original ha estat
substituida per una substancia secundaria de
rebliment, de manera que el que tenim és
una replica (una copia) de la closca. En algu-
nes zones bioconstruides, la closca dels gas-
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Fig. 5.10. Alguns gasteropodes miocénics: Clava sp (A), Olivella (Lamprodoma) grateolupi (B) i un troquid indeterminat (C). Escala gra-
fica: 5 mm.

teropodes (i altres taxa associats a aquestes
facies) sembla haver estat substituida per un
fang calcari molt fi.

Les zones on s’ha produit aquest tipus de
fossilitzacid deixen veure, de manera molt
clara, la gran diversitat de gasteropodes dels
esculls miocenics: hi son presents els estrom-
bits, els naticids, els muricids, els conids, els
cipreids, els troquids, els turritelids, els olivids
(Ancilla glandiformis Lamarck, 1910, i Oli-
vella (Lamprodoma) grateloupi (D’ORBIGNY,
1852)), els ceritids (Clava sp) i els cassids
(Phalium sp), entre molts d’altres (Fig. 5.10)
(Obrador, 1972, 1973a i 1973b). El seu estudi
i la seva classificacid son, perd, molt dificils,
en ser practicament impossible separar el fos-
sil de la roca matriu, generalment molt dura.

La gran diversitat d’alguns grups de gas-
teropodes, com els olivids (no presents
actualment a la Mediterrania), indiquen clara-
ment l'existéncia, durant el Miocé superior,
d'un clima més calid al nostre mar (Davoli,
1989).

BIVALVES

Com en el cas dels gasteropodes, el registre
dels bivalves fossils pot donar una sensaci6 de
pobresa taxonomica deguda al fet que en molts
de casos, la closca original ha desaparegut i se
n’ha conservat Unicament el motle intern i/o
I'extern. En circumstancies molt especials (com
ja hem vist en els gasteropodes) el que trobam
son copies naturals, amb les quals podem conei-
xer la diversitat dels bivalves a les zones d’escull.
Hi son presents, entre molts d’altres, els ostreids,
els venerids, els arcids, els clavagelids i els ino-
ceramids, representats per un sol genere
(Isognomon) que es caracteritza per la mida
(bastant gran) i per la forma de la de la seva xar-
nera, amb unes dents i fossetes paralleles.

Una altra familia de bivalves present és la
dels mitilids, representada principalment pel
genere Lithophaga, en els que s’inclouen els
datils de mar. Aquests bivalves viuen a l'interior
d'un substrat dur, que perforaren mitjangant una
substancia acida segregada pel marge del man-
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tell (Poppe i Gotto, 1993). Per aquesta rad, els
datils de mar miocenics es troben també asso-
ciats a les facies d’escull o a zones on existia un
substrat dur on fixar-se. En aquestes ficies és
facil observar els forats realitzats per aquests
mol-luscs, on a vegades es conserva el motle
intern de la closca.

Un dels grups més ben representats en el
Mioce de Menorca (en nombre d’'individus, més
que en nombre d’espécies o generes) és el dels
pectinids (Fig. 5.11), familia que inclou esco-
pinyes tan conegudes com la “escopinya de
Sant Jaume” o Pecten jacobeus (LINNAEUS, 1758),
el xelet (Chlamys opercularis (LINNAEUS, 1758)),
la rumera (Chlamys varia (LINNAEUS, 1758)), la
rumereta (Chlamys hyalina (Pou, 1795)) o el
xel petit (Chlamys glabra (LINNAEUS, 1758)),
entre d’altres (Mateo, 1979). A vegades, un d’a-
quests pectinids (Chlamys (Aequipecten) sca-
brella LAMARCK, 1819) forma acumulacions
(lumaquel‘les), generalment de valves sense
articular (Fig. 5.12). El genere Chlamys inclou,
dins del subgenere Macrochlamys, una de les
escopinyes més grosses del Mioce menorqui.

Fig. 5.11. Chlamys multistriata. L'exemplar conserva les dues
valves. Diametre maxim de la closca: 45 mm.

e *dlfq WEG

Fig. 5.12. Lumaquel-la de Chlamys (Aequipecten) scabrella. Escala : 14 cm.
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BRAQUIOPODES

En el Mioceé de Menorca trobam dos
grups de braquiopodes: els terebratulids i
els rinconelids. Dins el primer grup (el més
abundant) hi ha citada Terebratula terebra-
tula (LINNAEUS, 1758), Megathiris detruncata
(GMELIN, 1790), Mergelia truncata (LINNAEUS,
1767) (Llompart i Calzada, 1982). Dues d’a-
questes especies (M. truncata i M. detrun-
cata) soOn presents actualment a la
Mediterrania (Llompart, 1983; Logan, 1979).
El grup dels rinconelids esta representat per
dues especies: Apbelesia sanctapaulensis
(PajaUD, 1976) i Cryptopora nysti (DAVIDSON,
1874) (Llompart i Calzada,1982).

CONCLUSIONS

La fauna fossil del Migjorn menorqui és
molt rica i variada. Aquesta diversitat biolo-
gica es fa més evident en uns grups que en
altres a causa de determinats processos dia-
genetics, com la dissolucio de les closques.
Aquest és el cas dels mol-luscs, conservats
generalment com a motles interns o externs,
la qual cosa fa que la diversitat d’aquest
grup sembli menor del que és en realitat. En
els equinoderms, la conservacié sol ser
millor i exemplifiquen de forma molt clara
(tal com s’esdevé amb altres grups animals,
com els coralls, els olivids, els balistids, els
tetraodontids i els sirénids) les diferencies
faunistiques existents entre el Mioceé supe-
rior i la fauna marina actual de la
Mediterrania: baixada de la diversitat de
certs grups taxonomics (genere Schizaster,
per exemple) i desaparicid total daltres
taxa, actualment lligats a unes condicions
climatiques més calides (generes Meoma,
Clypeaster i Echinolampas).

Més rarament, algunes espeécies mioce-
niques arriben fins a l'actualitat. Aquest és el
cas de dos braquiopodes: Megathiris
detruncata i Mergelia truncata, un grup
que, curiosament, es troba poc diversificat
en el Mioce.
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La classica dicotomia menorquina establerta
entre Tramontana i Migjorn €s una traduccio
llampant de la constitucid geolitologica i, més
visible encara, de la geomorfologia. Aixo reforca
el nostre objectiu d’estudiar-ne només la part
meridional, identificada absolutament amb la
meitat de l'illa dominada pel rocam calcari del
Mioce superior. La tasca d’'uns quants anys del
nostre equip ha permes cartografiar amb prou
detall (a 1/10.000 i de vegades a 1/5.000) aquest
territori de devers 400 km?, estudiat a base de
fotointerpretaci6 i d'itineraris molt densos, tot i
la dificil accessibilitat a causa de la xarxa hidro-
grafica encaixada i les traves de la estructura tra-
dicional de la propietat.

El resultat grafic n’era en principi una serie
de fulls a 1/10.000, pero a efectes de publicacio,
els sintentitzarem primer a 1/25.000 i ara a
1/50.000, amb la natural perdua de detall, perd
amb el guany de la visi6 de conjunt que servira
de base per aquest comentari. (El mapa es troba
encartat al final del llibre).

UNA PLATAFORMA INCLINADA, GUERXADA
I FRACTURADA

El procés morfogenetic de les plataformes
carbonatiques, confegides per la progradacio

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 105-120.

d’'una rampa carbonatada amb barres i fronts
escullosos en mar soma, es tradueix en superfi-
cies lleugerament inclinades —cap al sud al nos-
tre cas— de devers el 10 %o. Ara bé, la modifica-
ci6 postemersiva, en part tectonica, de vegades
ha accentuat aquest gradient que oscil‘la entre 6
i 16 %o, amb diferéncies notables (Taula 6.1).

El perfil des d’Alaior a ses Penyes —que for-
men el penya-segat més acusat—, dona precisa-
ment el gradient més baix a causa d’'un bomba-
ment anticlinal (Gelabert, 2003). Tot plegat sug-
gereix que la primitiva plataforma carbonatica, si
fou Unica, s’ha emmotlat i evolucionat en sectors
amb certa independencia.

Els geolegs (Bourrouilh, 1973 i 1983) han
proposat una segmentacié de l'illa en tres sec-
tors, un de central enlairat i més inestable, men-
tre que 'occidental i l'oriental serien més esta-
bles. El limit oest del bloc central deu estar entre
Macarella i cala en Turqueta, fins a Torrellafuda,
mentre que l'acabatall per I'est es pot collocar
en una linia imaginaria de Son Bou a Alaior; més
concretament Segura i col-laboradors (1999) fan
notar la diferéncia evolutiva entre el torrent des
Bec i el de Son Bou, que servirien per a delimi-
tar el sector central. Tanmateix, caldria matisar el
capteniment de l'espai compres entre les penyes
d’Alaior i Torralba, que no acaba d’encaixar amb
la plana migjornenca de Mao, Sant Lluis i Es
Castell. Grans fractures de socol poden explicar,
tant l'alineacio costenca oriental al S de la Mola,
com la inflexio rectangular del litoral occidental
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de Ciutadella. El reajustament profund, segons
Bourrouilh (1983), s’esdevingué ja al Tortonia,
pero hi ha hagut moviments posteriors, sobretot
a Tramuntana. Gelabert (2003) explica la inver-
si6 i alcament de la conca miocenica amb la
consequient fracturacio.

Una superficie d’abrasié postmessiniana
hauria d’haver ‘unificat’ els nivells a una cota
semblant a la que es repeteix entre el S de
Ferreries i Alaior a devers 120-140 m i una altra,
més meridional, entre 100 i 120 m entre els
barrancs de Trebaltger i des Bec. Tot i amb aix0,
l'explicacio de les planes dels dos extrems de l'i-

Interfluvi barrancs Santa Anna-Algendar | 8,7

Alaior-ses Penyes 58

Maod-Biniparratx 9,8

Taula 6.1. Gradients de la plataforma del Migjorn.

lla, que no excedeixen gaire els 50 m, fan pen-
sar en moviments posteriors amb un enfonsa-
ment més clar a la de ponent. Estudis de detall,
conca per conca, ens permetrien detectar
esglaonaments locals als que possiblement han
interferit Iacci6 fluvial i la dissolucié carstica. Es
el cas, p.e., del barranc de sa Cova —afluent del
de Trebaltger— al S de Son Mercer de Baix, i
d’altres semblants que mostren en llurs cursos
un clar trencament.

L'analisi morfometrica duta a terme sobre el
model tridimensional i la fotointerpretacié acu-
rada ens han descobert unes crestes o faixes de
gran llargaria i amplaria variable de 200 a 300 m
de mitjana, que es presenten al llarg de desenes

Contrada %0 o e
de quilometres amb una certa continuitat i gai-
Plana de Ciutadella (NNE-SSW) 13,5 rebé paral-leles al litoral actual. No les hem vist
Plana de Ciutadella (per sota 50 m s.n.m.) | 10,0 reflectides exactament als mapes geologics
ublicats i, per ara, suposam que son un reflex

Ferreries-sa Miloca (car: PM 714) 15,6 p p p d

litologic (litoestratigrafic). A la topografia, si que
influeixen donant adés i ara la sensacié d’esca-
lonament i en alguns casos son fitades per
alguns conjunts talaiotics que n’aprofitaren l'as-
pecte estrategic dominant.

A la figura 6.1 podem observar que al sec-

W
N Fig. 6.1. La comarca del Migjorn, recorreguda per diverses crestes o faixes d'uns
2 200 o 300 m d'amplaria, designades al croquis amb lletres (A-H) en
2} sentit centrifug. De més a més de la seva relaciéo amb la morfogénesi
i de la plataforma, han influit prou en la configuracio del relleu.
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tor central de lilla se’n succeeixen tres, més o
menys paralleles, tot coincidint la més baixa
amb la isohipsa 100. Als altres dos sectors només
en trobam dues o tres de clares i, al cas de
Ciutadella, dues o tres molt més separades. La
descripci6 del curs de cadascuna de les “cres-
tes”, la farem dins el sector respectiu, pero ara si
que en feim una consideraci6 global de les cinc
o sis alineacions que recorren la plataforma. Les
tres més interiors depassen gairebé sempre els
100 m daltitud i arriben al maxim a Torressoli
Vell (138 m). El tracat de l'alineacié més llarga
(C) s'obri molt a la seva arrencada occidental
amb un curs quasi meridia des des Tudons a Son
Tica, tot contornant el gran espai gairebé arreic
del sud de Torretrencada i Torrepatxina. Les tres
crestes (A, B i C) al sector central mantenen una
separaci6 de devers 0,5 km a la zona hidrografi-
cament més complicada.

La cresta inferior de ponent (D) no exce-
deix els 40 m s.n.m., excepte a la talaia d’Artrutx
(63 m), sens dubte realcada tectonicament.
Sempre roman avancada més d'un quilometre
respecte a la C. La D1, discontinua, és un poc
més alta (85-55 m s.nm) perque, a linici,
Llucalari fa part del bloc basculat de les penyes
d’Alaior, després va morint morint vers llevant.
La plana maonesa encara té una altra alineacio
—o dues o tres—, la més important de les quals
(E), s’Argossam-Torret, depassa els 50 m s.n.m.

La interpretacié temptativa d’aquestes ‘cres-
tes’ seria la rima o vorell de les rampes messi-
nianes progradants a partir del nucli emergit del
basament paleozoic de lilla. Aquestes rimes
coincideixen sovint amb els eixos de les “bio-
construccions dominants” del mapa geologic de

I'ITGM a 1/25.000. Obviament tendrien una suc-
cessio temporal de dins a fora que caldria coho-
nestar amb la (neo)tectonica i els cicles de High
Stand Systems Tract (Pomar et al., 2002) durant
nivells alts.

UNA XARXA FLUVIAL DIVERSA 1
DESCONCERTANT

Un planell calcari calcoarenitic (maressenc)
no ¢és el lloc d'eleccio d’'una xarxa fluvial ben
desenvolupada, és a dir, evolucionada amb
“logica” d’hidraulica supertficial. La relativa fre-
quiencia de depressions tancades i de cursos que
“ni van ni vénen” ens imposa un tractament dife-
renciat entre cursos funcionals o “funcionables”
i canals —mot ben viu a Menorca— relictes o
absolutament difunts.

Els espais endorreics i arreics no poden
mancar al Migjorn. La mitja dotzena llarga de
grans depressions carstiques graficades al nostre
mapa tenen diametres o eixos superiors als
1.000 m i vores molt poc marcades probable-
ment per intervencio antropica. Es troben a la
part occidental i, sobretot, a I'oriental; no n’hi ha
a la part central més tectonitzada (Taula 6.2).

La depressio del pou de ses Angoixes és
una mena d’uvala, travessada per la C 721, que
s'estira fins més enlla de la naveta des Tudons;
la llargaria ultrapassa el 1,5 km. La gran depres-
si6 de Torrellafuda, que s’inscriu dins I'alt pla de
110 m, té un eix que depassa el quilometre i un
suposat ponor central, poc funcional. La de Sant
Joan de Missa (amb 2 m escassos de desnivell)
té uns 1.400 x 500 m i una dolina invaginada tra-

Denominacio altitud diametre major X y

Ses Angoixes 49 1.500 m 5763 44297
Torrellafuda 110 >1.000 m 579 4428
Sant Joan de Missa 24 1.400 m 5755 44245
Plans d'Algendar 85 650 m 6038 44158
Camp d'aviacio Sant Lluis 55 1.300 m 6073 44137
Na Plana de Sant Climent 82 800 m 6037 44136

Taula 6.2. Grans depressions carstiques del Migjorn.
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vessada pel cami de sa Marjal-cala en Turqueta.
A la part oriental la gran dolina d’Alcaidis
roman molt desdibuixada i alterada per un pale-
ocanal que I'ha oberta cap al sud. Els plans
d’Algendar mostren una altra depressio carstica
molt esvaida. A I'E de Sant Climent i a una alti-
tud semblant s’obri una altra dolina que té 550
m d’eix major. Na Plana (a l'oest de I'aeroport)
és una depressio redona de 750 m de diametre,
perd en té una altra de bessona. A Binissaftller
comenca un enfilall de clotades molt somes dis-
posades en sentit E-W al llarg de 2,7 km, que
inclouen l'extrem meridional de la pista d’ater-
ratge. No tan casualment, l'antic camp d’aviacio
de Sant Lluis també ocupa una altra depressio
endorreica. Més al sud, a llevant de Torret, la
coma de sa Serreta (x 6077/y 44094) té unes
dimensions de 500 x 150 m i el fons a 53,4 m.
Les dolines menors detectades es compten
per desenes, pero en resten molt poques de tan-
cades del tot. Hi incloem depressions d’eix infe-
rior als 500 m, sovint anomenades comes, que
abunden tant a l'espai occidental per sota de la
isohipsa 100 m, com en el bloc elevat central i a
l'oriental, sempre per damunt la corba de nivell
dels 50 (Fig. 6.2). La gran majoria apareixen
esbocades en haver estat captades per I'erosio
regressiva dels barrancs encaixats. N'esmentam
unes quantes de ben caracteritzades. Al S de Son
Saura, buidada en la baixa plataforma de +10 m,
s’hi encaixa una de 100 m de diametre i 1,5 de
salt; entre sa Cova i sa Marjal Vella una minas-
cula i oberta a W, se centra en un avenc. A la
mateixa partié estructural, dins Son Gornés, la
isohipsa 100 tanca una uvala i una dolina ober-
tes vers migjorn. Al N de Santa Ponca una bella
dolina, remarcada per les parets, queda a +70 m
a linterfluvi; a uns +90 m al SW d’Albranca n’hi
ha una entre les dues “crestes” de progradacio;
una de les més notables, desenvolupada i con-
servada és just al N de Sant Tomas i ateny 450 m

d’eix; al costat oest de Biniarroi el fons d’'una
dolina de 350 m de diametre té 98,7 m s.n.m.,
amb vores d’1,5 m; una altra ben interessant és
la situada a x 599/y 4413, a l'oest de Binicalaf
(49,07 m), etc., etc. N'hi ha més d'una que estan
en contacte amb una de les crestes-barres que
comentavem al primer apartat: no és descartable
que la litologia hi jugui. La multitud de dolines
esbocades o mitges dolines que s’obrin vers els
collectors hidrics ens fan avancar la pregunta:
son anteriors a I'encaixament o a l'organitzacio
fluvial?, en son determinants? Hi tornarem.

Espais arreics n’hi ha molts de discontinus i
que, a banda d’'omplir com a positiu els interflu-
vis dels barrancs o esquenes que en son el nega-
tiu, solen coincidir amb les terres més primes
i les parcelles més grans. Binigafull (NE de
Ciutadella) centra un domini indecis a devers 50
m daltitud. A la plataforma més elevada en tro-
bam un altre molt personalitzat de 2 o 3 km? a
100 m s.n.m. a Torretrencada/Torrellafuda. A
l'esquerra (S) del barranc de sa Cova, 110 m, al
lloc de Sant Josep hi ha una altre espai arreic
de devers un quilometre quadrat. Entre
Llucassaldent i Binialmés (120 m) s’estén a 3
km?. El planell de Llucalari (85 m s.n.m.) pot
sumar el seu 1 km?* escas als 4 km?* de les pe-
nyes d’Alaior fins a Son Esquella, que tenen ros-
taria insensible cap a l'interior.

Als planells baixos, trobam a la part de
Ciutadella entre 30 i 10 m daltitud, la gran
superficie de Torressaura/Son Catlar, prolonga-
ble per Son Camar6 i Son Alzina, que depassa
els 10 km?, sense un modic aparell hidric. Pero,
tal volta, 'espai més caracteristic sigui el com-
pres entre els dos aeroports del S de Mad (50-60
m s.n.m.) que, aixo si, esta molt parcellat i abas-
ta 8,5 km?

Les densitats de canals per unitat de super-
ficie en territoris subarids solen ser elevades
(Rossell6, 1998), pero les que hem trobat aqui

B — "ol FO— Wil

Fig. 6.2. Tall gairebé meridia Son Gornosset-Binimasso-Son Triai (conca del barranc d'Algendar, Ferreries) a la plataforma entorn dels
100 m d'altitud. Un seguit de dolines évasées son separades per modests llindars. Un probable afonament coincideix amb un
torrent “tectonic”, no gaire funcional perqué un avenc (cova d'en Curt) en capta I'eventual correntia.
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presenten una gran dispersio, entre 0 a sectors
arreics i 4.250 es Barranco (Taula 6.3).

El primer espai s’integra a la baixa platafor-
ma ponentina i els altres dos al sector central
realcat i disseccionat. Litologiques, no hi ha
grans diferéncies, perd funcionals, si. La fractu-
racio intervé d’'una manera decisiva en la densi-
tat de drenatge.

En el mapa fisiografic, en efecte, cal distin-
gir entre cursos funcionals i relictes. Tot i que
parlem d’un funcionament relativament modest i
de vegades només “possible” (pel caracter
espasmodic o pel llarguissim periode de retorn),
laltre extrem és clar: son aparells absolutament
“fora de servei”. Els barrancs funcionals més
importants coincideixen sempre amb cales
remarcables —que foren precisament el punt d’ar-
rencada de la nostra investigacio— i amb un no
menys interessant aiguamoll. De ponent a lle-
vant Macarella rep del barranc de Santa Anna,
cala Galdana el d’Algendar i la seva extensa
xarxa, a la de Trebaltger hi aboca el barranc
homonim amb la voluminosa aportacié del
barranc afluent de sa Cova; al prat de Son Bou
s’hi apleguen el torrent de Son Boter i el barranc
des Bec i a la cala en Porter hi fineix un altre
barranc homonim amb escassos afluents.
Aquests set aparells se'n porten amb molta dife-
réncia la major part de les conques eficaces del
Migjorn. En podriem ressenyar una altra mitja
dotzena, molt més esquifits, encara que acom-
pleixen el mateix model.

Dos trets caracteristics criden l'atencié de
qualsevol observador: la incisi6 sovint molt acu-
sada i els falsos meandres o mudaments repetits
de direccio, tot i que predomini l'orientacio
general (pendent maxim estructural) NNE-SSW.
Els barrancs més encaixats corresponen natural-
ment als del sector aixecat central i sobretot al
d’Algendar que subaix de la talaia de
Torrepatxina mossega més de 60 m gairebé en
vertical; la diferéncia es manté, encara que la

vall sigui més oberta, tant al N com al S. El
col'lector principal del barranc de Trebaltger té
caracteristiques identiques, extensibles al de sa
Cova. Ara, cal remarcar que alguns tributaris no
han desenvolupat aquesta fenedura, com si per-
tanyessin a un altre sistema: és el cas dels
afluents del barranc d’Algendaret que vénen del
NE, que amb prou feines s'emboteixen 20 o 30
m i solen tenir una mena d’escald de confluen-
cia. Nogensmenys, el cas més notable (Fig. 6.3)
¢és un curs penjat d'1,8 km de llargaria que, pro-
cedent de Son Mercer de Dalt, es manté 35 m
per damunt dels cursos immediats tot recorrent
Iinterfluvi i insumint-se en un avenc a 43 m
s.n.m. El torrent de Son Boter pertany al model
incis i en alguns trams I'accentua amb més de 70
m de tallserrat (Fig. 6.4).

Les traces d’aparells relictes o paleocanals
son prou abundants i suggereixen un clima ante-
rior més pluviods i/o —sobretot— freatics més alts,
és a dir, més proxims a la superficie. A les pla-
taformes baixes occidental i oriental hi ha una
serie de caixers, de vegades ben visibles, que
mostren direccions de correntia no coincidents
amb el predomini actual. Al N de Ciutadella el
canal des Horts prolonga a base de fractures
alternants la llargaruda cala que fa de port; el
canal s'encaixa notablement i recull diversos tri-
butaris que s’interrompen de sobte en uns llin-
dars a 18 m s.n.m., sense connectar amb diver-
sos “possibles” afluents (de Son Solomo, de
Torrevella i de Torrenova d’en Lozano, de Son
Morell) que s’esvaneixen prop de la cota 27 m.
Altrament, una abundosa xarxa de paleocaixers
de sentit majoritari N-S ocupa els tedrics inter-
fluvis. Tres d’aquests s’abocaven a la vora dreta
del port i foren tallats per la carretera del far ara
fa més d’'un segle, creant dues “falses dolines”.

Al S de Ciutadella sovinteja una tendencia
vers el SW que es reitera fins i tot en petits
“canals” entre cala en Turqueta i sa Marjal Nova.
Tanmateix, els dos aparells més significats son el

Sant Joanet x=574-575 y=4424-4425 z=25 0
Binissaid x=583-584 y=4423-4424 z=50 4.050
Es Barranco x=585-586 y=4423-4424 z=100 4.250

Taula 6.3. Exemples de densitats fluvials.
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que “desemboca” a cala Santandria procedent
des Rafal Vell i, potser, del sector mesozoic. Més
complicat, encara, i sense desembocadura és el
paleocanal del lloc de Monges —amb un doble
meandre que va a parar a un avenc— que prové
de Morvedre i amb una modica incisio travessa
la “cresta-barra” C epigénicament. També té inte-
rés el canalet encaixat —artificial’~ de sa Talaia
que aboca a I'estany de Son Xoriguer. Pel costat
de llevant (S de Mad) la correntia va cap al SE,
amb traces més difuminades. Hi ha un doble
meandre a la mateixa area urbana que mor al N
de Trepuco; un segon canal ondulant acabaria al
polie del camp d’aviacié de Sant Lluis i un altre
més llarg el devia travessar pel S i arribar devers
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es Rafalet Vell, sense connectar amb el barranc
funcional. Tal vegada és més notable la part
relicta que prolonga al N el barranc de ses
Penyes per Algendar, Talati i Alcaidds.

El sector central, en comptes de canals
relictes, conté molts canalons i canals de fons
pla que, malgrat ser de sistemes anteriors, s’han
refuncionalitzat i jerarquitzat en encaixar-se els
respectius col-lectors. En remarcarem alguns. Al
S de Muntanya Vella, un ample paleocanal que
neix als +106 m es dirigeix al SW en un tram de
1.300 m per a morir en la gran dolina de Totlluc
5805-4426, a +95 m; “tocaria” anar a parar al
barranc de Santa Anna. El ramal més extrem de
s'Alberg Vell (“Sobrevell”) és trencat per un
esglad a devers +60 m que el deixa penjat;
quelcom semblant es repeteix al de Sant Antoni
de s’Aranjassa a uns +45 m. El barranc
d’Algendaret i afluents de I'esquerra arriben a
mostrar com a dos o tres nivells diversos de cit-
culacio relicta, combinada amb la preséncia
d'un avenc al N de Binimassd6 (x=58456
y=44253 7=83). El sistema de Trebalager, a
banda de l'afluent penjat de Son Mercer ja res-
senyat (Fig. 0.5), mostra diversos segments gai-
rebé inconnexos per damunt sa Cova, p.c. a
Biniatzem al peu de Muntanya Grossa, al
mateix limit amb el Permotrias. El tracat palme-

Fig. 6.3 Encaixament dels barrancs principals (Trebaluger i sa
Cova) en dos talls successius AB, més avall que el CDE.
Noti's que el barranc penjat intermedi, que passa per la
cova des Mort i prop del poblat talaiotic de Son Mercer
de Baix, no ha tengut temps d'ajustar el seu caixer, tot i
que té un nivell de base prou baix, a I'engolidor des Clot.
El barranc de sa Cova, en canvi, té un fons pla de rebli-
ment i fins i tot dificultats de drenatge.
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jat d’Es Migjorn Gran reuneix quatre canals de
fons pla que anirien a parar al barranc de
Binigaus. Dins el bloc mig basculat o elevat del
S d’Alaior on hauria d’haver penetrat el barranc
des Bec o el de Cala en Porter, hi ha molts
trams de canalons relictes, fenomen que es
repeteix entre Torralbes i Torralbenc. Al limit
ponenti de la plana de Mad, els plans
d’Algendar son recorreguts per un paleocanal
que acaba encaixant-se prop de Sant Climent.

El gran impluvi de Mitjania condiciona i
explica tota la morfogenesi i 'organitzacié hidri-
ca del Migjorn. £s obvi que el solapament del
rocam miocenic sobre el socol paleozoic i el
cabussament originari dirigeixen l'aigua subter-
rania de més de mitja illa vers el sud. La super-
ficial també n’és afectada ostensiblement. El
barranc d’Algendar pot haver fendit més de 70 m
la plataforma per a capturar en un llindar de
menys de 35 m s.n.m. es pla Verd, una conca
penjada sobre el paleozoic de 12 km?. El portell
s'obre al SW del puig de Santa Magdalena, pero
al pla de Baix hi arriba —amb drenatges en part
artificials— el torrent de Bell-lloc que parteix de
s’Enclusa (275 m, la segona emineéncia de l'illa).
La depressio esta reblida pels materials de mete-
oritzaci6 del Permotrias en comptes d’al-luvions
exteriors. Un cop passada la costa de Ferreries,
el barranc de Trebaltger porta la divisio d’aiglies
a 200 m daltitud, pero el capturador principal
n’és el torrent de Son Granot que ha abaixat el
llindar a 58 m, just al S del poble de Ferreries
on s’ha hagut de canalitzar. La conca captada, tot
i no ser plana ni tan regular, també deu assolir
uns 9 km? La penetraci6 de la xarxa del torrent
de Son Boter (7 km?) i del barranc des Bec dins
la part de Tramuntana d’Es Mercadal no és tan
espectacular, pero ben efectiva. El barranc d’en
Rellotge —prolongaci6 del de Cala en Porter—
arriba della del poble d’Alaior. Garcia Senz
(1985) va calcular en 42,3 km? el solapament
total de les conques de Migjorn sobre la
Tramuntana geologica. Llevant enlla, entram al
domini de l'arreisme total.

Val a notar que sense l'alimentaci6 hidrica
de Mitjania i part de Tramuntana (de rocam
menys permeable) els grans col-lectors centrals
serien quelcom ben divers del que son. Deixant
a banda oscil-lacions del nivell mari i pulsacions

neotectoniques, mai no haguessin pogut obrir
les gorges i estrets que han excavat. Sense obli-
dar els fenomens de dissolucio carstica.
Altrament, la xarxa fluvial del Migjorn esta
sotmesa a una vertadera tirania fractural Al
croquis geomorfologic es reporten accidents
deduits de fotointerpretacio, perod no tots, ni de
molt, son facils de comprovar al terreny; és obvi

W E

coster de Ponent

m o g

es Frare -
100 =
o
Fig. 6.4. El torrent de Son Boter, que desemboca al prat de Son
Bou, es mostra més encaixat curs amunt (al peu des
Frare) que a sa Vall (coster de Ponent) on el seu fons
es mostra gairebé pla. Cal notar que a I'E s'al¢a el bloc
aixecat de ses Terres Noves.
== Fractures
Cursos daigua
§°1 | “semidolines”
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Fig. 6.5. Croquis geomorfologic del sector central del barranc

de Trebaluger on s'aprecia el curs penjat de Son
Mercer i mitja dotzena de canals o barrancs de fons
pla, com també la presencia de semidolines i la rela-
ci6 amb la xarxa de fractures (cf. Fig. 6.3).
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que lantropitzaci6 n’ha esborrat molts i pot
haver-ne recalcat uns altres pocs. De més a més,
el rocam molt uniforme no afavoreix una dife-
renciacié morfologica que accentui el tectonisme
en el relleu. Una simple ullada ens mostra que
les petites i curtes linies de fractura es concen-
tren al bloc central i al col'lateral de transicio de
l'est. Cercar una direccié predominant als tracats
sembla impossible, tot i que hom ensuma una
certa coincidencia en rumbs NNE-SSW. Garcia
Senz (1985), per fotointerpretacio, traca al seu
mapa una xarxa prou completa de la que va
efectuar 178 mesures, amb un clar predomini N-
S. També salbira una altra tendéncia als rumbs
que fan transversal a la divisio geologica, €s a
dir, en sentit del pendent maxim: aixo darrer €s
molt significatiu per a la correntia. Alguns dels
accidents afecten les barres-crestes B i, sobretot,
C i hi justifiquen modestes epigenies.

De tota manera, allo més important és justi-
ficar els freqiientissims i marejadors canvis de
rumb o pseudomeandres que mostren els
barrancs revisats. D’antuvi fa molt mal parlar de
“meandres encaixats” o embotits al paisatge de
plataforma i I'Gnica alternativa exocarstica seria
recorrer a dolines “aprofitades” per una xarxa
posterior. Es una hipotesi molt puntualment
suportable. Les mesures de rumbs i el tractament
estadistic que n’ha fet J.E. Pardo (en aquest
volum), tanmateix, ens inclinen a pensar que la
majoria de canvis de direccié obeeixen a linies
de debilitat o a petites fractures i fins i tot a falles.
Aixo val per als cursos compresos entre els que
desemboquen a Macarella i cales Coves (o es
Canotells), respectivament, de ponent a llevant.

El curs del barranc d’Algendar és el més
marcat per una trama de fractures —de vegades
paral-leles— d’una llargaria que no sol passar els
300 o 400 m i que interfereixen sovint. No hi
manquen els afluents encarrilats també per frac-
tures convergents; al tram axial s'imposa la
direccioé N 15°E, mentre que els afluents de l'es-
querra s'adapten als N 10°W i N 70°E o altres

1 "D'una persona de poques llums o molt atrassada solen dir a
Menorca que és del barranc d'En Fideu; com si diguessin que no
sap res, que és un barbaro" (J.M. Guardia, 1892). Aquest barranc,
I'encaixament del qual va servir a Bourrouilh (1983) per a fer un
dels seus talls més complets, és un afluent del de sa Cova.

direccions menors (Fig. 6.6). El barranc de
Trebaltger és en realitat un interessant sistema
simetric migpartit dels de Trebaliger i de sa
Cova' que deixen entremig dos espais interflu-
vials =Son Olivar i Son Mercer— recorreguts per
un curs axial suspes i naturalment relicte. El pre-
domini de la direccio N 25°E de les fractures i
dels trams fluvials és aqui absolut.

Paga la pena referir-nos també als barrancs
de Son Boter i des Bec, el primer més variat i
que assoleix encaixaments més notables; el
segon més clarament determinat per una trama
dominant N 10°E. Ambdos collectors ultrapas-
sen la divisoria estructural illenca, recollint aigua
del sud d’Es Mercadal. El barranc de Cales Coves
o Sant Domingo, tot i la seva insignificancia
hidrica, mostra segments ben marcats pel tracat
fractural, especialment entre les barres-crestes B1
i C des de Torralbes cap al sud.

ARREISME I CARSTIFICACIO

Els conceptes d’endorreisme, exorreisme i
arreisme son referits teoricament a la correntia
superficial i per aixo en una plataforma calcaria
ens deixen una mica descollocats. L'existencia
d’avencs, més o menys poc funcionals, revisada
en un altre capitol d’aquest llibre, justifica espais
endorreics que oscil-len entre la dimensié d’una
petita dolina de 0,5 ha, grans depressions
(polies?) o grans dolines de 2 km* o més i plans
indiferenciats que poden arribar als 20 o 30 km?.
Altres autors (Garcia Senz, 1985) manegen con-
ceptes i terminologia una mica diversos, que
tendrem en compte.

La realitat geomorfica de la plataforma no
es pot oblidar en cap moment, pero el capteni-
ment hidrografic és ben diferent a I'espai central
del dels dos espais més monotons de ponent i
llevant de I'illa on la correntia actual esta redui-
da a la més minima expressio, quan no a la
inexisténcia. Aquesta monotonia amb prou fei-
nes és modificada més que per subtils crestes
que ja hem esmentat i que en alguns punts ja
havia albirat Garcia Senz (1985) que s’hi refereix
precisament “entre els barrancs de sa Cova i
Binigaus i a les valls eixutes que circulen sobre
soles orientats N 110° sota [sic] Sant Lluis i Sant
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Fig. 6.6. L'influx de les fractures d'abast curt sobre el tracat hidrografic a la part baixa del barranc d'Algendar. Els majors encaixaments
coincideixen amb les linies de debilitat esmentades. El rebliment quaternari dels barrancs penetra ben endins (observi's la
cota 2 m al centre) i justifica la forma plana del fons.
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Climent”. Si al bloc més animat tectonicament,
les referides crestes han estat fendides pels
barrancs, als plans extrems no ho han estat.
Lautor citat es resisteix a considerar com a
polies o dolines la majoria de depressions eva-
nescents (quasi esvanides) i les atribueix, potser
encertadament, a fenomens epicarstics que hau-
rien afectat algun estrat subcutani amb una dis-
soluci6 soma, perd extensa, provocant lleugeres
subsidencies. Postula la preexistencia de “paleo-
valls” que haurien esdevingut desarticulades. No

podria haver estat a l'enrevés? Una superficie
evolucionada en un altre clima o amb un altre
freatic molt més alt, afectada per un canvi plu-
viomeétric i/o un canvi de nivell de base? De
totes maneres la subtil clotada de 3.700 m de
diametre que se situa al triangle Mao-Sant Lluis-
Sant Climent no presenta gaire unitat; més clara
és la de 2.900 x 1.600 m de l'est dels aeroports.
Al costat de Ciutadella nosaltres hem comprovat
un major desenvolupament i organitzaci6 dels
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Fig. 6.7. Les que hem anomenat "semidolines”, vulgarment comes, abunden extraordinariament a les vores dels barrancs encaixats
del Migjorn als quals s'aboquen, com a efecte de la mateixa erosié fluvial o dels freqlients esbaldrecs o col-lapses. El croquis
mostra el cas del barranc de Santa Anna al seu curs baix-mitja.
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Dolines s.s., Garcia Senz (1985) en el seu
reconeixement de tot el Migjorn només en loca-
litza 21 i manifesta que al sector central solen
orientar llur eix en el sentit del pendent. La més
“didactica” —¢s a dir, canonica— per a l'autor és
na Plana, d’'un quilometre de diametre, a la que
nosaltres, fins i tot, podriem atribuir categoria de
polie. Més amunt hem detallat molts espais
deprimits tancats de diversa categoria, pero ara i
aqui no podem defugir I'obsessiva presencia de
dolines esbocades, d’'un diametre mitja entre 150
i 300 m, que s'aboquen sempre a un col-lector
més tost funcional i formen repetits culs-de-sac
de petits afluents. Siguen o no dolines estrictes,
es compten per centenars: el barranc de Santa
Anna en mostra una trentena; les que baden
devers els eixos del d’Algendar son més de cin-
quanta i a la conca de Trebaltager, almenys, qua-
ranta (Fig. 6.7). Si consideram aquesta massiva
preseéncia i evocam l'indiscutible paper de les
dolines esfondrades i els collapses a les cales i
les costes, ens inclinam a pensar en un paisatge
“prefluvial” brufat de depressions petites i mitja-
nes que forniria I'explicacio en clau carstica del
paisatge central.

Els segments en canyo dels barrancs han
estat al'ludits a bastament i en podem ponderar
llur encaixament superior als 50 m, amb una jus-
tificaci6 carstica: dissolucié i sobreincisié per
afonament o reutilitzaci6 de cursos epigeus
anteriors. El detall de la manca gairebé absoluta
de codols dins els sediments, atorga major paper
a la dissolucio. No deu ser alie(na) a la infiltra-
ci6 carstica el freqlient escalonament o la sus-
pensio de determinats afluents que no compten
amb l'alimentacié freatica. De tota manera, la
superficie estructural del sector central de lilla
mostra un trencament, visible sovint entre els 95
i 70 m ca. que podria atribuir-se a la barra-cres-
ta C del nostre mapa.

Per ara sabem poca cosa de la transcen-
dencia geomorfica de les diferéncies litologiques
del rocam migjornenc. Diu que les unitats escu-
lloses son més poroses que les “unitats de
barres”, perd el mapa de distribuci6 i, menys
encara, l'estructura vertical no n’és suficiente-
ment coneguda. Un interrogant que sura és per-
que abunda tan poc el rascler o lapiaz. Es redui-
ria a espais on esta semicobert o visible gairebé

només al litoral estricte i a les vores d’alguns
canyons com el pas del barranc de Santa Anna a
la latitud de Totlluc, a devers 90 m s.n.m. que
atenyen les vores i a Son Febrer, al sud des pou
des Canal, obert al mig d’un curiés encreuament
de fractures. Una altra mostra de rascler coinci-
deix amb linici de la cresta-barra D a uns 35 m
daltitud, no lluny de Son Catlar. Si hom creu que
el lapiaz més desenvolupat implica presencia
arboria, sobretot d’alzinar (Ginés, 1996), i una
coberta de sol madur, haurfem de pensar en un
paleoclima poc favorable. Per altra banda les
cubetes de corrosio (siguen dolines o polies) i
els no rars camps de forats demanarien ambients
més humits, sense oblidar la diferéncia textural
del rocam.

EL LITORAL

En un altre capitol el recorrerem més deta-
lladament; ara i aqui em reduesc a considera-
cions generals que servesquin per a un model
interpretatiu. La configuraci6é global del contorn
de la meitat meridional de I'illa respon palesa-
ment a l'estructura de la plataforma carbonatica
que se solapa sobre el socol fracturat que
només aflora a la part NW, concretament al cap
de Menorca-Bajoli i punta Nati, fent bascular la
superficie cap al S. Dues probables fractures
profundes que s’encreuen prop de Ciutadella
donen rad de l'angle quasi recte que hi fa la
costa, amb un tram ‘parallel’ (cap de Banyos-es
Degollador) i un ‘meridia’ que abasta fins al cap
d’Artrutx. La major part del litoral migjornenc
-més de 30 km— adopta una orientaci6 WNW-
ESE, parallela a uns accidents interiors postulats
per Bourrouilh (1973) i també a les nostres
barres-crestes C i D, fins a punta Prima. La costa
sudoriental torna a ser gairebé rectilinia i sembla
respondre a una altra fractura profunda, que va
des de lilla de I'Aire fins a l'oest de la Mola. El
notable port de Mad coincideix escandalosament
amb la gran falla que separa els dominis de
Tramuntana i Migjorn, tot i que Rosell i Llompart
(2002) latribueixen a I'erosio fluvial. Cal dir, de
tota manera, que la sismica de reflexio (Acosta et
al., 2002) no acusa cap gran accident dins la pla-
taforma que envolta Menorca a llevant i ponent.
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Fig. 6.8. El dispositiu tectonic de la talaia d'Artrutx trenca
I'horitzontalitat del litoral meridional i marca les dues
cales que el flanquegen, especialment en Turqueta.

L'angle SW del gran terme de Ciutadella, el
podem considerar en tres trams. El primer de
l'oest de la capital conté una trama fallada que
es tradueix a l'envitricollada disposicié de les
cales i caletes (d’en Forcat, en Brut, en Blanes) i
fins i tot al mateix angost port de Ciutadella. Un
segon tram N-S, molt carstificat, es caracteritza
per la presencia de rases i timbes o penya-segats
modests que no solen arribar als 10 m, pero en
algun punt depassen els 15. Es possible que hi
jugui una cresta (E) en disposicié N-S, paral-lela
a la costa entre cala Blanca i cap d’Artrutx. S'hi
obren tres cales notables que coincideixen amb
antigues desembocadures de canals relictes. El
tercer tram, des de cap d'Artrutx vers llevant,
arriba fins a les platges de Son Saura on es
comenca a notar la repercussié tectonica. s una
costa molt baixa, probablement subsident, on
destaquen els enfonsaments de dolines com “es
Lago” i la platja de Son Xoriguer.

Entre la talaia d’Artrutx i Macarella s'imposa
la tectonica de fractura amb elevacié progressiva
de la costa i una reiterada orientacid WSW-ENE.
Aqui comenca la successi6 de les cales més
espectaculars i belles, totes implicades amb apa-
rells fluvials, uns menys funcionals que altres. Les
dues principals, cala Galdana i cala Trebalager,
de més a més, han ocupat I'espai de grans doli-

nes enfonsades o cockpits en un tram on el
penya-segat s'apropa als 50 m d’altaria. Tota la
resta de la costa meridional fins a l'illa de I'Aire
adopta una clara orientaci6 NW-SE i l'espadat
culmina verticalment a 74 m s.n.m. a les penyes
d’Alaior. Abans, pero, s'interposa la depressio
albuferenca de Son Bou, probablement hereva
d’'una gran cala i on ha influit el bombament de
gran radi descrit per Gelabert (2003).

A banda de les “olles” produides per
col'lapse (Rossell6 et al., 2002), la resta de cales
“fluvials” (cala en Porter, es Canotells, p.e.) han
experimentat un fort escurcament a causa dels
sediments que les han reblertes. De tota forma,
en aquest tram que coincideix amb el sector
més tectonitzat del Migjorn, les fractures de curt
abast comanden tant en el relleu com en la dis-
posici6 litoral.

Des des Canotells cap a llevant, el
parallelisme de dues o tres barres-crestes litolo-
giques (C, D i E, almenys) marca el perimetre
litoral, de manera que entre Biniparratx i la
punta des Mabres, s'identifiquen amb la costa.
Lilla de T'Aire —tot i que recoberta d’eolianita
quaternaria— s’integra a 'esquema al-ludit.

Des de punta Prima a Mad, una suau incur-
vaci6 ens porta a la costa meridiana que limita
un pla carstic lleugerament inclinat, motiu pel
qual el litoral no sol depassar els pocs metres
daltitud. Tanmateix s’hi insinuen diverses cales
amb rerepais fluvial absolutament relicte. Al
flanc meridional del port de Mad s'obrin quatre
o cinc caletes perpendiculars en un penya-segat
que sol superar els 10 m. Cala Figuera té un aire
suggeridorament fractural, igual que la de Sant
Esteve, amb interessants paleonivells marins i
eolianites.

EL SECTOR OCCIDENTAL (CIUTADELLA)

Es tracta de la gran plataforma més tost
monodtona i poc tectonitzada excepte als extrems
NW (cap Bajoli/punta Nati) i SE (la talaia
d’Artrutx). El Mioce entra en contacte amb les
dolomies jurassiques a 'extrem de mestral de I'i-
lla (astronomicament fora del Migjorn) on desta-
quen els afloraments escullosos de Son Anglado
(112 m) i cap Bajoli. La tectonica de distensio
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que ha afectat el basament mesozoic justifica la
suau diferencia entre pilars com els afloraments
esmentats i les fosses de cala Morell i Ciutadella
(Rosell i Llompart, 2002). Aquesta darrera sem-
bla confirmada a 'ambit d’1,5 km? immediat del
canal des Horts, just al N de la poblacié antiga.
A llevant del gran espai arreic de Binigafull i Son
Quart es troben uns curiosos diposits eolics
relictes del Quaternari mitja (Rosell i Gomez-
Gras, 1989) que formen una faixa de més d'un
quilometre d’amplaria i gairebé 6 km de llarga-
ria; els toponims de ses Arenes i ses Arenetes
son ben reveladors.

El dispositiu tectonic que envolta la talaia
d’Artrutx (Fig. 6.8) determina les cicatrius de cala
en Turqueta i de la des Talaier. La prominéncia
coronada per la torre és un bloc de la platafor-
ma basculat i realcat des del NE i més lleugera-
ment inclinat cap al SW on roman la depressio
marjalosa de Bellavista i es Prat. Les crestes que
afloren al promontori assenyalen el cabussament
i indicis d’'un lleuger plec, de més a més de con-
nectar amb la barra-cresta D. A efectes de deli-
mitar el sector planenc per llevant, cal exclou-
re'n tota la conca del barranc de Santa Anna.
Més del 80 % es troba per sota dels 50 m s.n.m.
ia la correntia teorica predomina el sentit WSW.

Tot fa pensar en un lleuger afonament que
ha contribuit a desorganitzar la “xarxa fluvial”,
ara una mica desconcertant, a part de no funcio-
nal. Al N de la carretera axial de lilla, inclosa
Ciutadella, els paleocursos solen dirigir-se vers el
sud. Hi ha una excepci6 estranya al barranquet
de ses Savines que mor en un avenc prop del km
40 de la carretera C 721 i no gaire lluny de la
uvala de ses Angoixes. També acaba en un avenc
el gran paleocanal meandritzant des lloc de
Monges, que connectaria un curs —ara disconti-
nu- de 7 km de llargaria, originat a Morvedre
Vell. Laltre curs més desenvolupat que arriba a
cala Santandria procedeix des Tudons i té una
dimensi6 comparable. Un esquenada que s'allar-
ga de cap d’Artrutx a Son Olivar limita la conca
poc definida de son Xoriguer que fineix a la
depressio circular ara convertida en ‘marina’,
després d’haver canalitzat el barranc. El col-lector
que passa per sa Marjal Vella, en canvi, drenaria
una conca de 10 o 12 km?i segueix un esquema
més semblant als aparells “centrals”, en veure’s

influit per I'alcament tectonic i les fractures con-
nexes de la talaia d’Artrutx.

El modelat carstic, ultra les coves litorals i
les cales, mostra disperses una vintena de doli-
nes molt desnaturalitzades i algunes depressions
majors —que superen el quilometre d’eix— entorn
de la isohipsa 50. La més visible és la de Sant
Joan Gran. Cal no perdre de vista que la porosi-
tat del calcari miocenic mari és el responsable de
larreisme factic d’aquest sector. Una bona idea
de la potencia del mantell miocenic, en concret
de la calcarenita tortoniana, la dona el conjunt
d’explotacions historiques de les pedreres de
s’'Hostal, 2 km a l'est de Ciutadella. Les comen-
tades crestes-barres que marquen la progradacio
de la plataforma escullosa formen en la contra-
da dues alineacions. La més avancada (D) arren-
ca de lelevacio tectonica de la talaia d’Artrutx
(63 m) i arriba a son Catlar. La segona (C) gaire-
bé serveix de limit oriental al sector i descriu un
arc: es Tudons-puig de son Tica (92 m)-Torralba,
amb un clar parallelisme a la linia de costa
actual. No tan visible topograficament, podriem
afegir-hi la (E) que des de la torre del Ram, sal-
tant a Son Olivaret, s'acostaria al cap d’Artrutx.

EL SECTOR CENTRAL (FERRERIES, ES
MIGJORN GRAN, ES MERCADAL, ALAIOR)

Es el més extens i caracteristic ja que enclou
les arees hipsomeétricament destacades que limi-
ten al nord amb els terrenys paleozoics-meso-
zoics de Tramuntana que consideram exclosos
del nostre estudi. Precisament en aquest mateix
contacte sovintegen accidents notables com la
dolina des Planets (94 m, km 37 de la C 721) que
rep un paleocurs de l'oest i aboca vers el nord i
la des pla des Fasser (al SW de la divisoria des
coll Roig, nom significatiu del Trias que aflora al
peu de Santa Barbara, 189 m) que ha estat cap-
tada des del S pel barranc de Santa Anna (Fig.
6.9). Tot seguint el contacte de Mitjania arribam
as pla Verd: al lloc d’Alputze s’estableix la divi-
soria entre conques N i S, només a 52 m s.n.m.
La banda del sud ha estat captada pel barranc
d’Algendar en la seva erosid remuntant. Un
depressio reblida de materials de meteoritzacio
rogencs del Tridsic és recorreguda per la carre-
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tera axial fins a la costa de sa Quadra
(Biniatrum) que guaita a Ferreries. Sobre aques-
ta depressio avanca des del sud el Mioce solapat
i guerxat que s'alca fins a 179 m. Al SE de
Ferreries hom entra a la conca piratica del
barranc de Trebaltger i més concretament al tri-
butari torrent de Son Granot que ha duit el llin-
dar a només 51 m, a 5 km de la mar, just baix
de sa marina des Bec (250 m), prolongacié de
s’Enclusa. Un altre afluent, el de sa Cova-Son
Gras, penetra més a Tramuntana. A partir d’aqui
la linia divisoria (cada cop més meridional)
esdevé més complicada: la muntanya Grossa de
Font Redona (238 m) fa avancar els gresos tria-
sics cap al sud, mentre es Bec (138 m), ambdds
al S d’Es Mercadal, realca el Mioce. Alaior se
situa a la frontera immediata a una depressio
endorreica (es Llumenes) que ens anuncia un
canvi de paisatge.

Els barrancs encanyonats son sens dubte el
tret més caracteristic. L'alimentacio en cert sentit
alloctona i el guerxament anticlinal n’han refor-
cat el tragat a base d’'un encaixament pregon que
sovint depassa els 60 m. El barranc de Santa Anna
es manté prou recte al seu trajecte alt-mitja (N-S)
quan circula embotit en plans que excedeixen la
isohipsa 50 m. Un cop depassada la cresta C,
pero, el curs sembla més afectat per la fractura-
cio de la plataforma i dona lloc a falsos meandres
i canvis d'orientacio. El tronc del barranc
d’Algendar només se separa de l'eix anterior un
quilometre i escaig, motiu pel qual la conca esta
més desenvolupada per I'esquerra (E), sobretot
amb el col-lector quasi independent d’Algendaret
que hi conflueix per sota la barra C. A partir d’a-
11a hi ha un ampli desplegament de la xarxa frac-
tural, les dolines i els “meandres”. Els afluents,
subdividits en cascada vers est, no escapen del
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Fig. 6.9. Mitjania és una zona de conflicte hidrologic entre Tramuntana i Migjorn. Vet aqui un cas clar de captura dels barrancs de Santa
Anna i d'Algendar, sobretot, que ha desplacat la divisoria uns quants quilometres vers el N dins terrenys més poc permeables.
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mateix fenomen. Les incisions marquen el territo-
ri i la seva ocupacio o propietat; el transit en sen-
tit latitudinal esdevé dificil. Del marcament cars-
tic, en parlarem després. El barranc de Trebaltager
amb el gran afluent per 'esquerra de sa Cova-Son
Gras, es mostra ondulant en tot el seu curs a
causa de leficac repercussio de les fractures. La
major part de la conca depassa els 100 m d’alti-
tud, en diversos nivells. Una tectonica de falles
molt marcada destaca el bloc de Son Olivar i el
de Son Mercer: altrament no s’explicarien estra-
nyes mutacions dels tracats. Fet i fet, la conca és
travessada per tres barres-crestes (A, B i C). El
barranc de Binigaus té¢ dos grans ramals, els dos
amb una clara diferéncia entre conca alta (Es
Migjorn Gran) i baixa. A I'alta abunden els pale-
ocanals de fons pla; criden I'atencio els palmejats
immediats al poble. El segiient sistema fluvial Son
Boter-es Bec torna a ser molt accidentat i emmot-
lat per les fractures, especialment al terme
d’Alaior. El bloc elevat de terres Noves-Deia-
Santa Victoria té una gran semblanca amb Son
Olivar. Per sota la barra-cresta (C) de Torressoli,
entra al domini enfonsat de Son Bou i la seva
albufera. De la resta de barrancs el més notable
és el de Cala en Porter, molt tortuds i comandat
per les linies de debilitat o fractura. Neix a les
immediacions d’Alaior a més de 100 m d’altitud.
Torralbes hi entren, pero della de Cotaines el pai-
satge esdevé “oriental”. Ha canviat.

No podem menys que evocar el carst d’a-
questes terres que repercuteix en infinitat de
semidolines abocades als cursos encanyonats,
unes més o menys desenvolupades (amb fre-
quents enfonsaments), d’altres més o menys des-
truides per P'erosio fluvial. Cal esmentar el polie
de Torrellafuda i un altre no tan espait a Totlluc,
el conjunt de ses Voltes —travessat pel barranc
d’Algendar—, una serie de depressions enllaca-
des a Son Mercer, una gran dolina al W
d’Albranca. A Torressoli, torre d’en Galmés, i
Torrellisa es repeteixen els petits espais depri-
mits. De tota manera l'influx del modelat calcari
al litoral és molt més considerable.

La supertficie estructural originaria, fabricada
en ambient antelitoral som, no es conserva inal-
terada ni de molt: tectonica i erosio 'han modifi-
cada. Un nivell que culmina entre 120 i 140 m
daltitud, sovint arreic, seria el més antic i signifi-

catiu en conservar un gradient, potser primitiu,
del 10 %o, que porta fins a la isohipsa de 90 m a
mesura que avancam cap a la mar. N'hi ha un
retall ben conservat a l'interfluvi dels barrancs de
Santa Anna i Algendar. Per sota la cresta C pas-
sariem al nivell 50-60 m que en principi arribaria
al litoral on lerosi6 marina fisicoquimica ha
actuat de valent, mossegant-ne grans porcions.
Vers el SE la faixa miocénica s'estreny i sobretot
es complica en aparcixer d'altres crestes-barres
(B i A) que subdivideixen el nivell alt, realcat tec-
tonicament al contacte amb Mitjania. Mentre l'es-
tudi de detall de les crestes (esculloses progra-
dants, esglaons erosius, litologies contrastades?) i
dels nivells geomorfics no estigui més avangat, és
arriscat treure conseqiiencies morfogenétiques
de l'aparent desconnexi6 de sistemes fluvials i de
la multiplicitat de superficies, més o menys dife-
renciades per les crestes-barres que es prolon-
guen vers el litoral del llebeig.

EL SECTOR ORIENTAL (MAO, SANT LLUIS I
ES CASTELL)

Es tracta del territori més igualenc, prou
baix (un 75 % per sota de la isohipsa 100 m) on
predominen les carreteres rectes; és poc afectat
per la incisi6 fluvial, feta excepcié del port de
Mao i dels tributaris axials. Hom pot discutir si el
referit port, tan ponderat per les seves condi-
cions i dimensions, és resultat només d'una frac-
tura explotada per I'erosié marina transgressiva
o és una autentica vall fluvial (Rosell i Llompart,
2002). De qualsevol manera ha tingut un capte-
niment de gran cala, la major de tota I'illa.

Della de cala en Porter —cap a llevant— el
desenvolupament dels barrancs és molt minso.
El de Cales Coves gairebé no s'encaixa més que
2 km; el de ses Penyes (es Canotells), per l'estil,
i els seglients (Biniparratx, Binissafiller) son
insignificants, tret de la cala respectiva. La dis-
posicio de les crestes (D, C, E i F), remarcades
al mapa geologic de Rosell i Gomez-Gras (1989)
i dralgun tipus de fractura o desnivellament,
sumat a l'aclaparadora acci6 carstica, motiva que
els gairebé ineficacos collectors del litoral de
llevant maldin per enllacar espais quasi endor-
reics en sentit W-E. El barranc que surt al cald
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Roig d’Alcalfar té una traca, primer encaixada,
després de fons pla, que podria connectar al
llarg de 2 0 3 km el plans carstics acanalats entre
crestes. El barranc des Rafalet té poc més d'un
quilometre quelcom encaixat. El del cal6 des
Vinblanc podem considerar-lo virtual i el barranc
del Rei, que dona a la cala de Sant Esteve, amb
prou feines s'organitza. Caldria estudiar amb
deteniment el barranc de Sant Josep (que des-
emboca a la colarsega de Ma¢ i el d’en Biniaixa,
marcats per un ‘estil de cala’ i embotits en el
vorell de la plataforma, que suggereixen una
penetracié holocenica del port de Mad, molt
més endinsada.

Els espais arreics i endorreics atorguen per-
sonalitat a la contrada, més humanitzada (par-
cellada i poblada) que la seva corresponent
oposada de Ciutadella. Per una part tenim
Cotaines i els plans d’Algendar a una cota pro-
pera als 100 m s.n.m. amb un paisatge sense tra-
ces de xarxa fluvial, excepte un difas paleollit
que es dirigeix des d’Alcaidus vers el sud. El pla
de Sant Lluis, en canvi, un poc més baix, té indi-
cis d'una xarxa difunta (o avortada?). Al sud de
Sant Climent, na Plana, i especialment I'ambit
compres entre els dos camps d’aviacié represen-
ten dolines o polies molt poc marcats, pero
d’'una extensio considerable. Recordem més al
sud la dolina gran de sa Serreta i algunes imme-
diates de Torret i Binibequer.

En aquest sector meridional les tres o qua-
tre crestes al-ludides marquen prou i s'incurven
en apropar-se a la punta Prima o al morro
d’Alcalfar. Un fet huma notable és que els llocs i
els camins, per exemple entre Formet i Torret
(D), segueixen exactament l'arruga topografica-
litologica. La cresta H justifica la randa d'illots,
esculls i peninsuletes de cap d’en Font, illot de
Binissafuller, morro d’en Xuia, illots de
Binibequer per anar a morir a l'illla de I'Aire, sota
un gruix de més de 20 m d’eolianita plistoceni-
ca en part sotaiguada. El Miocé només aflora a
les rases del nord.

Agraiments

El present treball és una contribuci6 al pro-
jecte de la Direccion General de Investigacion

del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, BTE2002-
04552-C03: “El modelado kdrstico y la evolucion
morfologica y sedimentaria del litoral en las
Baleares, Valencia y Cerdena, como resultado de
las oscilaciones del nivel marino”.
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INTRODUCCIO

El Pla Hidrologic de les Illes Balears dis-
tingeix tres unitats hidrogeologiques a l'illa de
Menorca: Albaida, Fornells i Migjorn. La unitat
d’Albaida coincideix practicament amb els aflo-
raments de calcaries del Lias (Jurassic inferior)
situats a 'E d’Es Mercadal i al N d’Alaior. La uni-
tat de Fornells equival als afloraments de mate-
rials del Paleozoic i Triasic de la zona de
Tramuntana de Menorca. Per Gltim, la unitat de
Migjorn inclou els afloraments de calcaries i
calcarenites del Mioce superior del Migjorn i N
de Ciutadella, juntament amb els afloraments
de calcaries del Lias localitzades a I'E de
Ciutadella (Fig. 7.1). L'objectiu d’aquest treball
és sintetitzar les dades existents sobre la hidro-
logia subterrania de la unitat hidrologica del
Migjorn de Menorca, incidint especialment
sobre aspectes com 'evolucié temporal i espa-
cial dels nivells freatics, la qualitat de les aigiies
subterranies, els volums d’aigua emmagatze-
mats i els parametres hidrologics dels materials.

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 121-128.

ANTECEDENTS

Els primers treballs sobre les aiglies subte-
rranies del Migjorn de Menorca son els de
Fayas (1972), i Fayas i Bayo (1973 i 1978) que
se centren en 'estudi dels recursos hidrics totals
de l'illa de Menorca. Posteriorment Baron et al.
(1979 i 1984) aclareixen les relacions entre el
model geologic, establert inicialment per
Obrador (1970) i el model hidrologic de I'aqui-
fer del Migjorn. Els treballs més recents son els
impulsats i realitzats des del Servei d’Estudis i
Planificaci6 de la Direccidé General de Recursos
Hidrics de la Conselleria de Medi Ambient del
Govern Balear, i que han estat utilitzats en gran
mesura per a I'elaboraci6 del Pla Hidrologic de
les Tlles Balears (Junta d’Aigties de Balears,
2000). Aquests treballs consisteixen basicament
en un control periodic dels nivells i del contin-
gut de clorurs i nitrats en diversos punts dels
aquifers de Menorca. Daltra banda també s’ha
realitzat una digitalitzacio de la cartografia exis-
tent i s’han classificat els materials en funci6 de
la seva naturalesa com a possibles reservoris
daigua (Fig. 7.1). Per a lelaboraci6 del Pla
Hidrologic de les Illes Balears s’han fet en
aquest Servei estudis diversos com son el
balanc hidric de lilla de Menorca, I'estimacio
de les futures demandes d’aigua, el control dels
focus de contaminacio, etc.
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LES UNITATS HIDROGEOLOGIQUES DE
MENORCA

La distribuci6 de les unitats hidrogeologi-
ques de lilla de Menorca es troba relacionada
amb l'estructura, P'estratigrafia i la geomorfologia
de Tlilla. La regi6 de Tramuntana es divideix en
dues unitats: Albaida i Fornells. La unitat
d’Albaida és "inica que no esta comunicada amb
el mar i esta constituida basicament per aflora-
ments permeables del Mesozoic (calcaries del
Lias). La resta de la regi6 septentrional, on domi-
nen els afloraments poc permeables del Paleozoic
i del Triasic, constitueix la unitat de Fornells, que
es caracteritza per agquifers locals de menor
importancia. La regio del Migjorn, per la seva
composicio litologica (calcaries i calcarenites del
Mioce superior) i la seva estructura (a grans trets
la unitat és quasi horitzontal), constitueix una uni-
tat per si mateixa, i és 'aquifer principal de l'illa,
com ho demostra el fet que la gran majoria de
pous d’abastament urba s’hi situen dins.

Per tal de tenir una aproximacié sobre les

dimensions i caracteristiques litologiques dels
materials de cadascun dels aquifers de Menorca,
a la taula segtient (taula 7.1) s’indica I'extensio de
cadascuna de les unitats hidrologiques, juntament
amb les arees aproximades que ocupa cadascun
dels materials que es poden considerar permea-
bles (Mioce, Lias i Quaternari). En aquesta matei-
xa taula, també es mostra el tant per cent de I'a-
rea de cada unitat que es pot considerar com a
permeable (i per tant com a zona de recarrega), i
el percentatge de superficie no permeable, on la
infiltracié es minima. Aquests valors seran utilit-
zats en apartats posteriors per al calcul del balang
hidric de la unitat de Migjorn.

En aquesta taula es pot observar que gairebé
la totalitat de Tl'area de la unitat de Migjorn (un
99%) es pot considerar com a permeable, mentre
que a la unitat de Fornells solament el 15% dels
afloraments es poden considerar com a permea-
bles. De més a més, els pocs afloraments permea-
bles de la unitat de Fornells se situen a prop de la
costa; per tant, les aigiies que s’hi infiltren es per-
den rapidament cap al mar. En quant a la unitat
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Fig. 7.1. Esquema geologic de I'illa de Menorca en el que s'han agrupat els materials aflorants segons les seves caracteristiques hidro-
geologiques. La figura mostra també els limits de les unitats hidrogeologiques de I'illa.
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Linkes disonivells (marg 1998)
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Fig. 7.2. Mapes piezometrics de la unitat hidrogeologica de Migjorn. A la part superior es mostra I'estat dels nivells en marg de 1996
i, a la part inferior, I'estat el gener de 2000. Es mostra també, la situacié dels piezometres de control utilitzats per a realit-
zar les isolinies, i en la figura superior s'indica la situacio dels dos piezometres de la figura 7.3 (C9 i M2).
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d’Albaida, més de la meitat dels afloraments son de
caracter permeable (63%) i permeten la infiltracio
de gran part de la pluja en aquest sector.

LA UNITAT HIDROGEOLOGICA DEL MIGJORN

En els seglients apartats es dona una visio
sobre els aspectes principals de la hidrologia sub-
terrania de la unitat del Migjorn com son: les
caracteristiques piezometriques, els valors dels
parametres hidrologics, la qualitat de I'aigua sub-
terrania i el funcionament hidrologic de l'aqtifer.

Piezometria
DISTRIBUCIO ESPACIAL

La distribuci6 espacial de les linies isopiezes
dins la unitat de Migjorn es mostra en els dos
mapes piezometrics que es presenten (Fig. 7.2).
En el mapa superior s'observa l'estat de les linies
d’isonivells en el mes de mar¢ de 1996 i en l'in-
ferior les isopiezes de gener de 2000. Cal destacar
en primer lloc la diferéncia que hi ha entre les
cotes d’ambdo6s mapes, que ha de ser atribuida a
I'época de la presa dels nivells i a la sequera dels
darrers anys de la decada dels 90. Tot i aixi, s’hi
poden destacar aspectes comuns: un flux radial
de l'aigua des del centre de lilla cap al S, E i W,
i una diferéncia en el pendent dels nivells piezo-
metrics. El primer aspecte esta relacionat en gran
part amb el fet que les maximes cotes topografi-
ques son a les zones centrals de l'illa, i com l'a-
quifer de Migjorn es comporta com un aqifer
lliure, els nivells piezometrics estan directament
relacionats amb la cota del terreny.

En quant a la diferencia en els gradients de
les corbes isopiezes, s'observa que en el sector
central el pendent és molt pronunciat, essent
menys pronunciat al sector de Mad, i encara més
suau a la zona de Ciutadella. Aquesta diferéncia
pot ser relacionada amb les facies dels materials
per on circula l'aigua subterrania. De fet, les
facies menys poroses i, a grans trets, menys per-
meables, impedeixen una circulaci6 rapida i pro-
voquen un gradient més elevat, mentre que les
facies miocéniques més permeables permeten
una rapida circulacié de l'aigua i en conseqiien-
cia, un gradient baix. Aquest fet ens indica que
els materials de la zona central del Migjorn son
menys permeables que els de les zones oriental
i occidental, essent aquestes Ultimes les més
permeables.

Un altre fet destacable és I'elevada cota que
assoleix l'aigua en el sector de Tramuntana,
especialment cap a la unitat d’Albaida (sobretot
en el mapa del mes de mar¢ de 1996). Aquest
fenomen, a part d’estar relacionat amb la cota
topografica, s’interpreta com que la unitat
d’Albaida alimenta subterraniament la unitat de
Migjorn. En ambdues figures també s’observen
les depressions causades per I'extracci6 d’aigua
per a l'abastament urba, que arriben a fer des-
cendir el nivell fins a —10 m a la zona de
Ciutadella en el mapa de gener de 2000.

EvoLuciO TEMPORAL

Per tal de mostrar quina és la tendencia his-
torica del nivell de laigua subterrania, s’han
seleccionat dos pous dels quals la Direccid
General de Recursos Hidrics disposa d'una serie
temporal llarga. Es tracta, de més a més, de pous
de control on no es produeixen grans extraccions

Arees (km?) Percentatge
Unitat Total Mioce Lias |Quaternari| Permeable|No Permeable [No Permeable [Permeable
Albaida 74,38 0,78 45,19 0,61 46,58 27,8 37,38 62,62
Fornells 227,77 0,28 1438 | 20,13 34,79 192,98 84,73 15,27
Migjorn 390,64 360,95 16,51 8,71 386,17 4,47 114 98,86
[lla Menorca| 692,79 362,01 76,08 | 29,45 467,54 225,25 32,51 67,49

Taula 7.1. Arees permeables i no permeables de les unitats hidrogeologiques de Menorca.
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i on esta ben referenciada la profunditat del son-
datge i la cota de la boca del pou. Aquests pous
se situen en els extrems de la unitat (Fig. 7.2a):
un a 'oest de Mao, a uns 2 km de la linia de costa
i a una cota de 77.1 m (sondatge M2), i l'altre al
sud de Ciutadella, al voltant d’'un quilometre de la
costa i a una cota de 17.44 m (sondatge C-9).

A la figura 7.3 es mostra I'evolucio del nivell
piezometric d’ambdés sondatges des de lany
1984 fins a finals de I'any 2003. En tots dos son-
datges és visible una tendencia progressiva de
baixada del nivell piezometric, més acusada en el
sondatge de Mao. Que el sondatge de Mad mos-
tri una baixada més pronunciada que no el de
Ciutadella, ha de ser atribuit a que aquest és molt
a prop de la costa i el seu nivell esta condicionat
pel nivell del mar. Aixi, el nivell de I'esmentat
pou mostra oscillacions que no superen els 2 m,
mentre que el de Mad ha baixat de l'ordre de 15
m en 20 anys, amb oscillacions interanuals de
l'ordre dels 5 m. Tot i aixi, la tendéncia en amb-
doés sondatges és negativa, i especialment negati-
va entre els anys 1988 i 1995, notant-se un canvi
de pendent en els darrers anys, sense arribar-se
a invertir la tendéncia al descens.
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Fig. 7.3. Evoluci6 historica (entre 1984 i 2003) de la cota d'ai-
gua a dos pous del Migjorn de Menorca: Ma6 (M2) i
Ciutadella (C9). La situacié geografica dels pous es
mostra a la figura 7.2 (part superior).

Parametres hidrologics

Els principals parametres hidrologics de la
unitat de Migjorn com la porositat, la permeabi-
litat i la transmissivitat presenten variacions
importants en funcio de les facies del Mioce
superior. La porositat eficac varia entre el 2% i
el 10-15%, i la permeabilitat varia entre 1 m/dia
i 20 m/dia. De la mateixa manera i segons dades
obtingudes a partir d’assaigs de bombeig realit-
zats per ITTGE i la Direcci6 General de
Recursos Hidrics, la transmissivitat oscilla entre
els 10-25 m¥dia i els 400 m?*/dia a la zona cen-
tral; entre els 10-30 m¥dia i els 500-600 m*/dia
en el sector oriental; mentre que a la zona occi-
dental els valors de transmissivitat varien entre
40 i 1300 m?¥dia. Per tant, les transmissivitats
més elevades es localitzen a la zona de
Ciutadella, i les més baixes es localitzen a la
zona central. Aquest fet estd d’acord amb el
suau pendent que mostren les isolinies de
nivells a Ciutadella i el fort pendent que mos-
tren a la zona central (Fig. 7.2). Finalment, el
coeficient d’'emmagatzemament varia entre 0.01
i 0.001 per el conjunt del Mioce superior (Junta
d’Aigties de Balears, 2000).

Qualitat de l'aigua

En general, les aigties de la unitat hidro-
geologica del Migjorn son de mineralitzacio
mitjana-alta, bicarbonatades calciques, que
passen a ser clorurades sodiques en les zones
afectades per intrusié marina.

Els problemes de contaminacio per clorurs
d’'origen mari son especialment importants al
sector occidental de la Unitat (Fig. 7.4a), on es
produeixen els bombejaments per a l'abasti-
ment d’aigua a Ciutadella. La salinitat en aques-
ta zona ha arribat, ara ja fa una decada, a les
2000 ppm (Junta d’Aigties de Balears, 2000). A
la figura 7.4a s’observa que el contingut en clo-
rurs I'any 1997 era superior a les 600 ppm a tot
el sector occidental de la plataforma de
Ciutadella, superant les 2000 ppm a les zones
proximes a la ciutat. Aixi mateix, a la zona
nord de Ciutadella també es produeix intrusid
marina a la zona costanera, especialment al
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Linies disonitrats (sefembee 1957

Fig. 7.4. Mapes de continguts en clorurs (part superior) i en nitrats (part inferior) de la unitat hidrogeologica de Migjorn. Les dades
corresponen a setembre de 1997 i s'expressen en ppm.
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cap de Banyos, amb concentracions que super-
en les 1000 ppm.

En el sector central, les zones amb major
concentracié de clorurs son les proximes a la
costa i que estan sotmeses a una extraccio
important per part de 'home. En aquestes arees
Pany 1997 arribava a valors superiors a les 600
ppm de i6 clorur (Fig. 7.4a). En el sector orien-
tal de Migjorn també es dona intrusi6 marina a
la costa, especialment a les zones d’Es Castell i
Sant Lluis, amb valors semblants als de la zona
central.

Aquestes diferencies en la intrusié marina
poden ser atribuides novament a les facies mio-
ceniques de cada sector. Aixi, I'alta permeabilitat
de les facies a la zona de Ciutadella provoca que
la cota del nivell piezomeétric sigui molt baixa,
inferior als 5 m en el sector més occidental de la
plataforma de Ciutadella. Aixo, juntament amb
les extraccions abusives d’aigua, ha permes un
rapid avang¢ de l'aigua marina cap a linterior.

La contaminacié per nitrats en el Migjorn
no es pot considerar elevada, ja que gran part
de la unitat es troba en valors inferiors a les 50
ppm, que és el limit maxim admissible (Fig.
7.4). Tot i aixi en les proximitats de Ciutadella
existeixen focus contaminats on es poden asso-
lir les 200 ppm; a banda, en gran part de les pla-
taformes de Ciutadella i Mad els valors estan
entre 60 i 90 ppm. Les altes concentracions de
nitrats a la zona de Ciutadella segurament son
degudes a les activitats agricoles. A la resta de
lilla Porigen de la contaminacié ha de ser atri-
buida als pous negres i a les fosses septiques,
tot i que l'agricultura hi contribueixi.

Balang hidric de la Unitat de Migjorn

Per a la realitzacio del balan¢ hidric de la
Unitat de Migjorn s’han utilitzat gran part de les
dades del Pla Hidrologic de les Illes Balears
(Junta d’Aigiies de Balears, 2000). Per a poder
calcular la infiltraci6 deguda a la pluja, s’han
obtingut les arees permeables mitjancant la carto-
grafia digital (taula 7.1). A la taula 7.2 es resumeix
el balang hidric de la unitat de Migjorn.

La principal recarrega es produeix per infil-
tracio de l'aigua de pluja caiguda sobre els aflo-
raments permeables. Suposant una pluviometria
mitjana anual de 588 mm, una infiltracié del 27%
de l'aigua precipitada, i considerant que la super-
ficie permeable és de 386.17 km’, la recarrega
mitjana anual deguda a la pluja és de 61.3 hm’.
Segons el Pla Hidrologic de les Illes Balears, altres
recarregues menors son les produides a partir de
les perdues en les xarxes d’abastiment (2.9 hm?),
pels retorns de reg (1.7 hm?) i per la infiltraci6 de
les aigties residuals depurades procedents de les
Estacions de Depuracid d’Aigiies Residuals de
Sant Lluis, Alaior, Es Migjorn Gran, Sant Climent i
Ferreries (2.5 hm?). També s’ha de comptar amb
la transferéncia subterrania d’aigua des de la uni-
tat d’Albaida cap a la de Migjorn (uns 3 hm?®). En
total, la recarrega a la unitat de Migjorn és de
68.91 hn’,

La principal descarrega de la unitat es pro-
dueix de forma natural cap al mar (47.1 hm*/any).
Altres descarregues (1.15 hm?/any) es deuen al
drenatge natural cap a torrents, principalment cap
al barranc d’Algendar i cap a la zona humida de
Son Bou. També es produeix descarrega artificial

Entrades Sortides
I/m? Precipitacié mitjana 588
Infiltracio mitjana (27%) 158,76
hm? Infiltracio total 61,31 Al mar 47,1
Pérdues xarxa urbana 29 A torrents 1,15
Retorn reguiu 1,7 Reguiu 10
Transferéncia Albaida 3 Abast urba M
Total carrega 68,91 Total descarrega 69,25
Balang hidric -0,34

Taula 7.2. Balang hidric de I'illa de Menorca.
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mitjancant el bombejament dels pous d'abasti-
ment urba, amb una extraccié calculada en 10
hm’ i per I'extracci6 dels pous de reguiu, amb un
volum de l'ordre dels 11 hm’.

Aquestes dades indiquen que el balang
hidric de la unitat es lleugerament negatiu (-0.34
hm?), cosa que concorda amb la tendencia de les
corbes dels sondatges presentades.

CONCLUSIONS

La Unitat Hidrologica de Migjorn pot ser
considerada com el principal aqiiifer de Menorca
ja que: 1) ocupa gairebé la meitat de I'extensi6 de
I'illa; 2) esta format en la seva gran majoria per
materials permeables que permeten una infiltra-
ci6 de gran part de la precipitacio; i 3) de més a
més, presenta transmissivitats que arriben a valors
superiors als 1000 m¥dia (tot i que en certes
zones no supera els 100 m*/dia), cosa que permet
extreure cabals importants. En una primera apro-
ximacio, el volum d’aigua que pot emmagatzemar
la unitat de Migjorn pot ser calculat si consideram
que l'aigua subterrania de la unitat es disposa for-
mant un prisma de secci6 triangular de uns 5 km
daltura (distancia minima entre el mar i el limit
de la unitat de Migjorn amb les unitats de Fornells
i Albaida) per uns 20 metres de base (potencia
minima de roca saturada d’aigua a la zona limi-
trofa amb Fornells i Albaida) i considerant que
aquest prisma té una llargada de 40 km (Fig. 7.5),
el volum de roca que podria estar saturat d’aigua
es de 2000 hm’. Suposant una porositat efica¢
minima de un 2%, el volum d’aigua minim emma-
gatzemat dins l'aqifer de Migjorn és de 40 hm’.
Aquest valor ha de ser considerat com a volum
minim, ja que és dificil determinar el gruix de
material del Mioce que esta saturat d’aigua.

o
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Fig. 7.5. Esquema de I'aqiiifer de Migjorn.

Draltra banda, les accions humanes han anat
debilitant aquest aqifer fent davallar els nivells
piezometrics i contaminant les aigiies. La minva
del nivell, juntament amb el fet que la unitat esta
voltada de mar, han provocat una salinitzaci6 de
grans arees, especialment aquelles on hi ha una
major concentracié humana. La qualitat de les
aiglies també ha estat degradada per l'activitat
agricola i per la mala conservacio i/o construccid
de les fosses septiques.

Agraiments

El present estudi ha estat possible gracies al
financament del projecte d’investigacio BTE2002-
045552-C03-02 del Ministeri de Ciéncia i
Tecnologia.
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INTRODUCCIO

A primer cop d’ull Menorca és una illa gai-
rebé plana. El Toro, amb 361’6 m, n’és la maxi-
ma elevaci6, mentre que el Migjorn és una pla-
taforma miocénica escullosa (Fornos i Obrador,
2003), quasi horitzontal i a la Tramuntana
sovintegen els petits turons de desnivells
magres (Pardo, en aquest volum). Tanmateix, si
ens endinsem al Migjorn, el paisatge canvia de
mica en mica. La plataforma, que oscil'la entre
els 120 m i el nivell de la mar, esta fendida per
pregons canyons fluvials, —de parets quasi ver-
ticals i desnivells que voregen el centenar de
metres— al final dels quals es troben les cales.
L'envergadura dels canyons és prou per a haver
condicionat les comunicacions: la principal
carretera de l'illa esta tracada per la Mitjania,
enllacant les planes que hi ha entre els turons.
Intentar travessar l'illa pel sud en cotxe esdevé
una tasca gairebé impossible, perqué cal salvar
forts desnivells continuament.

Si aquest és un dels trets més significatius del
sector central de lilla, també crida I'atenci6 I'ab-
sencia de cursos fluvials a ponent i a llevant de la
plataforma. Quan hom mira el mapa s’adona de
seguida que a les rodalies de Ciutadella i de Ma6
no hi ha torrents de cap tipus, la qual cosa con-
trasta clarament amb el que s’ha dit abans.

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 129-156.

Analitzar aquesta realitat aparentment con-
tradictoria, és I'objectiu principal d’aquest capi-
tol. Tractar d’esbrinar les causes de l'existéncia
o abséncia de canals i fer una analisi morfo-
metrica, a la vegada que trobar explicacions
sobre la génesi i evolucié d’aquesta xarxa, son
tasques indefugibles, un cop observada aques-
ta realitat al camp.

L'espai definit com a area d’estudi es limi-
ta fonamentalment a la plataforma miocénica;
per tant, considerarem l'espai compres al sud
de la linia que va des de Ma6 a Ciutadella,
incloent també la part de plataforma que
queda al nord de Ciutadella fins a cala Morell.
No obstant aix0, de vegades farem referéncia
al conjunt de l'illa, sobretot quan es consideren
trets generals del drenatge.

LES CONQUES DE DRENATGE DE L’ILLA DE
MENORCA

La delimitacié de les conques s’ha fet de
manera automatica a partir d'un model digital
d’elevacions,' amb un valor de pixel de 10 x 10
m, tasca que haguera estat molt dificil a partir

1 EI MDE s'ha elaborat a partir del mapa Topografic Balear a esca-
la 1/5000 de la Conselleria d'Obres Publiques, Habitatge i
Transport. Es pot trobar una descripcié més extensa del procés de
creacio d'aquest MDE a I'article de Pardo i Porres (en aquest volum).
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de la cartografia tradicional o de la fotografia
aeria, ja que es tracta d'un espai ondulat, amb
divisories molt subtils. En total s’han definit 64
conques, 31 de les quals es localitzen a la pla-
taforma miocenica. De més, hi ha tot un seguit
de conques minuscules localitzades a la costa
que no s’han considerat degut a la seua dimen-
si6 insignificant.

Forma i dimensions de les conques

En general les superficies drenades son
molt reduides, ja que no cal oblidar que el con-
junt de lilla només abasta 716 km? L'area mit-
jana seria d'uns 11 km? perd en realitat
oscil'len entre les 39 ha de la n® 5 i les 5449’14
de la n°® 9. Entre aquests dos extrems hi ha una
gran variabilitat de valors (Fig. 8.1). Les con-
ques més petites (compreses entre 39 i 308 ha)
es distribueixen de manera uniforme per tota
l'illa. Corresponen a petits barrancs que drenen
directament a la mar, i al cas del Migjorn, solen
estar penjats sobre els espadats de la costa.

Entre 308 i 921 ha el nombre de conques
disminueix, perod també es distribueix de
manera homogenia per tota l'illa, encara que
les seues xarxes de drenatge penetren més a
linterior. El seglient tram abasta fins a 1758 ha
i, en aquest cas, es localitzen sobretot al
Migjorn, tant al sector oriental com a I'occiden-
tal i fins i tot a la part central. Les conques que
tenen entre 1758 i 3371 ha son fins i tot més
abundants que les del tram anterior i es troben
fonamentalment al sector central de l'illa, tant a
Tramuntana com a Migjorn (45-47), encara que
també n’hi ha dues a la part oriental (4, 64) i
altres dues a l'occidental (36, 40). Per Gltim, les
dues conques majors son la 9 (5449’14 ha) i la
57 (4473), situades a la part occidental de l'illa.

Pel que fa a la forma, val a dir que 1'ob-
servacid del mapa anterior ens mostra que hi
ha conques allargassades i d’altres més arrodo-
nides. Per tal d’objectivar aquest tret, s’ha defi-
nit el factor de compacitat, emprat per
Gravelius (Gregory i Walling, 1983) com a:

Ke=028 L
VA

on, A= area i P=perimetre. Aquest coeficient
és igual a 1 quan la conca és circular, a 1’128
quan és quadrada i pot assolir valors fins a
3 quan és molt allargassada. D’acord amb la
figura 8.2, les conques quasi quadrades
voregen tota l'illa i a prou penes tenen xarxa
de drenatge ben definida. A continuacio,
amb formes més allargades estan les con-
ques del sector occidental (31, 37, 40) i
també algunes de la part oriental (63 i 64). El
tram més ben representat seria el comprés
entre 1’62 i 1’82, valors ja prou elevats que
indiquen conques molt allargades. Es localit-
zen a tot el Migjorn, entre la conca 42 i la 60,
sent la 44, 49 i la 52 les que presenten els
valors més elevats, juntament amb la 9 i la
18, situades ja a Tramuntana. A grans trets
podriem dir que les conques més allargades
corresponen al sector central del Migjorn,
sent una mica més arrodonides a llevant i a
ponent.

La integral hipsomeétrica

La corba hipsometrica d’una conca de
drenatge és un diagnostic sobre la seua ele-
vacio; és a dir, expressa el percentatge de
superficie que hi ha per damunt d’'una alti-
tud determinada. La integral hipsometrica, és
una altra manera de representar el relleu
d’'una conca, ja que ¢€s la relacid entre les
arees que estan per damunt i per davall de
la corba hipsometrica. Els valors proxims a 1
indiquen que la conca no ha estat buidada
per la xarxa de drenatge; per contra, els
valors proxims a 0 indiquen relleus suaus,
que corresponen normalment a conques
evolucionades i erosionades (Strahler, 1981;
Llamas, 1993).

Els valors de la integral hipsomeétrica de
totes les conques de l'illa (Fig. 8.3) son cer-
tament desconcertants. A grans trets, tota la
Tramuntana presenta valors inferiors a 0’5 —
a la part central no arriben a 0'35—, tot indi-
cant que sOn conques buidades, la qual cosa
concorda amb lalternanca de turons i
depressions que hi ha, tant a la capcalera
dels barrancs (la Mitjania), com a la desem-
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Fig. 8.1. Superficie de les conques de dre- "
natge de |'illa de Menorca expres- i3
sada en hectarees.

hrea conques (ha)
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I6E.TS - 521,46
524K . 175802
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Fig. 8.2. index de compacitat de Gravelius
(Gregory i Walling, 1983) de les
conques de drenatge de Menorca.

Fig. 8.3. Valors de la integral hipsometrica
de les conques.
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bocadura. El buidatge cal suposar que I'ha
fet la xarxa fluvial; una altra qlestid ben
diferent és precisar si els responsables d’a-
questa tasca erosiva son els torrents actuals
o ¢és una heréncia d’¢poques anteriors.

A la plataforma miocenica, també hi ha
tres conques amb un gran buidatge: la 40, 45
i 57. Les dues altimes tenen torrents que han
travessat a Tramuntana, captant els espais
plans de la Mitjania, cosa que dona un gran
percentatge de zones planes en el conjunt
de la conca. En canvi, la conca 40, amb una
xarxa escassa i discontinua, és molt mala de
justificar.

La resta de conques de la part central i
occidental del Migjorn, tenen també valors
baixos d’integral hipsométrica. En el primer
grup, el bon desenvolupament de la xarxa
justifica una erosi6 important, que ha rebai-
xat el relleu. En el segon sector, el buidatge
no s'explica per l'erosid fluvial, ja que la
xarxa de drenatge €s quasi inexistent. En tot
cas, caldria parlar de unes conques sense
relleu, que possiblement han patit un enfon-
sament, que seria més palés encara a la
conca 40 anteriorment esmentada. El resultat
seria una hipsometria “perfecta”, encara que
de tipus estructural i no pas erosiu.

Un tercer grup presenta valors superiors
a 0’5, tot indicant que son conques massisses
sense desnivells importants. En aquest grup,
situat basicament a la part oriental de lilla,
l'abséncia de xarxa de drenatge real justifica-
ria la manca d’erosid. També entrarien dins
d’aquest grup les petites conques del Migjorn
intercalades entre les xarxes principals.

En realitat, parlar de la integral hipso-
metrica t€ molt de sentit en conques pura-
ment fluvials, formades sobre relleus impor-
tants, pero al cas de Menorca, la significacid
de la integral és lleugerament diferent. Les
conques de valor baix en realitat son les que
tenen poc relleu i un perfil longitudinal con-
cau, mentre que les de valors elevats, son
massisses o fins i tot amb perfil convex. En
realitat hom esta expressant la topografia
d’'unes conques que en alguns casos no esta
definida per l'erosio dels torrents, sind per
questions purament estructurals.

Els pendents i les conques

Les conques de drenatge definides amb
el model digital d’elevacions presenten pen-
dents mitjans molt diferents: els valors més
elevats es troben a Tramuntana i al sector
central de Migjorn, mentre que a la part
occidental i a l'oriental es redueixen consi-
derablement (Fig. 8.4) (veure Pardo i Porres,
en aquest volum) .

Pero, de més a més, si aquesta variable
es relaciona amb la superficie de les con-
ques, el grafic anterior canvia molt. La figu-
ra 8.5, que representa la ratio super-
ficie/pendent mitjancant un diagrama de
barres, mostra com la part central de l'illa té
els valors més baixos, tot indicant que la
superficie és elevada i els pendents també.
A la part oriental, els valors s’'incrementen,
suggerint arees grans i pendents escassos, la
qual cosa saccentua encara més a la part
occidental, on la relaci6 doéna els valors
maxims.

De la figura 8.5 també se’n pot fer una
altra lectura ben interessant si observem la
forma de les conques i la distribuci6é de pen-
dents. Les del Migjorn son estretes i allar-
gassades a la vora del mar i es van eixam-
plant cap a la capcalera, formant xarxes en
forma d’espiga. L'arrodoniment de les con-
ques esdevé més palés a mesura que ens
endinsem a Tramuntana. Aquest tret s pot
interpretar a la llum de la tectonica i pot
completar fins i tot algunes teories formula-
des d’antuvi (Gelabert et al., en premsa). En
efecte, el sector central de lilla s’ha aixecat
formant un anticlinal d’'un ampli radi de
curvatura, perd observant les conques, els
pendents i la forma de lilla, podriem aven-
turar la hipotesi que la compressié no ha
estat uniforme, siné que l'illa ha estat plega-
da com un acordi6 lleugerament més tancat
pel Migjorn que per Tramuntana. La major
pressio exercida sobre la part meridional,
hauria fet que les linies de debilitat estigue-
ren més proximes, facilitant aixi la formacio
de conques estretes, que s’eixamplarien a
les zones menys comprimides de Tramun-
tana.



TORRENTS, BARRANCS | CANALONS 133

I Pendent mitia
[ ] Limits de conques

Fig. 8.4. Pendent mitja de les conques de drenatge.

Fig. 8.5. Mapa de pendents de ['illa de Menorca extret del model d'elevacions. Sobre cada conca s'ha expressat mitjancant una barra la ratio
superficie/pendent.
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LA XARXA DE DRENATGE REAL I IA
SIMULADA

El torrents de l'illa de Menorca no estan
distribuits de manera uniforme sobre el territo-
ri, ja que es concentren a Tramuntana i al sec-
tor central del Migjorn.> L'abséncia de drenatge
als dos extrems de l'illa és ben desconcertant,
ja que la continuitat litologica de tot el Migjorn
no ho justifica (Fig. 8.6 a). Perd encara ho és
més quan es compara amb la xarxa generada a
partir del model digital d’elevacions. El proce-
diment per a extraure una xarxa d’aquestes
caracteristiques es basa en definir la direccio
dels fluxos (que depén dels pendents) i espe-
cificar un nombre de celles o pixels drenants
(200 en el cas considerat, és a dir, 2 hectarees)
(O’Callahan i Mark, 1984). Per aconseguir que
aquesta metodologia funcioni, cal préviament
assegurar que hi ha interconnnexid hidrica
dins el model, el que s’aconsegueix alterant el
model digital d’elevacions mitjancant un algo-
risme amb el que es reomplin les depressions
(Jenson i Domingue, 1988). La diferencia de
tracat entre la xarxa simulada i la real és un
dels problemes més habituals quan es treballa
amb models hidrologics i, per tal d’aconseguir
la major fidelitat a la realitat, existeixen en la
bibliografia nombroses propostes (Quinn et al.,
1991, Costa-Cabral i Burges, 1994, Tarborton,
1997, Lopez-Garcia i Camarasa, 1999, Turcotte
et al., 2001, Vogt et al., 2003, Maestro et al.,
2003). Ara, el cas que ens ocupa és ben parti-
cular: la discrepancia es minima alla on hi ha
canals, pero hi ha dos sectors sobre la plata-
forma miocenica, 'oriental i 'occidental, on la
coincidencia es limita a la desembocadura per
les cales (Fig. 8.6 b).

La interpretacio d’aquest fet s mala de fer,
atesos els factors de formacio de les xarxes flu-
vials, pero val a dir, que, d’acord amb el model
d’elevacions, la disposicio del relleu permetria
la seva genesi i, si no existeix, és perque hi ha
altres condicionants que malbaraten aqui
aqueixa possibilitat.

2 S'ha pres com a xarxa real la representada al mapa topogra-
fic 1/5000 de la Conselleria d'Obres Publiques, Habitatge i
Transport.

Un dels factors més importants que condi-
ciona el drenatge és el pendent. A la figura 8.7,
que representa la xarxa de drenatge i el mapa
de pendents, s’'observa que hi ha una associa-
ci6 clara entre ambdues variables: els barrancs
es formen a les zones amb majors pendents.
Més encara, hi ha una concordanca entre la
xarxa i els pendents superiors a 5° tant a
Migjorn (conques 44 a 57) com a Tramuntana.

La quasi abséncia de canals es fa palesa a
les conques 37, 39 i 40 del sector occidental i a
la 58, 59, 60, 64, 2, 63, 61, 621 1, a la part orien-
tal. Sobre aquestes conques ¢és possible la for-
maci6 d’'una xarxa de drenatge —tal i com mos-
tra la xarxa simulada (Fig. 8.6 b), perd la reali-
tat no ho confirma. El territori gaudeix, per con-
tra, d’'una xarxa real, encara que poc densa. No
obstant aixo, tota la xarxa dibuixada al mapa
topografic (Fig. 8.7) no té la mateixa significa-
ci0: de més a més dels torrents (en color morat)
n’hi ha una part, classificada com a canals (en
verd), que son cursos de tracat modificat o creat
per 'home. En el segon cas estarfem parlant
d’'una xarxa artificial, oberta per I'home en
aquelles zones quasi planes on el drenatge és
dificultos, la qual cosa justifica la forta coinci-
dencia entre els canals artificials i les superficies
amb pendents inferiors a 5° (Fig. 8.7).

A la zona del Migjorn, la xarxa artificial
estd ben present a les conques 45, 47, 52, 53,
56 i 57, incrementant la seua preseéncia des de
l'oest cap a lest, i des de la costa cap a l'inte-
rior, de manera que les conques occidentals
només tenen artificial la zona de la Mitjania,
pero a la part oriental, la conca 57 té tot el seu
caixer canalitzat.

A la part de Tramuntana la interpretacid
no &s gaire facil perque el trencaclosques lito-
logic complica les relacions entre els factors
que intervenen en la formacié d'una xarxa. No
obstant aixo, també es compleix que la major
part de la xarxa natural es desenvolupa amb
pendents superiors als 5°, perd quan els
barrancs arriben als plans, amb pendents
migrats, és 'home qui ha de crear el drenatge.

A la resta del territori, la coincidencia dels
sectors finals proxims a la desembocadura
(conques 36, 37, 42, 59, 60, 62, 63, etc.), fa
pensar, que malgrat la indefinicié dels canals,
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Fig. 8.6. a) Xarxa de drenatge real extreta a partir del mapa 1/5000. En morat apareixen els canals naturals i en verd els antropitzats.
b) Xarxa de drenatge simulada a partir del model d'elevacions, amb 200 cel-les drenants.
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Fig. 8.7. Mapa de pendents de I'illa i xarxa de drenatge real, on s'observa la forta coincidéncia dels barrancs amb les zones amb pen-
dents superiors a 5°; la xarxa antropitzada es localitza fonamentalment en les zones amb pendents inferiors.

Densitat de drenatge
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& o 2 4
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Fig. 8.8. Densitat de drenatge de la xarxa real expressada en m/m?.
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pot haver-hi una continuitat hidrologica en els
episodis extrems. L'evanescencia dels caixers
no implica de cap manera la desaparicid de
l'aigua; ben al contrari, quan els cabals son
prou importants, cal suposar que hi ha conti-
nuitat del fluxos fins que aboquen a la mar.

Forma, orientacio de la xarxa i tectonica

La xarxa de drenatge del Migjorn té un tra-
cat clarament influenciat per la tectonica
(Garcia Senz, 1985; Gelabert et al., en premsa;
Gelabert en aquest volum) (Fig. 8.6). Les direc-
cions de drenatge, tant de la xarxa simulada
com de la real, canvien espacialment de forma
progressiva en sentit contrari a les busques del
rellotge. Aixi, a la part occidental, a la conca 36
la xarxa corre en direcci6 N-S, pero entre la
conca 37 i la 42, les direccions canvien a NNE-
SSW. A la conca 44 sembla que domina altra
vegada una direccid6 N-S, pero a les conques
veines (entre la 45 i la 55) es recupera nova-
ment l'orientacid NNE-SSW. La xarxa gira uns
30° cap a l'oest a les conques 56 i 57 per a
assolir una direcci6 NNW-SSE, perd novament
es produeix un canvi entre la 58 i la 60, reco-
brant l'orientaci6 NNE-SSW. A les conques 61 i
62 la xarxa sembla que volta cap al nord, perod
immediatament a les conques 1, 63 i 64, s'im-
posa l'orientacié E-W.

Per altra part, la plataforma miocénica no
sembla afectada per falles importants, almenys
en superficie (Borrouilh, 1983). Tanmateix, I'a-
nalisi de les fractures en 10 punts de la costa
mostra com la direccid dels torrents s’adapta
perfectament a la de les fractures (Gelabert,
2003; Gelabert et al., en premsa). Les direc-
cions mesurades al camp, aixi com 'existencia
de perfils sismics a la plataforma, suggereixen
la idea que lilla ha patit un bombament de la
part central. La inversi6 d’'una gran falla del
socol (que discorre entre els plans d’Alaior i
Son Bou) hauria format un anticlinal probable-
ment dissimetric (més alt a la part oriental que
a loccidental) (Gelabert et al., en premsa). Els
esforcos tectonics haurien provocat la formacio
de nombroses fractures aprofitades per la
xarxa de drenatge. La forma allargassada de les

conques i la disposicié parallela de la xarxa
del sector central (Fig. 8.6) casarien també amb
aquesta hipotesi.

La zona central no hauria suportat bé la
compressio i s’hauria trencat en petits blocs a
la costa, com s’esdevé a Son Bou i Sant Tomas
(Segura, Pardo i Servera, 1999) i s’ensuma a
l'arc que va des de la talaia d’Artrutx fins a Sant
Tomas. L'existencia de fractures paralleles a la
costa concordaria també amb la gran quantitat
de petits afluents que es disposen parallels a
la costa a ben pocs metres de la mar, aprofitant
les linies de debilitat. De més a més, també
podria explicar els canvis en la direcci6 de dre-
natge que es produeixen a les conques 42 i 44
a pocs quilometres de la costa o més endins a
la 45 i la 47 (zones de Binissaid i Son Olivar)
on hi ha una alineaci6 clara entre un afluent
del barrranc d’Algendaret i els colzes —que
quasi provoquen una captura— dels torrents de
Trebaluger i Son Fideu (Rosselld6 en aquest
volum).

Pel que fa a Tramuntana, el model de
xarxa canvia radicalment: hi dominen les xar-
xes dendritiques, en concordanca amb el major
arrodoniment de les conques. Aquesta condicid
és palesa sobretot a les conques 31, 26, 23 i 9,
entre altres i les direccions de drenatge no sem-
blen tant influides per la tectonica, almenys en
el mateix grau que al Migjorn. Pot ser, en
aquest cas, la gran variabilitat litologica i estra-
trigrafica siga més responsable que la tectonica.

Una altra qliestio interessant és el paper
que juguen les crestes o esglaons esmentats en
altres treballs d’aquest llibre (Pardo i Porres, en
aquest volum; Rossell6 en aquest volum) en la
formacié de les conques de drenatge i en el
tracat de la xarxa. Al sector occidental consti-
tueixen les capcaleres dels barrancs, ja que en
una zona tan plana com aquesta, son els
relleus més significatius. Al sector central la
influéncia sobre la xarxa no n’és tan clara,
encara que, com s'explica més endavant, supo-
sen un obstacle per als perfils dels rius. Les
conques més importants excedeixen sense cap
problema les crestes, perd les més petites a
prou penes les ultrapassen (46, 48, 54, 55).
Lefecte és, en canvi, molt clar al sector orien-
tal on les crestes constitueixen les divisories
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septentrionals d’algunes conques i son respon-
sables de la direcci6 dominant del drenatge E-
W (61, 1, 63). No obstant aix0, en altres casos
els barrancs les travessen descrivint només
algun colze i alguna irregularitat al seu perfil.
No son per tant, un obstacle fonamental en la
formacio dels barrancs tot i que influeixen en
el seu perfil.

La densitat de drenatge

La xarxa de drenatge de la plataforma cal-
caria €s poc extensa, per la qual cosa les den-
sitats, expressades en m/m? son molt baixes
(Fig. 8.8). En tots els casos son valors inferiors
a 1, caracteristics de zones amb materials molt
durs o rocam molt permeable. Es evident que
al cas de Menorca la causa fonamental és la
permeabilitat del calcari escullds i de les cal-
carenites de la “Unitat inferior de Barres”, asso-
ciada tant a la permeabilitat primaria d’aquests
materials com a 'abundancia de diaclasis i d’a-
vencs, que faciliten 'escolament subsuperficial.
Tampoc no s’ha de menysprear la coberta
vegetal, ja que lilla gaudeix d’'una vegetacid
prou espessa. Les herbacies de pastura donen
un elevat grau de recobriment al sol —encara
que son litosols de poca potencia—, que dis-
minueix l'escolament superficial. Al mateix
temps, als fons dels barrancs (canalons), I'ho-
me ha retingut els sediments amb les tanques
per tal d’assegurar els conreus, la qual cosa
actua com una esponja a I'hora de emmagat-
zemar l'aigua.

Les conques de Tramuntana son les que
tenen majors densitats a causa del seu rocam
prou impermeable. Al Migjorn, el sector central
posseeix una densitat més elevada, mostrant
novament un comportament diferencial res-
pecte a la resta de la plataforma calcaria. Dins
d’aquest sector son les conques 46, 47 i 52 les
que tenen una xarxa més atapeida, seguides
per les 43, 45, 48, 53 1 55. La transici6 cap a les
zones de menys densitat es fa a través de les
conques 44, 56 i 57.

A la part occidental destaca la conca 36,
que malgrat la seva xarxa discontinua, presen-
ta uns quants canals a la capcalera del barranc

de Ciutadella. La resta fins al cap d’Artrux a
penes té drenatge. Pel que fa al sector oriental,
els torrents només apareixen a les conques 4,
62 i 63, mentre que la resta presenta una
correntia superficial molt escassa.

Novament la major densitat que enregistra
el sector central, que té la mateixa constitucio
litologica que la resta de la plataforma, fa pen-
sar en una xarxa de drenatge potenciada per la
tectonica i dificultada per una litologia molt
permeable.

El carst i la xarxa de drenatge

El paper del carst en el modelat de la pla-
taforma calcaria de lilla ha estat analitzat per
diversos autors en els darrers anys (Garcia
Senz, 1985; Segura, Pardo i Servera, 1999;
Ginés, 2003; Rosselld, 2003; Ginés i Fornds, en
aquest volum). Les ondulacions que dominen
tot el paisatge donen idea de la formacié de
dolines i/o polies sobre una litologia calcaria
molt permeable, com acostumen a ser les for-
macions d’esculls de corall. El paper que han
tingut aqueixos processos carstics en la forma-
ci6 i en la discontinuitat de la xarxa de drenat-
ge ha estat molt important. Segons Ginés i
Fornos (en aquest volum), les diferéncies lito-
estructurals detectades entre el sector central
del Migjorn i els extrems oriental i occidental
justifiquen un comportament diferencial del
carst. Aixi, al sector central —on apareix la
“Unitat de Barres”, prou impermeable— abun-
den les coves de desenvolupament horitzontal,
que en alguns casos han tingut com a nivell de
base els barrancs encaixats. Als altres sectors
—amb presencia de la “Unitat Escullosa”, molt
permeable— dominaria el carst litoral i les
dolines tenen una major presencia. L'absencia
de drenatge pot estar condicionada fins i tot
per les caracteristiques de la unitat escullosa:
l'elevada porositat d’aquest tipus de materials
pot inhibir fins i tot I'aparicid de la xarxa de
drenatge (Smith, 1975).

Una analisi acurada de les arees deprimi-
des amb profunditat superior a 1 m, feta a par-
tir del model digital d’elevacions (Fig. 8.9)
mostra una distribucio generalitzada al conjunt
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Fig. 8.9. Depressions superiors a 1m i superficie (en ha) que representen a cada conca.

de lilla. Les nombroses zones deprimides que
hi apareixen tenen una significacié diferent
segons la seua ubicaci6. Aixi, per exemple, a la
zona de contacte entre Migjorn i Tramuntana,
hi ha espais plans i deprimits, normalment
sobre materials blans (argiles) que han estat
buidats per l'erosi6 en temps passats.
Tanmateix, si ens centrem a la zona de
Migjorn, la significacio dels espais deprimits té
molt a veure amb els processos carstics (Ginés
i Fornos, en aquest volum).

Dacord amb el mapa, les conques 9 i 13
son les que tenen la major extensioé de zones
deprimides i tancades (entre 83’44 i 161’65 ha).
Una gran part d’aquestes superficies poden ser
d’origen carstic —es localitzen a Tramuntana
sobre materials calcaris del secundari—, pero
també compten amb espais semiendorreics
com ara l'albufera des Grau o lestany de
Binidonaire a cala Tirant. Al Migjorn, apareixen
clarament definides tres zones: a la part occi-
dental totes les conques tenen entre 22’4 i
83’44 ha d’espais deprimits, excepte la conca

37; a la part oriental passa el mateix a les con-
ques 4, 60 i 64; a la resta, les superficies tan-
cades no superen les 22’4 ha, pero les conques
45 i 57 constitueixen una excepcioé per I'abun-
dancia de clots.

En qualsevol cas, les depressions de les
conques 36, 39, 40, 60 i 64 criden l'atencio per
les seues dimensions. Les dues primeres se
situen a la capcalera dels barrancs de cala
Santandria i la del barranc de Ciutadella, a la
zona de Son Morell de Dalt i de Baix i
Binigafull. Un poc més al sud, a la conca 40, hi
ha la gran depressi6é de Sant Joan de Missa i la
de sa Marjal Vella i es Prat. A la part oriental,
les depressions proximes a Sant Climent i a
l'aeroport (conques 60 i 64) son dolines ben
desenvolupades (Rossello, en aquest volum).
La resta son de petites dimensions i les que
més criden l'atencid son les que hi ha a l'inte-
rior dels barrancs. Les conques 45, 50 o 57 son
exemples ben espectaculars que mostren un
enfilall de depressions que perfila perfecta-
ment el tracat dels rius. La deficient circulacid
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Fig. 8.10. Nombre de depressions tancades de dimensions superiors a 1 m existents a cada conca.

de laigua a linterior dels caixers ha fet que,
fins i tot en els que estan més encaixats, 'ho-
me s’haja vist obligat a canalitzar les aigties.’
Per altra banda, el nombre de depressions
que hi ha a cada conca aporta informacio
sobre el seu funcionament hidric. El mapa de
la figura 8.10 practicament inverteix els resul-
tats de l'anterior: el sector central del Migjorn
és el que té més depressions, especialment les
conques 45 i 57, mentre que els dos extrems
en tenen poques. O, dit d’'un altra manera, el
sector central té moltes concavitats de petites

3 Les depressions localitzades a l'interior dels barrancs poden
ser erronies en alguns casos, ja que les canalitzacions artifi-
cials poden provocar desnivells que capta el model digital
d'elevacions. A més, degut al procés de creacié del MDE —que
es fonamenta en la realitzacié d'una triangulacié irregular—
en zones molt concaves, com son alguns barrancs, i algunes
zones molt convexes poden generar-se falses planes i fins i
tot espais falsament deprimits que no sén més que artificis
del model.

dimensions, —localitzades la majoria al fons
dels barrancs—, mentre que el sector oriental i
I'occidental posseeixen menys espais deprimits
perd de majors dimensions.

El paper de les dolines en la genesi dels
barrancs €s clar, ja que en molts de casos han
estat capturades pels barrancs. Un bon exemple
és la conca 44, la del barranc de Santa Anna
(cala Macarella i Macarelleta) on a l'altura de
Torrepatxina Nova i una mica més al nord n’hi
ha dues de capturades. També és ben interes-
sant la morfologia del barranc d’Algendar, que,
en arribar prop de cala Galdana, descriu tres
meandres que poden ser collapses de coves
carstiques o dolines (Rosselld, en aquest
volum). La forma completament rodona dels
meandres i les dificultats de drenatge indiquen
un origen clarament carstic. També la capcale-
ra de molts d’afluents son dolines capturades
tal i com mostra la fotografia aéria o fins i tot el
mateix mapa de pendents.




TORRENTS, BARRANCS | CANALONS

141

Els perfils longitudinals

Els perfils longitudinals dels barrancs del
Migjorn de Menorca son molt variats, ja que
n’hi ha de concaus i de convexos i entremig,
totes les variants possibles. Els perfils concaus
suposen un grau de maduresa important, ja
que s’assemblen al perfil d’equilibri teoric i
minimitzen les despeses d’energia (Gregory i
Walling, 1983; Knighton, 1998). Entre els fac-
tors que expliquen la concavitat, es poden se-
nyalar els segiients: @) una ratio de relleu rela-
tiu elevada; ») disminucio del diametre de les
particules, i ¢) increment del cabal al llarg del
riu (Knigthon, 1998).

Els perfils convexos son indicatius d’una
incapacitat del riu per a regularitzar el seu per-
fil. Entre les causes que expliquen les convexi-
tats, cal indicar les segiients: @) estrats més
resistents, b) increment del volum o del dia-
metre dels sediments, ¢) activitat tectOnica, )
descens del nivell de base (Knighton, 1998). En
qualsevol cas, s'associen a rius immadurs que
estan molt lluny d’aconseguir I'equilibri. Entre

ambdos extrems hi ha perfils rectes, concavo-
€ONVexos O CONVEXoconcaus.

L'analisi dels perfils del Migjorn ens per-
met una regionalitzacio relativa: a la part occi-
dental predominen els perfils concaus; a 1'o-
riental els convexos i a la central hi ha una
mescla de les dues tipologies (Fig. 8.11).

La concavitat dels perfils de la part occi-
dental s’atribueix a un enfonsament de la part
baixa (especialment la 40 o barranc de la Cala
d’en Bosc) (Fig. 8.12), de manera que la dis-
posicio dels pendents déna un perfil concau.
Es un relleu que potencialment pot desenvo-
lupar una xarxa capa¢ d’evacuar l'aigua, enca-
ra que l'abseéncia de lleres suggereix precisa-
ment un possible enfonsament i un notable
funcionament de l'escolament subsuperficial.
De fet, I'absencia d’espadats costaners fa que
ni tant sols a la costa s’hagi desenvolupat una
xarxa incipient (Fig. 8.6 b). Pel que fa al sec-
tor oriental (Fig. 8.13) els perfils convexos
indiquen que la xarxa ha estat incapa¢ de
tallar els espadats de la plataforma que roman
penjada. L'escas desenvolupament de la xarxa

Fig. 8.11. Concavitat i convexitat dels perfils longitudinals.
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Fig. 8.13. Perfils longitudinals dels barrancs de Biniparratx
(conca 62) i des Rafalet (conca 64).
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Fig. 8.16. Mapa de pendents del sector central sobre el que s'han representat les depressions i la xarxa de drenatge real (en morat els
caixers naturals i en verd els artificials). Les maximes convexitats de cada perfil son indicades per punts i per triangles (en
el darrer cas marquen molt bé el contacte amb Tramuntana).

indica també un important escolament subsu-
perficial. Al sector central, conviuen en una
mateixa conca les dues tipologies, de manera
que a les conques grans (44, 45, 47) normal-
ment el barranc principal té un perfil concau,
mentre que els afluents tenen perfils variables
(Fig. 8.14). De més a més, els barrancs menors
que no passen a Tramuntana (Binigaus, Son
Domingo) solen tenir perfils convexos o rectes
(Fig. 8.15). Aquesta barreja és mala d'interpre-
tar, perd el fet que els eixos principals
d’aquestes conques capturin la Tramuntana
abona la hipotesi que el responsable de la
seua concavitat siga l'increment del cabal al
llarg del riu (Langbein, 1964; Snow i
Slingerland, 1987), mentre que els que reduei-
xen la conca al Migjorn reben menys cabal i
son convexos. No obstant aixo, les coses es
compliquen perque n’hi ha d’altres que son

curts i tenen perfils concaus (50-2). Per tant,
caldra buscar altres factors que justifiquen
aquesta interpretacio.

Una de les qtiestions que crida més l'aten-
cio, son les irregularitats (o convexitats), tant
en els perfils concaus com en el convexos. Son
trencaments de pendent que indiquen que el
riu té alguna dificultat per a regularitzar el seu
perfil. La distribucié d’aqueixos punts* sobre el
mapa mostra una certa dispersio (Fig. 8.16),
pero se’n poden traure algunes conclusions. En
primer lloc, hi ha una coincidéncia entre aquei-
xos punts i les crestes en determinades sub-
conques (47a, 47¢, 48, 49, 50-1, 50-2, 52a, 54 i
55b, entre altres), tot indicant possibles aflora-

4 Només s'han senyalat els punts de maxima convexitat, enca-
ra que en realitat en molts de casos I'anomalia abasta un
tram més llarg del canal.
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Tipologia morfometrica de les valls
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Fig. 8.17. En aquesta figura es mostra com s'ha definit, a partir de la relacio entre els dos indexs utilitzats, els 9 tipus de perfils que
corresponen a valls definides sobre el territori. El tipus k no apareix al grafic degut a que no correspon realment al perfil

d'una auténtica linia de drenatge. Al text queda explicat com s'ha definit. En la figura, junt amb els valors numerics i les
linies de divisio de cada tipus, es mostren graficament les diferéncies morfologiques —molt simplificades— que hi ha entre

cadascun dels tipus establerts.

ments de materials més durs. A la majoria dels
casos, també hi ha una coincidéncia d’aquei-
xos trencaments de pendent amb el final dels
caixers naturals i l'inici dels canals antropitzats,
cartografiats al mapa 1/5000 (44, 48, 49, 51-1,
50-2, 51a, 51b, 52b, 55b, 50a, 56b, etc.). Aquest
fet s’interpreta com que és el final de l'erosid
remuntant; és a dir, es tracta de barrancs que
estan reestructurant el seu perfil, ja que s’ha
produit un canvi en el nivell de base que ha fet
que lerosié remuntant estiga actuant encara
avui en dia per tal d’equilibrar novament el
perfil. En altres paraules, estariem parlant de
dues xarxes que conviuen: una que té com a
nivell de base la mar actual i un altra que
roman penjada a un nivell superior i que esta
sent capturada pels barrancs més actius, que
troben dificultats per a superar unes crestes
més dures.

Per altra banda, hi ha uns altres trenca-
ments de pendent situats al contacte entre

Migjorn i Tramuntana (Fig. 8.16a), la qual cosa
fa pensar en una captura més o menys recent
de la Tramuntana per part dels barrancs del
Migjorn (triangles dels barrancs 45a, 47a, 51-1,
52d), que encara no ha permes regularitzar del
tot el perfil.

Els perfils longitudinals dels barrancs ens
mostrem que estem davant de dues xarxes:
una antiga i una altra més recent. La primera
responia a un antic nivell de base, que avui en
dia ha canviat. Per aix0 aquesta xarxa esta can-
viant el seu perfil gracies a I'erosié remuntant
que ha estat més efectiva a les subconques
majors, per les que circula més cabal. En canvi
queda encara una xarxa antiga i penjada, cla-
rament visible en determinades conques (42,
44a, 44b, 44c, 42, 45b, 45¢, 47¢, 48, 49, 50, 57),
tal i com es pot veure figura 8.25. Aquesta
xarxa, de més a més, travessa moltes depres-
sions tancades que s’escalonen al llarg del per-
fil, tot indicant el paper important del carst.
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Els perfils transversals

Una altra modalitat d’analisi feta a la xarxa
de drenatge ha estat l'orientada a definir la
morfologia de les valls atenent a la seua forma
transversal. Per a reconeixer aquestes caracte-
ristiques s’ha aprofitat el Model Digital
d’Elevacions per tal d’arribar a una analisi mor-
fometrica de la forma de la vall, sistematica i
objectiva.

S’ha desenvolupat una eina informatica —
descrita amb detall per Pardo i Palomar
(2002)— que permet extraure automaticament
perfils transversals als eixos de les valls, com
també una serie de parametres morfometrics
que ajuden a caracteritzar-los. En el present
treball s’han analitzat més de 200 eixos de
barrancs, fent-hi perfils transversals de 400 m
d'amplaria maxima cada 150 m, de forma que
finalment s’ha disposat de 6348 perfils transver-
sals sobre la practica totalitat de lilla. Els para-
metres morfometrics extrets de cada perfil son:

Amplaria de la vall (4): és a dir, la dis-
tancia reduida entre els dos punts de cota
maxima del perfil analitzat.

Amplaria de la cubeta (C): distancia
entre aquells dos punts immediats a l'eix, la
cota dels quals es troba 2 m per damunt de la
del punt central del perfil. Amb aquesta dada
es preten mostrar 'amplaria de la llera o fons
del barranc.

Profunditat de la vall (P): es considera
l'increment de cota entre 'eix del barranc i I'al-
titud resultant de promediar les cotes dels dos
maxims de cada costat del perfil.

Comptant amb aquests tres parametres,
s’han pogut calcular dos indexs que els rela-
cionen: per una banda, 'index A/P amb el que
es poden caracteritzar els barrancs molt o poc
encaixats. El segon index és la relacio A/C amb
la que es pretén distingir els barrancs encaixats
en forma de V, on la llera és forca estreta, res-
pecte a aquells altres la forma dels quals s’a-
costa a una U, amb un fons de caixer molt
ample respecte al conjunt de l'amplaria de la
vall. Utilitzant aquest dos indexs ha estat pos-
sible establir una tipologia de formes que com-
binen les dues modalitats de cada perfil trans-

versal, el grau d’encaixament i 'amplaria rela-
tiva de la llera. A la figura 8.17 es presenta un
grafic que mostra, sobre l'eix d’abscisses la
relacio A/P i en les ordenades la relacio A/C.
Aquest eix ha estat segmentat en 9 regions que
defineixen 9 dels 10 tipus diferenciats. Com
pot advertir-se els tipus a, b, ¢ es corresponen
amb barrancs encaixats, mentre que els de
tipus g, b, i es corresponen amb barrancs poc
encaixats. Els tipus d, e, f, des d’aquesta pers-
pectiva son tipus intermedis.

De més a més d’aquests 9 tipus, s’ha con-
siderat util definir-ne un 10¢ (k) que, en reali-
tat, indicaria el perfil on un dels maxims no
arribi a excedir 2 m per damunt de l'eix de
barranc. En aquest cas o bé estarem sobre una
plana o sobre un vessant, perod en cap dels dos
casos cal considerar-ho com un barranc.

Els resultats de la classificacié es mostren
sobre la figura 8.18, on apareixen la distribucio
del tipus de perfils caracteritzats i les quatre
regions morfometriques definides en el treball
de Pardo i Porres (en aquest volum). La distri-
bucié mostra, ben a les clares, I'ajustament que
hi ha entre les distintes tipologies de barrancs
i els limits de les regions establertes.

Al primer cop d'ull, el que més sobta és la
clara diferenciacio entre els tipus de barrancs
del sector central i els dels sectors oriental i
occidental del Migjorn. Aquest fet confirma el
que previament s’havia advertit, tant en els tre-
balls de fotointerpretaci6 com al camp. Per a
facilitar I'analisi s’ha confeccionat la taula 8.1
on s’indica la proporcié de cadascun del tipus
per a cada regio i la grafica de la figura 8.19.

La diferencia més evident la donen els
barrancs molt encaixats a la zona central del
Migjorn, que no es repeteixen a les altres
regions. Es pot matisar, perd, que al sector cen-
tral de la zona de Tramuntana també hi trobem
una proporcio6 significativa de barrancs encai-
xats. A la zona occidental la inexistencia de
barrancs encaixats €s practicament absoluta,
mentre que a la zona oriental, encara que no
siguen molt abundants, se’n troben a les des-
embocadures.

A la figura 8.19 es mostren, sobre cadas-
cuna de les quatre regions establertes, les
caracteristiques d’encaixament de les valls.



146 Francesca Sequra Beltran, Josep E. Pardo Pascual i Jests M. Palomar Vdzquez

28 F &
e e

Fig. 8.18. Mapa de I'illa de Menorca on es mostra la distribucié dels distints tipus de perfils transversals. Sobre el mapa de pendents
—tons més foscos indiquen major pendent i els més clars major planitud— es representen els limits entre la Tramuntana i el
Migjorn i, dins d'aquest ultim, els tres subsectors morfométrics definits per Pardo i Porres (aquest volum).

Com es pot observar, la Tramuntana és la
regid més diversa on es troben practicament
totes les modalitats possibles i en proporcions
relativament equilibrades. Les sub-regions del
Migjorn, per contra, presenten un clar desequi-
libri: a la part central predominen clarament les
valls molt encaixades, mentre que a l'oriental i
a loccidental el predomini és de les poc encai-
xades. Lanalisi conjunta de la grafica (Fig.
8.19), la taula 8.1 i el mapa (Fig. 8.18) permet
interpretacions sobre els processos que han
intervingut en la morfogénesi d’'un espai tant
complex com és el Migjorn de Menorca.

Al sector oriental del Migjorn, tal com evi-
dencia la taula 8.1, dominen clarament els per-
fils de tipus i, és a dir, molt poc encaixats i en
forma de U. En proporcions semblants s’hi tro-
ben els perfils k& que en realitat corresponen a
zones sense un caixer definit. Entre aquestes
dues modalitats comptabilitzen practicament el

70% dels perfils analitzats. A molta distancia
s’hi troben els perfils de b i g, amb un 8% apro-
ximat cadascun i, en proporcions menors per-
fils de tipus a, d. Per a entendre la significacid
d’aquestes dades, caldra mirar el mapa amb
deteniment i advertir que els perfils de tipus a
—=és a dir, encaixats i amb forma de V— es
localitzen prop de la desembocadura (el pri-
mer quilometre com a molt) i que, a mesura
que pugem barranc amunt, el perfil esdevé
menys encaixat, perd mantenint la forma de V:
acod es percep amb claredat a les conques 60,
62, 63 i 2. Hi ha casos com la 64 en qué el per-
fil inicial és el g, i hi manca I'a. En tot cas, sem-
bla advertir-se un progressiu encaixament dels
barrancs com més prop som de la desemboca-
dura; aix6 s’hauria d’interpretar com que s’ha
produit una incisi6 fluvial recent associada o
bé a una baixada del nivell mari, o bé a un
aixecament tectonic dels materials continentals.
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Els pertils transversals de la xarxa de drenatge
a les parts altes de la conca son de forma quasi
exclusiva de tipus 7 o k. De fet, si sanalitza
sobre el mapa, es pot advertir que a la majoria
dels casos hi trobem barrancs poc encaixats i
de secci6 en U, la forma dels quals es va difu-
minant intermitentment (perfils tipus k). Aquest
fet podria atribuir-se a una antiga xarxa gene-
rada fluvialment —la que és evidenciada per
les alineacions de perfils i— que posteriorment
ha estat desorganitzada probablement perque
els factors morfogenetics fluvials han perdut
paper, guanyant-ne, per contra, els processos
de dissoluci6 carstica.

Al sector occidental del Migjorn, al primer
cop d'ull, pot pareixer que s'assembla molt a la
part oriental; tanmateix una analisi més acura-
da mostra trets distints que suggereixen que els
processos morfogenetics han actuat de forma
distinta. En aquesta zona el domini dels perfils
ii kés aclaparador: més del 83%. La resta dels
perfils son del tipus b o g, és a dir, valls molt
poc incidides. A diferéncia de la part oriental,
a les desembocadures d’aqui no hi trobem
valls en V, resultat de la incisio fluvial, sind que
presenten perfils en 7 (com a les conques 35,
30, 37, 38, 391 43), o fins i tot del tipus & (com
seria el cas de les conques 40, 41, 42). Aquest
fet es podria considerar fluvialment normal si a
la capcalera de les conques hi trobéssim perfils
en V que mostraren 'encaixament pero, com
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Fig. 8.19. Caracteristiques del grau d'encaixament
de les valls per sub-regions de Menorca.
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es pot observar al mapa, la morfologia de les
valls és practicament ideéntica a la de les parts
baixes. Aquest fenomen s'interpreta com que
el sector ha patit un enfonsament tectonic
general que n’ha desactivat la potencialitat
morfogeneética fluvial en disminuir el pendent
longitudinal dels barrancs.

El sector central és el que més diferéncies
presenta respecte als altres dos i, també dins
d’ell mateix. Hi ha una elevada proporcié (un
54%) de barrancs profundament encaixats, que
mostren totes les tipologies possibles en un
grau més o menys significatiu. Resulta interes-
sant que la majoria de les valls en V, a diferén-
cia del sector oriental, no les trobem a les des-
embocadures, sind un poc més amunt. Les

Tipus Tramuntana Sector oriental Sector central Sector occidental

7,49 4,66 29,86 0,19
b 9,58 1,65 16,40 0,09
c 9.21 0,19 10,85 0,00
d 1,07 4,28 4,12 0,76
e 2,37 2,43 4,12 0,57
f 10,19 0,87 6,59 0,09
g 0,98 797 1,94 6,64
h 2,74 8,45 3,41 8,53
i 28,51 35,47 16,07 38,67
k 27,86 34,01 6,64 44,45

Taula 8.1. Percentatge de cada tipus de perfil sobre cadascuna de les sub-regions morfometriques definides.
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desembocadures, que en la majoria dels casos
coincideixen amb amplies cales, almenys als
barrancs de conca més gran, solen presentar
barrancs encaixats, perd amb forma d’U (per-
fils de tipus ¢ o perfils de transicié »). Donat
l'escas pendent longitudinal de tots aquests
barrancs, és perfectament imaginable que bona
part dels trams finals en U durant la transgres-
si6 flandriana possiblement foren cales, fet que
n'ajudaria a entendre l'actual morfologia. Ara,
val a dir que aquests perfils transversals en U
sobre barrancs molt encaixats no s’han desen-
volupat de forma homogeénia en tots el
barrancs del Migjorn que arriben a la mar. Fet
i fet hi ha una relaci6 entre la superficie de la
conca i l'allunyament de l'actual desemboca-
dura del punt on comencen a trobar-se perfils
de tipus a. Es a dir, els barrancs de conca peti-
ta solen atényer la costa amb un perfil encaixat
i una llera estreta en comparanca amb la mag-
nitud de la vall, mentre que els trams finals
dels grans barrancs (Algendar, Trebaltger, Son
Boter, es Bec, cala en Porter) presenten un
fons pla ben ample per on, en tot cas, pot cir-
cular un petit canal. Aquesta relaci6 s’hauria de
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tenir en compte per a tractar d’esbrinar la cro-
nologia dels processos morfogenetics.

Un altre fet en qué ens podriem fixar és
com va canviant la morfologia del barranc a
mesura que es puja en aquesta zona central del
Migjorn. En trobem distints patrons:

- Per un costat els barrancs que correspo-
nen a les conques que no superen la Mitjania
presenten perfils de tipus @ a les parts més bai-
xes —on connecten amb el nivell de base
local, ja sigui la mar o el fons del barranc prin-
cipal— i, progressivament enllacen amb una
xarxa menys encaixada i, per regla general,
amb forma d’U, predominant a les parts altes.
Hi ha, per tant, una transici6 des dels pertils
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Fig. 8.20. Perfils transversals sobre el barranc de Llucalari on
s'observa com canvia el perfil barranc amunt. El | esta
fet vora mar i el IV prop de la capcalera.
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Fig. 8.21. Perfils transversals sobre el barranc d'Algendar on
s'observa com canvia el perfil barranc amunt. El | esta
fet vora mar i el V prop de la Mitjania.
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molt encaixats i en forma de V, a perfils en d'U
i molt més tesos. Exemples d’aquesta modalitat
serien els de les conques 44, 46, 48, 49, 51, 54,
55, 56 i 58 o d’alguns dels afluents dels grans
barrancs de les conques 45, 47, 52 i 53.
L'exemple de la figura 8.20 mostra quatre per-
fils successius remuntant el barranc de Llucalari
(n® 55): a baix trobem un perfil molt incidit de
tipus ¢, un poc més amunt ja estd menys encai-
xat, pero continua essent en forma de V (tipus
d). Encara hi ha una zona de transicié on,
sobre un perfil molt poc encaixat, comenca a
advertir-se la incisio lineal i, finalment, a dalt,
dominen els perfils de tipus 7, caracteritzats per
una ampli fons de vall i un encaixament
minim. Cal dir que aquest patr6 de canvi de la
morfologia s’assembla prou al que trobariem a
la zona oriental, si bé, en aquell cas, per regla
general, el predomini del perfil i és superior i,
de més a més, es troba intersectada, en moltes
ocasions per perfils & que evidencien la seg-
mentaci6 de la xarxa de drenatge per proba-
bles processos de dissolucio carstica.

- Al cas dels barrancs encaixats que formen
autentics canyons la gran majoria dels quals, tra-
vessen la Mitjania, la morfologia de la vall no
segueix el patrd anterior, sind que sol iniciar-se
vora mar amb perfils de tipus ¢ que progressiva-
ment, curs amunt, va convertint-se en b. Un poc
més amunt sol apareixer un llarg tram —d’entre
12,5 km— dominat per perfils en a als que més
enlla segueixen, a diferéncia del patrd anterior,
perfils igualment encaixats encara que amb un
fons més ample (tipus b, ¢) i, encara alguns qui-
lometres més amunt, quan ja ens acostem a la
Mitjania, de bell nou tornen a predominar els
perfils de tipus a. Daquest patrd en serien
exemple el barranc d’Algendar, el de Trebaltger,
tant la branca principal com dos dels seus
afluents principals, al barranc principal de la
conca 52, 53 i, també, encara que de forma més
complexa el de cala en Porter. A la figura 8.21 es
presenten, com exemple, cinc talls transversals
fets a distintes altures del barranc d’Algendar.

El patré de canvis a la morfologia de les
valls vist sobre els grans canyons que travessen
la part central del Migjorn evidencia una mor-
fogenesi prou més complexa que la que es pot
deduir del patr6 dels barrancs més curts. Els

dos sectors on sacusa la incisio lineal mostra-
rien, o bé variacions en la resistencia dels
materials o bé distintes fases evolutives. Pot ser
interessant contrastar la ronega coincidéncia
existent entre la variacio en la forma de la vall
i existencia de les crestes o esglaons esmen-
tades en el treball de Pardo i Porres (en aquest
volum) i Rossell6 (en aquest volum). Estudis
més profunds hauran d’acabar d’aclarir aques-
tes questions.

LA GEOMORFOLOGIA DELS TORRENTS

A banda de la caracteritzacid morfometri-
ca, 'analisi d’algunes peculiaritats dels barrancs
també aporta idees sobre la seua genesi i evo-
luci6. Questions com la incisi6 i el rebliment,
els meandres i la classe de sedimentacid son
claus per a entendre la xarxa de drenatge tan
particular de la plataforma miocénica.

Rebliment i incisio

Un dels trets que crida més l'atenci6 del
barrancs del sector central és que les valls
tenen la seccié en U. Els fons plans (canalons),
totalment antropitzats, s’ha convertit en camps
de cultiuv o en pastures per al bestiar (Fig.
8.22). Sigui per un procés natural (engolidors
d’antigues dolines collapsades), sigui perque
I'home els ha anivellat, 'aigua no sempre hi
corre amb fluidesa i de vegades necessita I'ajut
de les canalitzacions per a poder desaiguar
amb facilitat. Aixo s’esdevé a tots els canyons
que es formen al sector central, perd també als
altres que a prou penes s’encaixen uns quants
metres.

La formacioé dels canyons és una altra
questio interessant. Parets verticals, amb caigu-
des de 70-80 m son freqiients en molts de cur-
sos, com ara al barranc d’Algendar, a Son
Fonoll on hi ha una paret vertical de 70 m o a
cala Galdana, on té un desnivell de 60 m; a
Trebaltger, prop de Son Mercer de Baix, on el
torrent de Son Granot cau 70 m en vertical. El
torrent de Son Boter, a sa Vall té un tall serrat
de 80 m i el mateix torrent de Cala en Porter al
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Fig. 8.22. Vista del barranc de sa Cova (afluent del barranc de Trebaldger), prop del poblat talaiotic de Son Mercer de Baix. Es pot obser-
var I'encaixament del barranc, el fons pla de la vall i el col-lapse d'una dolina que marca el meandre.

Tom de Biniarroi té també un desnivell de 80
m. Aquest encaixament tan espectacular i cons-
tant entre les conques 45 i 57 mostra un sector
central sobreelevat per tectOnica recent que
n’ha potenciat la incisi6 vertical. De més a més,
els canvis del nivell de la mar, haurien incre-
mentat la poténcia erosiva dels barrancs. Aixi,
els sondejos electrics fets a les conques baixes
mostren que el fons esta entre 30 i 50 m per
baix del nivell de rebliment actual a cala
Galdana (Pardo et al., 1997). Els 70 m d’encai-
xament més els 50 m de rebliment, sumen un
total de 100-120, la qual cosa implicaria una
baixada semblant del nivell de la mar, que
podria correspondre al darrer descens esdevin-
gut fa uns 17000 anys (estadi isotopic 2), quan
la mar se situava uns 100 m per sota del nivell
actual (Loewe i Walker, 1997; Rossello et al.,
2002)

Els sondejos practicats a les cales (Fornos,
1999; Fornés et al., 1998; Segura, Pardo i

Servera 1999; Fornds i Segura, 2003) indiquen
que els materials dipositats son d’origen mari i
tenen una edat holoceénica i la potencia del
rebliment disminueix progressivament des de
la costa fins a linterior. Barranc amunt, ja en
ambient clarament fluvial, no hi ha terrasses, la
qual cosa significa que, des que va iniciar-se, el
rebliment ha estat constant, sense episodis
d'incisio rellevant.

A banda d’aquests canyons, hi ha una
segona xarxa, de l'estil de les valls mortes que
roman penjada 30 i 40 m sobre els canyons
com passa a la capcalera del barranc d’Al-
gendaret o al barranc de Binigaus (Es Migjorn
Gran) sense gaire encaixament, amb trets molt
clars d’influéncia carstica per la presencia de
dolines i engolidors (conca 44, Fig. 8.25) i fons
totalment plans i ocupats per 'home (conca
45). Aquests barrancs son els que presenten
perfils longitudinals convexos i estan sent cap-
turats pels torrents principals de perfil concau.
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També és important mencionar un grup
de petits barrancs repartits per tota la platafor-
ma que a la seua desembocadura no tenen el
rebliment de tipus albuferenc, propi de les
cales, i que estan avui en dia encaixant-se, com
ara el barranc de Sant Lloreng o els de les con-
ques 48, 49 i 50, 63 o 64. Sembla per tant, que
el seu nivell de base és ben diferent del dels
torrents encaixats.

D’aquestes observacions se’n deriva la idea
que al menys hi ha cinc tipus de barrancs dife-
rents: els del sector oriental, els de I'occidental,
els canyons centrals, els barrancs de fons pla
penjats i els barrancs d’encaixament recent.

Divisories, captures i drenatge dificultos

El drenatge de la plataforma miocenica,
malgrat que la xarxa abasta canyons impres-
sionants, és dificultés. L'existencia de nombro-
ses depressions carstiques i de zones quasi pla-
nes —especialment a les capcaleres dels tor-
rents principals— complica considerablement
la delimitaci6é de les conques; fins i tot al fons
dels canyons subsisteixen espais deprimits, for-
mats pel collapse de dolines o polies, dels que
només resten espais marjalencs drenats artifi-
cialment.

Les divisories son tant febles a la Mitjania
que la xarxa teorica presenta diferéncies consi-

derables amb el tracat de la real. Aixi a la figu-
ra 8.23 hi ha dos exemples corresponents als
barrancs de Binigaus i de Son Boter, on el
model digital d’elevacions defineix unes divi-
sories que no s’adapten als torrents naturals ni
han estat respectades per les canalitzacions
antropiques, la qual cosa és indicativa de la
feblesa dels pendents.

Un altre cas ben cridaner és el de la conca
del barranc de Ciutadella, on hi ha nombrosos
barrancs que es perden, per a reapareixer des-
prés, aiglies avall, prop de Ciutadella. La xarxa
simulada mostra la continuitat hidrologica, que
no la morfologica. Aquest fet probablement es
deu a un enfonsament i podria tenir una causa
tectonica (Fig. 8.24).

Un fenomen certament especial és l'exis-
tencia d’'un doble meandre, prop de la naveta
des Tudons (conca del barranc de Cala
Santandria), totalment desconnectat de qualse-
vol torrent (Fig. 8.24). Els treballs de camp con-
firmen que es tracta d’'un tram lleugerament
encaixat a la plataforma i amb nombroses
coves funeraries a les parets. El més interessant
pero, és que hi ha contrapendents, de manera
que laigua ha de correr cap al centre dels
meandres, perdent-se en un o més engolidors.
Draltra banda, la xarxa simulada enganxa
aquests dos meandres a uns afluents inexis-
tents, pero totalment coherents (Fig. 8.24). Més
al sud, la depressio de sa Marjal (conca 40)

Fig. 8.23. Divisoria i
xarxa natural
(en verd) i
antropica (en
morat) a les
capcaleres del
barranc de
Binigaus (50) i
Son Boter
(52). Els desni-
vells son tan
febles que les
divisories no
coincideixen
amb la xarxa.
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sembla tenir també una causa tectonica. Tot
aixo fa pensar en un sector occidental fracturat
o almenys basculat cap a la mar, sent aqueix
enfonsament responsable de la manca de la
xarxa de drenatge. Ara bé, també hi cabria una
altra interpretacio: sent que existeixen aflora-
ments quaternaris d’arena prop de la naveta
des Tudons, seria possible que una transgres-
si6 marina hagués desdibuixat i desorganitzat
la xarxa de drenatge? Aquesta hipotesi, encara
que viable, requeriria nivells de la mar molt
elevats. Daltra banda, a la part occidental, les
zones deprimides del costat de Sant Climent i
de l'aeroport tenen un origen clarament carstic
(Ginés i Fornos en aquest llibre).

Un altre problema interessant és la conne-
xi6 hidrica existent entre Migjorn i Tramuntana.
Tot arreu de la Tramuntana els materials blans
—fonamentalment triasics— han patit un bui-
datge dificil d’explicar amb la xarxa de drenat-
ge actual. Sembla, perd, que hi ha hagut una
captura per part dels torrents de la plataforma,
que només ha estat efectiva en els canals prin-
cipals. Els afluents s’aturen a la zona de con-
tacte i no han estat capacos de travessar a l'al-
tre costat. A la capcalera del barranc d’Al-
gendaret (Fig. 8.25) s’observa ben bé el com-
portament d’aquesta xarxa secundaria i alguna
cosa semblant passa a les conques 47 i 49.
Draltra banda, l'espadat que forma la plata-

forma miocénica a la zona de contacte amb
Tramuntana, com també I'existencia d’esglaons
en el perfil longitudinal en aquest punt, son
elements que apunten a una captura prou
recent de la Tramuntana per part de la xarxa
del Migjorn. Quiestio ben diferent és precisar
per on i quan s’ha produit el buidatge dels
materials blans de Tramuntana. Obviament,
des que hi ha la connexi6, 'erosié haura estat
efectiva, pero les dificultats de drenatge en
aquest sector —on quasi tots els canals son
artificials— i les zones buidades per tot arreu,
fins i tot per on no hi ha xarxa, fan pensar en
una eliminacié prévia, que no necessariament
s’ha evacuat pel Migjorn.

Fins i tot, quan hom observa la xarxa de
la zona de contacte en fotografia aéria, dona la
impressio que el drenatge ha canviat de sentit
en alguns sectors. Aixd s’observa prou bé a la
capcalera del torrent de Cala en Porter, on part
dels afluents corren cap al nord (plans
d’Alaior), encara que la direcci6 actual del
escolament sigui cap al sud.

Els processos i les formes fluvials

Una de les questions més cridaneres dels
torrents menorquins, —especialment dels ca-
nyons— és l'absencia de carrega de fons. Les

Fig. 8.24. Divisories, xarxa
natural i antro-
pica a les con-
ques 36 i 39.
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Fig. 8.25. Mapa de pendents i xarxa de la conca 45. El barranc principal captura la Tramuntana, mentre que els afluents es queden al Migjorn.

arenes i les argiles de descalcificacio son els
materials transportats de forma majoritaria pels
barrancs. Les graves i els codols amb rodament
fluvial practicament son inexistents —si n’hi ha
algun, és de tipus angulés— i en cap cas hi ha
diposits fluvials als lits.

Aquests fets, que son ben desconcertants
tractant-se de rius, no son facils d’explicar. En
algun cas es pot acudir a I'evacuaci6 subterra-
nia dels sediments, com s’observa en algun tall
que hi ha a la carretera de Sant Tomas, on apa-
reix un conducte carstic reblit de graves fluvials
empastades per materials fins. No obstant aixo,
la dinamica fluvial segueix sense explicacio.

Una de les hipotesis per a l'abséncia de
material gruixut és la propia meteoritzacié de
les calcarenites mioceniques, que se disgre-
guen en arenes, sent les argiles restes de la
descalcificacio, que arriben als torrents a través
dels conductes carstics (Fig. 8.20). Per altra
part, 'absencia de formes fluvials als caixers es
pot justificar per la propia activitat de 'home,
que previsiblement les destrueix després de les

revingudes per tal d’anivellar els camps. Les
mateixes parets possiblement han retingut un
excés de fraccid fina, que laigua s’hagués
emportat amb molta més facilitat si els caixers
fossin totalment naturals.

Un altre tret interessant és 'evolucio de les
parets dels canyons, on hi ha senyals clars de
circulacio subterrania, amb coves i conductes
relictes i també s’hi identifiquen processos de
vessant. Esbaldrecs, i fins i tot, alguna esllavis-
sada mantenen un retrocés quasi vertical de les
parets, les restes dels quals sacumulen a la
base. No sembla que la circulaci6 fluvial efec-
tue cap sapa bassal; més tost sembla que és
I'home qui redistribueix els sediments.

També caldria fer alguna reflexié sobre la
funcionalitat dels torrents menorquins. Els més
importants, especialment el barranc d’Algen-
dar, posseeixen circulaci6 hidrica continua en
bona part del tram final. Es cabal de base pro-
cedent de laquifer que tallen els canyons i
que es manifesta a través de les fonts que hi
ha a les parets i al fons. No tenim quasi cap
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informacio, pero, de revingudes recents, enca-
ra que les noticies orals confirmen que n’hi ha
hagut, no sols als torrents principals sind
també a barrancs com el des Rafalet (conca
64). No obstant aix0, el periode de recurréncia
deu ser molt elevat, ja que en cas contrari, tam-
poc seria ni probable ni rendible 'ocupacid
antropica de les lleres. Ara, si avui en dia son
poc funcionals, és desperar que en altres
moments del Plioquaternari I'activitat hidrica
hagi estat major.

HIPOTESI SOBRE LA FORMACIO DE LA
XARXA DE DRENATGE

Tant la presencia com l'abséncia de dre-
natge al conjunt de la plataforma carbonatica
requereix una explicacid que no és simple, ja
que hi intervenen el carst, la tectonica i l'ac-

Fig. 8.26. Vista del barranc d'Algendar, prop de cala Galdana, on
s'observa com es rebleixen els fons dels barrancs
amb argiles de descalcificacio (terra rossa) que hi
arriben a través dels conductes carstics.

ci6 fluvial. La combinacié dels tres factors
crea una complexitat que no permet dilucidar
clarament el grau de responsabilitat de cadas-
cun dels processos.

D’antuvi, la zona oriental i I'occidental,
mancades de xarxa, experimenten un predo-
mini dels processos carstics; de fet son les
zones que tenen una major superficie endor-
reica. Al tractar-se d’espais plans —més la
part oriental que l'occidental, que té un decli-
vi suau— l'abseéncia de pendents dificulta la
genesi dels canals. També les facies escullo-
ses que afloren als dos extrems de lilla, en
ser molt permeables, afavoreixen I'escola-
ment subsuperficial i dificulten el drenatge
superficial.

Al sector central, els pendents forts justifi-
quen la formaci6 d’'una xarxa molt encaixada.
En aquesta part, pero, la convivencia amb una
xarxa a prou penes dibuixada i gairebé penja-
da uns 30 m sobre el barrancs encaixats, fa que
haguéssim de pensar en una altra xarxa ante-
rior. De més a més l'existencia dels barrancs
sense rebliment final, suggereix també un altre
tipus de torrents. Aquests darrers estarien evo-
lucionant a partir de nivell actual de la mar per
erosioé remuntant i amb 'ajut del col-lapse de
dolines i de conductes carstics, tal com succeix
al barranc de Torrevella, a la cala de Sant
Lloreng (Fig. 8.27).

Aixi, doncs, al sector central, podriem
definir fins a tres xarxes diferenciades, que con-
viuen amb espais sense torrents, encara que tot
l'espai posseeix una mateixa litologia. Per tal
d’explicar la formacié de la xarxa, cal partir
d’'una plataforma escullosa, adossada al blocs
del socol de Tramuntana, que ha patit una com-
pressio que va reactivar les falles del socol, pro-
vocant la formacié d'un anticlinal, amb un radi
ampli de curvatura, l'eix del qual estaria situat
en una linia que va de Son Bou als plans
d’Alaior. Aquesta empenta determina un bloc
central sobreelevat, que abastaria les conques
compreses entre la 42 i la 56, de drenatge
dominant N-S i amb conques intermedies com
la 46, la 48 i la 49. La forma allargassada de les
conques, amb un arredoniment que creix cap a
la Tramuntana i els majors pendents dels sector
(Fig. 8.5), fa pensar en una compressio diferen-
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Fig. 8.27. A la imatge s'observa com el col-lapse de dolines i la circulacié carstica pels conductes subterranis contribueixen a la for-
macio6 del barranc de Torrevella, a cala Llucalari, per erosié remuntant des de la mar.

cial; és a dir, ha estat plegada com un acordio
lleugerament més tancat pel Migjorn que per
Tramuntana. La major pressio exercida sobre la
part meridional, hauria provocat linies de debi-
litat més proximes, facilitant aixi la formaci6 de
conques estretes, que seixamplarien a les
zones menys comprimides de Tramuntana.
Aix0 també explicaria l'allargament cap a la
part meridional de lilla, que hauria fet un gir
dextrogir, almenys en la seua meitat oriental.

Per altra part, al sector central també s’ob-
serven petites conques que a prou penes pene-
tren cap a Tramuntana. La seua xarxa de dre-
natge, de més a més, presenta alguns afluents
paral-lels a la costa i a poca distancia de la mar.
Aquest fet també es podria interpretar com la
formacio de petits esglaons semblants als pro-
duits a Son Bou i Sant Tomas. Possiblement, la
mossegada que mostra la costa del sector cen-
tral de lilla sigui consequéncia d’un trenca-
ment paral-lel a la costa, que ha deixat petits
esglaons, que dins d'un espai pla com és la
plataforma del Migjorn, hagin estat suficients
per a actuar de divisories de petites conques.

Altrament, el sector oriental abastaria la
resta del Migjorn, amb conques de direccio
que va girant progressivament des del NW-SE
fins a E-W; tanmateix, per les seves caracteris-
tiques es pot entendre que les conques 57, 58
i 59 s6n de transicio.

Tota aquesta activitat tectonica hauria pro-
duit un increment del pendent del sector cen-
tral, que al llarg del Quaternari hauria provocat
la reorganitzacié d’'una xarxa de drenatge pri-
mitiva, que possiblement correspondria a les
valls mortes que encara queden al sector cen-
tral. De més a més, els canvis de nivell de la
mar, sobretot a l'estadi 2, haurien produit un

fort encaixament formant-se els canyons cen-
trals. Aquesta idea concorda també amb els
experiments fets per Parker (1977) on simula
un model de xarxa amb un descens del nivell
de base. fis un model caracteritzat pel creixe-
ment rapid d'un canal molt llarg de ler ordre
que avanca rapidament cap a la capcgalera, al
que s'afegeixen després alguns tributaris
paral-lels. El resultat n’és una xarxa que creix
rapidament cap a la capgalera, degut a I'incre-
ment inicial de pendent provocat pel descens
de nivell de base, pero la densitat de drenatge
final de la xarxa és molt baixa. Aquest model
descriu perfectament la xarxa del sector central
del Migjorn.

Per altra part, els aquifers s’haurien adap-
tat als canvis de nivell de base i aixd hauria
facilitat la reactivacié del carst, especialment
en moments de descens de la mar. El rebli-
ment dels barrancs s’hauria produit al llarg de
I'Holoceé —almenys als sectors finals— procés
que continua en l'actualitat, ja que no s’obser-
va la formaci6 de terrasses. D’altra banda, I'es-
tabilitzacié recent del nivell de la mar justifi-
caria la formacié d’'una xarxa menys desenvo-
lupada, que té de referéncia el nivell 0 m i per
aquest motiu no té rebliment a les cales.
Serien els barrancs del sector central, com ara
les conques 48, 49, perd també la 61, 62 i 64
entre altres.
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INTRODUCCIO

El Migjorn menorqui es caracteritza per una
forta homogeneitat geologica: la practica totali-
tat la formen les calcarenites mioceniques que
pertanyen o bé a la Unitat Inferior de Barres
(UIB) o a la Unitat Escullosa (UE). Ambdues
unitats, com queda explicitat als treballs de
Fornds i Obrador (2003) i d’Obrador i Pomar
(en aquest volum), son materials relativament
permeables gracies, en bona mesura, a 'eleva-
da proporci6 de diaclasis que els travessen.

La UIB integra una plataforma carbonata-
da de materials practicament subhoritzontals o
amb una lleugera rostaria cap al mar. La com-
provada uniformitat geologica contrasta amb la
significativa variabilitat geomorfologica que
permet trobar des de profunds barrancs encai-
xats (Trebaltger, Cala en Porter, Algendar,
etc.), arees endorreiques o, fins i tot, arreiques
a la zona de Son Xoriguer.

L'objectiu del present treball és mostrar i
caracteritzar les distintes unitats geomorfiques
del Migjorn. En part, el present estudi es com-
pleta amb l'analisi de les xarxes de drenatge
que es desenvolupa en el capitol anterior. Per
a caracteritzar els diferents sectors del Migjorn,
ara utilitzarem analisis morfometriques que
tenen, com a avantatge fonamental, la possibi-

litat de objectivar les caracteristiques morfolo-
giques del terreny i permeten establir compa-
racions entre els diferents sectors i amb les for-
mes daltres indrets.

Per a fer les analisis s’ha generat un model
digital d’elevacions (MDE) amb un grau de
precisié suficient, partint de la cartografia
topografica de l'illa a escala 1:5.000 (113 fulls),
aixecada per al Govern Balear.' Resulta de gran
importancia per a les analisis detallades emprar
un MDE amb detall suficient i al que s’hagin
tingut en consideracio totes les dades topogra-
fiques que permeten caracteritzar el relleu,
com ara les corbes de nivell (que equidisten 5
m), els punts de cota (uns 80 punts/km? apro-
ximadament) aixi com les linies de trencament
del relleu (és a dir les linies de drenatge i la
linia de costa). La utilitzacié d’aquest enorme
volum dinformacié topografica ha permes
configurar un model digital d’elevacions de
gran precisio altimetrica i planimetrica, en for-
mat raster, és a dir, amb dades altimetriques
disposades regularment en cada quadricula de
10 x 10 m, que facilita analisis detallades. La
utilitzacié de models més grollers pot fer per-
dre detalls de gran significaci6 o mostrar-ne
d’altres que, de fet, no existeixen a la realitat.

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 157-168.

1 En el treball de Pardo i Palomar (2003) es descriu amb detall la meto-
dologia emprada per a la construccio del MDE i s'indiquen algunes
de les tecniques per a extraure'n la informacié geomorfologica.
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De la llarga serie d’analisis possibles si es
disposa del MDE, ara focalitzarem l'atencio
sobre dos aspectes fonamentals en la caracte-
ritzacié del relleu: la distribuci6 altimétrica
(analisi hipsometrica) i les variacions del pen-
dent (analisi clinometrica). El mapa de pen-
dents o clinomeétric esdevé especialment sug-
geridor ja que evidencia trets morfologics difi-
cilment perceptibles mitjancant l'estudi ronec
de laltimetria. Permet, primer, advertir la forta
incisi6 dels barrancs sobre la plataforma i,
segonament, l'existéncia d'una serie d’alinea-
cions, subparalleles a la costa, que després
seran descrites en detall.

CARACTERISTIQUES HIPSOMETRIQUES I
CLINOMETRIQUES GENERALS DEL MIGJORN

La comarca del Migjorn superficialment ve a
ser un poc més de la meitat de lilla de Menorca
ia grans trets acusa una diferenciacio clara de la
Tramuntana, tant des del punt de vista altitudinal
com dels pendents, com demostren els valors
morfometrics de la taula 9.1. Les altituds per tota
l'illa sén en general baixes: el Toro, amb els seus
361 m, marca la cota més alta.

El Migjorn mostra una orografia global-
ment menys contrastada que la de la
Tramuntana. L'altitud mitjana de la comarca es
duns 60 m, i les elevacions en general no

estan ni gaire per damunt ni per davall: només
al voltant del 20% de l'espai esta per davall
dels 30 m, encara que sols el 16% supera els
100 m sobre el nivell mari. Tramuntana, per
contra, presenta una cota mitjana quelcom
major, pero, sobretot, una orografia molt més
variada com evidencia el percentatge de super-
ficie per damunt dels 100 m (26,37) i per davall
dels 30 m (23,97), que supera en ambdos casos
les proporcions del Migjorn.

Les diferéncies clinometriques entre
Migjorn i Tramuntana son encara més expressi-
ves: el pendent mitja de la comarca meridional
és de 4,01° mentre que a la septentrional arriba
als 9,09°. La gran planitud de les terres del
Migjorn pot quedar remarcada amb la dada que
un 41% presenta un pendent inferior als 2°; a
Tramuntana aquest valor disminueix al 18,31%.
Aixi mateix, la superficie amb pendents elevats
(superior de 15°) és de 21,5% a Tramuntana i
només del 6,41% al Migjorn. Aquestes dades
son coherents amb l'origen de les roques que
conformen la regi6 meridional: es formaren en
una plataforma marina soma, amb molt poca
rostaria, mentre que la regié septentrional la
integren diferents materials molt més antics sot-
mesos, al esfor¢cos orogenics.

Des d’'una perspectiva global, per tant, al
Migjorn de Menorca predominen, les terres
d’al¢aria mitjana (s6n especialment abundants
les zones de cota entre 40 i 60 m), encara que

Migjorn Tramuntana

Superficie (ha) 36.496 32.846
Pendent mitja () 4,61 9,09
Desviacio estandard del pendent 6,59 8,03
Altitud mitjana (m) 62,61 71,50
Desviacio estandard de I'altitud 33,7 48,34
% superficie amb cota > 100 m 16,46 26,37
% superficie amb cota < 30 m 20,60 23,97
% superficie amb pendent > 15° 6,41 21,5
% superficie amb pendent <2° 41,5 18,31
Cota maxima 156 361

Taula 9.1. Valors morfometrics mitjans del Migjorn i de Tramuntana.
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hi ha una clara variabilitat geogratica, tant en la
distribucié de les altituds com, sobretot, dels
pendents.

L'observacié dels mapes hipsomeétrics (Fig.
9.1 i de pendents (Figs. 9.2, 9.3 1 9.7) permet
advertir al Migjorn, almenys, tres grans unitats
morfografiques que basicament coincideixen
amb el sector occidental, central i oriental.
Aquesta diferenciaci6 esdevé especialment pale-
sa en l'analisi dels pendents, que manifesta com
a la part central del Migjorn la plataforma mio-
cénica, que per tot es mostra fonamentalment
plana (pendents inferiors als 2°), esta profunda-
ment incidida per tot un seguit de barrancs
encaixats abruptament. Algunes caracteristiques
morfometriques basiques d’aquests tres sectors
morfografics es mostren a la taula 9.2.

EL SECTOR OCCIDENTAL

Correspon a la part més baixa del Migjorn,
amb una cota mitjana de 42,89 m, encara que
hi ha amplies zones de cota inferior als 15 m,
sobretot a la part sudoccidental i, en menor
mesura, al voltant de Ciutadella. La zona nord
—punta Nati— s’alca prou més (fins als 110 m).
Aixi mateix, vora el cap Bajoli, també trobam
uns alts de fins a 75 m. Orograficament, pero,
el tret més significatiu d’aquest sector occiden-
tal el constitueix 'esglad topografic que s’aixe-

ca a partir d’'una linia imaginaria que aniria des
de la talaia d’Artrutx fins a punta Nati i que
permet accedir a un nivell superior de la plata-
forma mioceénica que sera la que dominara tot
el que s’ha definit com a sector central, amb
cotes de 140 m prop de la linia de Mitjania
(separacio entre Tramuntana i Migjorn).

Els pendents, al contrari de les altituds,
resulten summament homogenis i globalment
molt baixos: el pendent mitja és de 2,38° i qua-
sibé el 60% de la superficie els mostra inferiors
a 2° mentre que no arriba al 1% la superficie
amb pendents superiors als 15°. Aquests valors
practicament es redueixen als espadats litorals.

Un altre tret que caracteritza morfometri-
cament la plataforma occidental és 'escassa
incisi6 que hi ha obert la xarxa hidrografica
que, de fet, morfologicament roman restringida
a la prolongaci6 d’algunes cales (canal des
Horts a Ciutadella, s’Amarador...). Més encara,
en alguns sectors, les linies de drenatge moren
en arees baixes que configuren espais endor-
reics. El més cridaner de tots és I'amplia plana
de cala en Bosc-Son Xoriguer, de més de 131
ha. Les zones endorreiques son relativament
comunes per tot el sector i ocupen el 5,8% de
l'area total. Moltes d’aquestes depressions tan-
cades son espais quasibé plans creats pels pro-
cessos de dissolucio carstica. Les seves formes
son molt variades, si bé, la majoria de les
depressions més extenses son arredonides.

Migjorn | Sector occidental | Sector central | Sector oriental
Pendent mitja (°) 4,61 2,38 8,87 3.0
Desviacio estandard del pendent 6,59 3,55 8,64 4,04
Altitud mitjana (m) 62,61 42,89 83,25 58,82
Desviacio estandard de I'altitud 33,7 29,91 30,07 26,26
Superficie (ha) 36.496,21 12.390,2 13.750,13 10.355,88
% superficie amb pendent >15° 6,41 0,95 14,74 1,89
% superficie amb pendent <2° 41,5 59,68 18,72 50,11
% superficie amb cota > 100 m 16,46 5,55 35,11 4,75
% superficie amb cota < 30 m 20,61 43,38 6,43 12,21
Cota maxima 156,60 140 156,60 141,79

Taula 9.2. Caracteristiques morfometriques basiques del Migjorn i dels tres sectors diferenciats.
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EL SECTOR CENTRAL

Correspon a 'area més alta del Migjorn: la
seva altitud mitjana és de més de 83 m i només
el 6% del seu espai esta per davall dels 30 m,
que coincideix fonamentalment amb la zona
de Son Bou i els fons dels barrancs que s'en-
dinsen amb molt poca cota fins ben endins del
Migjorn. Lestil general del relleu segueix la
disposicié que caldria esperar d’'una plataforma
d’origen mari adossada a un continent (Tra-
muntana). De fet, les parts més altes queden
vora la Mitjania (156 m), i s’aprecia una ali-
neacié que quasibé travessa tot el sector, amb
cotes superiors als 120 m.

Els pendents (Fig. 9.3) també presenten
una variabilitat molt forta: les parts altes de la
plataforma, poc erosionades, i els fons del les
valls estan dominats per gradients molt baixos
mentre que les arees intermedies els tenen
abruptes. El pendent mitja, per tant, aqui resul-
ta molt poc expressiu (val la pena fixar-se que

la desviacio estandard hi és ben alta). Per con-
tra, poden considerar-se summament expres-
sius els percentatges de superficie amb pen-
dents inferiors als 2° (18,7%) i superiors als 15°
(14,7%), sobretot si es compara amb el que
passa als sectors oriental i occidental. Es, per
tant, la desigual incisi6 dels barrancs, la res-
ponsable de les diferencies de pendent.

Aixi mateix, la proporcié d’espais endor-
reics disminueix aqui significativament respec-
te al sector occidental, reduint-se fins al 3,5 %
del terreny. De més a més, bona part d’aques-
tes depressions tancades coincideixen amb els
fons del barrancs més profunds i, per tant, son
de forma allargassada. Aquesta menor propor-
ci6 d’arees tancades en la configuracid d’a-
quest sector probablement s'associa amb la
major efectivitat dels processos fluvials que
han pogut capturar les arees endorreiques d’o-
rigen carstic preexistents a la plataforma car-
bonatica (Segura i Pardo, 2003; Segura et al.,
en aquest volum).
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Fig. 9.1. Mapa d'altituds on s'indiquen les conques de drenatge, com també la separacio entre la Tramuntana i el Migjorn on es dis-
tingeixen les tres regions morfografiques, occidental, central i oriental.
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EFECTIVITAT DELS PROCESSOS FLUVIALS

La important incisi6 d’alguns cursos flu-
vials ha permes que la xarxa s’estengui més
enlla del Migjorn, endinsant-se en Tramuntana.
Aixi alguns barrancs, com ara els d’Algendar, de
TrebaltGger, de Son Boter o de Cala en Porter
depassen clarament la Mitjania. Altres, com el
de Santa Anna? Algendaret, de Torrevella,
Binigaus, es Bec, només hi penetren lleugera-
ment, mentre que els de Cala Mitjana, Son Bou,
Llucalari i Sant Lloren¢ drenen exclusivament
les arees del Migjorn. Més encara, sembla que
els cursos que han aconseguit captar aigiies de
la zona de Tramuntana han tingut major efecti-
vitat erosiva. Per avaluar-ho, s’ha estudiat la
relaci6 existent entre els pendents mitjans i la
proporcié darea de cada conca que drena el
Migjorn. Els pendents mitjans calculats s’han
mesurat només dins la zona de Migjorn,
obviant la resta de la conca, de manera que es
pugui calibrar-hi la major o menor efectivitat en
el buidament de cada conca. Els resultats son
exposats a la taula 9.3 i figura 9.4.

Draquests resultats almenys caldria fixar
l'atenci6 en dos fets: per un costat, la majoria
dels casos compleixen la norma que, quan
augmenta la superficie drenada a la Tra-
muntana (és a dir, conforme disminueix la pro-
porci6é d’area de Migjorn), els pendents mitjans
s'incrementen; per l'altre, que hi ha dues con-
ques en qué aquesta norma no es compleix (57
i 58, marcades a la figura 3 amb un cercle).
Aquestes dues conques reben una aportacio
des de Tramuntana del 35,3% i del 10,5% res-
pectivament i acusen pendents mitjans baixos
(6,1°1 3,4°). S’ha de dir que, a diferencia de les
altres conques de Tramuntana, que s’obren en
materials d’escassa permeabilitat, aquestes
dues drenen rocam calcari, amb graus de per-
meabilitat semblants als del Migjorn. Pro-
bablement caldra tenir present aquest factor a
I'hora d’explicar I'evolucié geomorfologica.

2 Com que al mapa apareixen les conques indicades per niimero, val
la pena assenyalar la correspondencia dels barrancs més importants:
Santa Anna (44), Algendar (45), Cala Mitjana (46), Trebaluger (47),
Torrevella (49), Binigaus (50), Son Boter (52), es Bec (53), Son Bou
(54), Llucalari (55), Sant Lloreng (56), Cala en Porter (57).

VARIACIONS MORFOMETRIQUES DINS LA
ZONA CENTRAL

L‘observacié del mapa hipsometric del
sector central (Fig. 9.1) permet reconéixer que
la disposici6 general del relleu es correspon
amb una plataforma inclinada amb un suau
pendent (d’aproximadament 1°) cap a la mar
que acaba amb un fort espadat de manera que,
de forma general, les majors altures (156 m)
estan a la zona de contacte amb la Mitjania.
Aco és basicament cert per a la part més occi-
dental de la zona central (sector entre el
barranc de Santa Anna i el barranc des Bec) on
les caracteristiques de disposicio altimetrica i
clinometrica son molt semblants. Des d’aqui
cap a llevant (conques 55, 56, 57 i 58), la con-
figuraci6é altimétrica i clinomeétrica del sector
central canvia significativament: per un costat,
les majors altituds (144 m) estan desplacades

Fig. 9.2. Mapa de pendents (expressat en graus) del sector occi-
dental. S'adverteix la remarcable planitud.

Fig. 9.3. Mapa de pendents de la zona central.
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(uns 2,5 km) cap al sud; per laltre, I'encaixa-
ment dels barrancs €s prou menys marcat que
a la zona occidental, deixant amplies superfi-
cies planes. A la figura 9.5 se presenta la pro-
porcié d’'arees planes —amb pendents inferiors
als 2°— a cadascuna de les conques al Migjorn:
s'aprecia clarament que, fins a la conca 53 (és
a dir les de ponent) la proporci6 oscil-la entre
els 10 i el 20%, mentre que des de la 54, aqueixa
proporcié augmenta significativament, fins al
40%, cas de la 56.

Aquesta diferenciacié entre llevant i
ponent dins del sector central esdevé especial-
ment clara quan s’observa la configuracio de la
costa. A la figura 9.6 es mostra un perfil topo-
grafic de la costa, mesurant-ne les altituds
situades a 100 m de la vora estricta de la mar.
En el grafic, la posici6 0 correspon al cap
d’Artrutx i el 58.000 enfront de lilla de I'Aire.

CONCA | Pendent (°) | Std Pendent | % area Migjorn
44 6,15 5,99 98,37
45 9,61 9,69 59,20
46 6,22 6,91 100,00
47 13,39 12,08 50,14
48 6,36 6,32 100,00
49 7,20 6,51 94,33
50 8,89 7,78 90,75
51 51,79 4,83 100,00
52 12,26 11,09 51,47
53 9,97 8,38 90,70
54 4,83 551 100,00
55 5,11 7,38 100,00
56 3,40 5,03 100,00
57 6,11 6,39 64,71
58* 3,47 3,41 89,44

Taula 9.3. Relacio entre pendent mitja, desviacié estandard del
pendent i proporcio de la conca del sector central
dins del Migjorn. Les dues conques assenyalades amb
asterisc, com es pot apreciar, no segueixen la norma
general, ja que la seva part de Tramuntana coincideix
amb una litologia fonamentalment calcaria.

El perfil topografic, per ell mateix, il-lustra prou
sobre la significacié que els tres sectors distin-
gits tenen per al Migjorn. Si es fixa l'atencio,
perd, sobre el sector central, també és facil
advertir-hi tres arees ben definides:

Sector entre cala Macarella i la desembo-
cadura del barranc de Binigaus (I'ambit més
occidental): s’aprecia la plataforma carbonata-
da que esta més o menys a la mateixa cota
(entre 40 i 50 m) i que és segmentada pels dis-
tints torrents que la travessen.

Binigaus-Son Bou: una unitat ben defini-
da, ja que hi ha un esglad topografic molt fort,
passant a una costa baixa. En realitat, com es
pot observar al mapa hipsometric i al clinome-
tric (Figs. 9.1 i 9.3), l'espadat continua basica-
ment igual, encara que un poc endarrerit uns
500 m cap a l'interior i suggereix una causa tec-
tonica per a explicar 'enfonsament de Son Bou
(Segura et al., 1999, Pardo 2003). Laltitud de
la plataforma, coincideix, aproximadament,
amb el sector Macarella-Binigaus i és clarament
distinta de la que apareix més a llevant del
barranc de Llucalari.

Llucalari-cales Coves: Es presenta un clar
esglad topografic i s'observa com la plataforma
s'eleva fins als 70 m practicament a la vora del
mar, donant lloc als espadats més alts del
Migjorn.

Queda clara, per tant, una disposicié més
o menys homogenia de la plataforma entre el
barranc de Santa Anna i el de Llucalari, llevat
de Tenfonsament tectonic, en el sector de
Binigaus-Son Bou. A partir de la conca de
Llucalari, les caracteristiques de la plataforma
son significativament diferents: per un costat les
maximes elevacions s’avancen al sud de l'ordre
dels 2,5 km i, per una altra, els espadats costa-
ners es tornen més elevats. Malgrat aquestes
diferencies el pendent mitja de la plataforma en
aquesta area segueix sent d’aproximadament 1°
vessant cap a la mar, a l'igual que a la resta de
la plataforma del sector central. Potser sigui
interessant destacar que aquest pendent que
s’aprecia a tota la plataforma del sector central
s'ajusta relativament bé als trobats per Acosta et
al. (2002) a la plataforma submarina que uneix
Mallorca i Menorca que en la seva part meri-
dional -més ampla— té un gradient de 0,76°.
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EL SECTOR ORIENTAL

L'analisi del mapa de pendents (Fig. 9.7)
podria donar una falsa impressioé que el sector
oriental s'assembla a I'occidental ja que, de bell
nou, hi predominen de forma clara les arees
planes sobre les zones abruptes, com demos-
tren, tant els valors de pendent mitja (3°), com
que més de la meitat del territori acusi un pen-
dent inferior als 2°. Hi ha, pero, una difereéncia
significativa respecte al sector occidental: la
major altitud. Tant laltitud mitjana (58,8 m),
com l'escas percentatge del territori situat per
davall dels 30 m s.n.m., (12,2%) ho demostren
clarament.

Una altra diferéncia remarcable respecte a
la part occidental és que alla comprovavem un
clar esglad topografic que marca l'ascensio al
sector central, mentre que aqui no pot definir-
s’hi un Gnic esglad. Els perfils topografics con-
frontats a la figura 9.8 mostren una clara dife-
rencia entre la disposicié del relleu oriental i
occidental. Des de les parts més altes —situades
a 140 m en el limit amb el sector central- cap
a lest, hi ha una petita davallada coincident
amb una plataforma duns 3 km, als 90 m
s.n.m. Des d’aci cap a l'est apareix una suau
(d’'uns 0° 25) i quasi constant davallada que
acaba als espadats de quasi 40 m de desnivell
immediats al port de Mao.
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Fig. 9.4. Relacié que hi ha entre els pendents mitjans de cada

conca del sector central i la proporcié de conca que
drena el Migjorn. Les dues conques encerclades fun-
cionen de forma diferent ja que drenen zones calca-
ries a la part de Tramuntana.
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Fig. 9.5. Proporcio d'arees planes -amb menys de 2° de pen-
dent- a cadascuna de les conques estudiades.

Perfil topografic costa Migjorn

— perfil topografic

sector occidental

sector central sector oriental

Fig. 9.6. Perfil topografic sequint una linia tracada a 100 m de la costa. Permet observar la disposici6 de la plataforma. La part esquer-
ra del grafic es correspon amb I'extrem occidental (cap d'Artrutx) mentre que la part dreta amb I'extrem oriental (enfront de

I'illa de I'Aire).
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La depressio tectonica generada per la
falla que determina el port de Mad i que defi-
neix l'eix de la Mitjania, també imposa una
diferenciaci6 respecte als altres sectors. De fet,
aquesta depressio justifica la formacio, per pro-
cessos d’erosio remuntant, d’una serie de petits
barrancs fortament encaixats en la seva part
inferior, que no han aconseguit per ara establir
una xarxa gaire amplia. Resulta interessant
observar, perd, com bona part de la plataforma
superior del sector oriental seria drenada per
una xarxa amb orientacié dominant ENE-WSW,
a diferéncia de la zona central.

Fig. 9.7. Mapa de pendents del sector oriental del Migjorn
menorqui. S'hi adverteix amb gran claredat I'existéncia
d'alineacions topografiques subparal-leles a la costa.
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Fig. 9.8. Perfils topografics paral-lels a la costa sud del sector
occidental i de I'oriental que permeten observar les
diferéncies entre ambdos sectors. La localitzacio dels
perfils es mostra a la figura 9.1.

Com s’esdevenia a la zona oriental, en
aquest sector la proporci6 d’arees endorrei-
ques és important: el 5,6 % de la superficie, la
constitueixen depressions tancades. De bell
nou, sembla reafirmar-se la idea que aqui els
processos d’erosio fluvial han tingut menor sig-
nificat que a la zona central i, per tant, el paper
morfogenetic de la dissolucioé carstica hi ha
estat més important.

LES ALINEACIONS SOBRE LA PLATAFORMA
MIOCENICA

Lanalisi del mapa de pendents remarca
sobre la plataforma miocénica una serie de
linies de ruptura de pendent, més o menys
paralleles a la costa. A la majoria dels casos,
aquestes alineacions no impliquen desnivells
altimetrics gaire significatius, rarament una de-
sena de metres. Aquest fet, junt amb l'existéncia
de desnivells molt més espectaculars associats a
la forta incisi6 dels barrancs, en fa la seva per-
cepcio no facil ni immediata, ja que, a partir de
la forma del terreny no es percep tot d'una la
relaci6 entre les distintes linies. Unicament a la
zona oriental aquestes alineacions esdevenen
clarament visibles a partir de I'analisi de les for-
mes del relleu. La figura 9.9 és una imatge tridi-
mensional de l'illa de Menorca creada a partir
del MDE de 10 x 10 m, vista des del seu extrem
sudoriental, reforcant la representacio del relleu
amb efectes d’'ombrejat i tintes hipsometriques.

Com pot advertir-se a la figura 9.9, a I'ex-
trem sud-oriental saprecien unes elevacions
subparal-leles entre si que es prolonguen cap a
l'oest. Aquest és el sector on les alineacions s’a-
precien de forma més clara. En alguns casos
semblen com esglaons, mentre que en altres
pareixen crestes o cavallons que travessen la
plataforma. A la figura 9.10 es presenta una
altra vista tridimensional presa des de la part
nord-occidental que deixa veure alineacions no
restringides a la part sud-oriental, sin6 que
afecten la major part del Migjorn. S’observa,
pero, que a l'oest del barranc de cala en Porter
les alineacions esdevenen prou menys clares i,
a més, canvien lleugerament la direcci6. A l'ex-
trem occidental de l'illa la direcci6 de les aline-
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Fig. 9.9. Vista 3D de I'illa de
Menorca creada a
partir del MDE
amb resolucio de
10 x 10 m. S'hi
aprecien amb cla-
redat les dues ali-
neacions amb for-
ma de cresta o ca-
vallé que deixa un
solc ben definit
entre elles. Les
crestes d'aquest
sector presenten
una disposicio es-
glaonada.

Fig. 9.10.Vista 3D del MDE
de Menorca presa
des de [I'extrem
nord-occidental.

acions encara s’'incurva més, ajustant-se grolle-
rament a la disposici6 altimetrica del territori.

Tant l'analisi de les vistes 3D mostrades
(Figs. 9.9 i 9.10) com del mapa de pendents
(Fig. 9.11) permet reconeixer les linies prefe-
rents que s'estableixen sobre el sud de
Menorca, perd no dona claus suficients per a
entendre’'n la interrelacio.

Malgrat que la visio global de les alinea-
cions, considerades sobre el conjunt de l'illa, és
clara, resulta complicat poder seguir una aline-
aci6 concreta al llarg de tot el territori, molt
especialment dins el sector central, a causa de
la forta segmentacié produida per la incisid
dels barrancs.

Per a tractar de resoldre aquesta dificultat
i amb l'objecte de descobrir la disposicid i
forma d’aquestes alineacions, es va dissenyar
una solucié que tracta de “reconstruir” el pai-
satge abans dels processos d’incisio fluvial i de
dissoluci6 carstica. Per tal d’aconseguir-ho es
va establir un suposit de partida: la disposicio
original del relleu de la plataforma mioceénica
ha hagut de ser plana, amb pendent molt baix
i, per tant, les zones amb pendents forts son el
producte dels processos erosius posteriors a la
creacié de la plataforma original. Per aix0, si
volem reconstruir el relleu anterior als proces-
sos erosius fluvials i carstics, caldra prendre en
consideracié només les arees planes. Ara, no
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totes les zones planes poden considerar-se
estructurals ja que també s’han pogut formar
dins de les depressions i valls, sigui per pro-
cessos d’al'luvionament, sigui per 'acumulacio
de les restes de la dissoluci6. Per a eliminar
aquesta possibilitat, es va decidir no utilitzar
les arees planes situades prop de les linies de
drenatge, sind6 només les que romanguessin
lluny dels eixos dels barrancs. Es van localitzar,
per tant, tots els poligons amb pendent inferior
als 2° i que no estiguessin prop de les linies de
drenatge i se’n va determinar el punt central i
la cota actual d’aqueix punt. D’aquesta forma
es va comptar amb uns 10.000 punts de cota
que es correspondrien a zones on els proces-
sos d’erosio fluvial i carstica han estat minims.
Amb aquests 10.000 punts es va generar un
nou MDE que reconstruiria el terreny abans de
ser erosionat.

A la figura 9.12 es mostra una vista tridi-
mensional del MDE del “paisatge reconstruit”,

és a dir de com seria el relleu si els barrancs no
haguessin obert les valls i sense que s’hagues-
sin produit les depressions carstiques. Resulta
especialment interessant advertir que la plata-
forma, fins i tot al sector central, no doéna la
sensaci6 d’'una plana amb rostaria més o
menys homogenia, sind que s’observen auten-
tics esglaons topografics que es disposen sub-
paral-lels a I'antiga zona emergida (és a dir als
materials premiocénics). Com pot observar-se
a la figura, aixo és especialment evident al sec-
tor central on apareix un primer esglad, a uns
dos quilometres de l'actual linia de costa, que
mostra una clara continuitat —fins i tot dins el
sector oriental- amb un salt de 'ordre de 20 a
30 m. Més cap a l'interior es noten dues aline-
acions formades per petits turons que s'alcen
poc més d'una desena de metres i que, en sen-
tit estricte, no marquen cap esglao, sind més bé
una linia de crestes molt esmussades. Ja al limit
nord del Migjorn, vorejant la Mitjania, torna

Fig. 9.11.Sobre el mapa de pendents s'ha interpretat la disposicio de les distintes alineacions sobre el Migjorn.
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Fig. 9.12. Vista 3D del MDE
“reconstruit” del
que hauria estat
el paisatge de la
plataforma mio-
cénica abans de
ser erosionada
pels  processos
fluvials i carstics.

Fig. 9.13. Vista tridimen-
sional del MDE
reconstruit  on
s'aprecia  amb
especial claredat
I'alineacié de la
Mitjania.

apareixer una serie de turons, els cims dels
quals tenen cotes més o menys idéntiques i
que s'alcen quasibé 30 m sobre la plataforma
immediata.

A la figura 9.13 es mostra una altra vista
tridimensional d’aquest MDE del paisatge
reconstruit que permet advertir amb major cla-
redat la disposicio alineada dels turons que
marquen el limit de la Mitjania. A sobre s’hi
han dibuixat en vermell les alineacions previa-
ment interpretades a partir del mapa de pen-
dents (Fig. 9.11). Es ben clar que hi ha un ajus-
tament molt elevat en la major part dels casos.

Aquestes alineacions descobertes sobre la
superficie de la plataforma miocenica del
Migjorn probablement es repeteixen sobre la
plataforma submergida. Almenys aixo és el que
sembla deduir-se de les observacions fetes per
Acosta et al. (2002) que trobam a uns 70 m sota
el nivell mari, una serie de suaus i quasiconti-
nues “barres”, les crestes de les quals s’alcen
entre 3 i 5 m per damunt del fons i que es dis-
posen practicament subparal-leles a lactual
linia de costa. Des de la nostra perspectiva s'es-
taria parlant del mateix fenomen, que a la zona
submergida queda menys contrastat topografi-
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cament per trobar-se en ambits deposicionals
on els sediments postmiocenics haurien cobert
bona part d’aquestes “barres”.

Més complex és, pero, establir 'origen
d’aquests alineacions. Acosta et al. (2002) sug-
gereixen que probablement es corresponen
amb efectes morfologics de les alteracions del
nivell mari. Potser aquest sigui un factor que
caldria contemplar amb deteniment, encara
que també caldria considerar una desigual
resistencia dels materials, com ronegament
suggereixen les variacions en la morfologia
dels perfils transversals (Segura et al., aquest
volum) o, fins i tot, que ambdos factors esti-
guin interrelacionats.

Determinar l'origen d’aquestes alinea-
cions, en realitat, va més enlla dels objectius
d’aquest treball, encara que les proves presen-
tades demostren que el procés evolutiu de la
plataforma carbonatada no és senzill. Sembla
evident, vista la morfologia del terreny, la sig-
nificaci6 que han tingut els processos de dis-
soluci6 dels carbonats i l'accid fluvial, pero,
tant un com l'altre procés semblen haver-se vist
profundament afectats per la tectonica i per les
profundes modificacions del nivell mari (que
probablement han estat determinants especial-
ment durant les fases en que la plataforma s’a-
nava creant). La morfologia de l'illa i la seva
analisi morfometrica ofereixen, per tant, un
camp extraordinariament apassionant, obert als
investigadors. Treballs com aquest, només
volen marcar fites clares per a interpretar cohe-
rentment un paisatge tant valués com el del
Migjorn de Menorca.
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INTRODUCCIO

El Migjorn de Menorca es caracteritza, des
d'un punt de vista geomorfologic per un relleu
tabular que acaba de forma brusca a la linia de
costa amb una serie de penya-segats que gai-
rebé sempre superen els 10-20 m i que atenyen
la seva maxima expressio a la zona central, tot
disminuint progressivament en altura vers les
vores oriental i occidental (Rosselldé en aquest
volum). El condicionant primigeni d’aquest
relleu, és la disposici6 quasi horitzontal dels
materials miocénics, el quals presenten una
composicié calcarenitica i una estratificacio
molt marcada amb un suau pendent deposi-
cional en direccio a la linia de costa actual.
Aquesta litologia pot presentar petites varia-
cions, fruit de la dinamica sedimentologica dels
ambients carbonatats on es van formar
(Obrador i Pomar en aquest volum).

Tal vegada, pero, la caracteristica que més
destaca i afecta la superficie tabular del Migjorn
correspon a les incisions produides per una
serie de barrancs que presenten unes caracteris-
tiques geomorfiques propies, des de les capca-
leres i trams inicials, avui en dia convertits la
majoria en valls seques, fins a la desembocadu-
ra, on formen les caracteristiques cales (Rossello
et al., 1997). Els barrancs mostren un fort encai-

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 169-176.

xament amb parets quasi verticals tallades en les
calcarenites miocéniques i, en el seu tram final,
alguns tenen un fons pla, resultat principalment
del rebliment per materials fins. En l'actualitat
aquestes arees planes estan tancades a la mar
per una restinga amb un sistema platja-duna i
espais de maresma o albuferes (Fig. 10.1). Les
caracteristiques dels trams finals responen de
forma clara a la inundacié marina d’'una desem-
bocadura fluvial (Penck, 1894)

Tot el conjunt dona una falsa topografia
plana (hem de recordar les profundes incisions
dels barrancs que no son facilment observables
en el paisatge) a la zona del Migjorn, amb una
lleugera inclinacié cap al sud. El tracat dels
torrents, com també la forma final de les cales,
mostra clarament els efectes de la tectonica dis-
tensiva (amb una forta fracturacid o diaclasa-
ment) i la preséncia dels fenomens carstics
(Rossello et al., 1997). Aquest paisatge migjor-
nenc contrasta amb les capcaleres dels
barrancs a la zona de Tramuntana, que pre-
senten relleus suaus i continus modelats sobre
els materials pissarrosos i esquistosos del
Paleozoic (llosella), els materials silicis conglo-
meratics i gresosos del Triasic inferior o els car-
bonatats del Jurassic i Cretaci.

La realitzaci6 per part del MOPU d'una
serie de sondatges, per a estudiar aspectes
hidrologics del Migjorn de Menorca, va posar
de manifest la importancia dels rebliments
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sedimentaris al final d’alguns barrancs i a par-
tir d’aleshores han estat nombrosos els treballs,
tant per a avaluar-hi la importancia volumetri-
ca i geometria dels rebliments (Pardo et al.,
1997), estudiar les variacions paleoambientals
durant 'Holoceé mitjancant técniques d’estudis
palinologics (Yl et al., 1997; Pérez-Obiol et al.,
2001), com per a estudiar-ne la sedimentologia
i 'evoluci6 sedimentaria (Fornos et al., 1998;
Fornos, 1999; Fornds i Segura, 2003).

ELS BARRANCS AMB REBLIMENT
SEDIMENTARI

La tradicional separaci6 del Migjorn en
tres sectors (occidental, central i oriental) ens

Fig. 10.1. Tram final dels barrancs d'Algendar a
cala Galdana (a dalt) i de Trebaluger
(a baix) amb el caracteristic fons pla,
limitat per parets verticalitzades.

serveix també per a delimitar les caracteristi-
ques dels barrancs i el seu rebliment sedimen-
tari. Tant a la zona occidental com a l'oriental,
els barrancs presenten un recorregut longitu-
dinal que no sol superar el quilometre de
manera que realment només és apreciable
prop de la costa. La incisid d’aquests barrancs,
la podem considerar incipient i en ella els trets
carstics sobreposats (valls penjades, dolines,
etc.) semblen més evidents que els propia-
ment fluvials. A la zona central, pero, les
caracteristiques son ben diferents. Els barrancs
mostren uns tragats fluvials de gran recorregut,
de manera que travessen tot el Migjorn i pun-
tualment progressen dins de la Tramuntana.
Acusen un fort encaixament i acaben sempre,
a la linia de costa, amb la formaci6é d’'una cala
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de planta circular o elliptica, encerclada per
parets verticals on son especialment abun-
dants (també, en menor mesura, a l'interior
dels barrancs) les formes concaves de proba-
ble origen carstic (Fornos, 2003). La major part
d’aquests barrancs que travessen tota la zona
central —encara que no tots—, en el seu tram
baix presenten un fons extremadament pla
dal'luvio que saprima progressivament en
direccié a Tramuntana, variant la cota tan sols
alguns metres (4-5 m) sobre l'actual nivell de
la mar fins a aflorar el basament miocénic a la
llera del torrent.

Encara que han estat estudiats tots els
torrents, no tots, com hem comentat anterior-
ment, posseeixen rebliment. Aixi, els barrancs
reblits, tots al sector central, son d’oest a est: el
barranc de Santa Anna (cala Macarella),
barranc d’Algendar (cala Galdana), barranc de
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occidental

Trebaltger (cala TrebalGger), barrancs de Son
Boter i Son Bou (albufera de Son Bouw) i el
barranc de Cala en Porter (Fig. 10.2). Els
barrancs de Binigaus i de sa Torre, amb un tra-
cat geomorfic molt similar, a les desembocadu-
res no presenten cap tipus de rebliment que no
sigui algun sistema dunar poc desenvolupat o
la platja actual. El fet que, tant el de Binigaus
com el de sa Torre, siguin els Gnics que no
tenen la seva capcalera localitzada en els mate-
rials impermeables de la Tramuntana, fa supo-
sar que l'alimentaci6 és el factor previ fona-
mental per a aconseguir la incisio suficient,
que hauria tingut lloc durant els episodis
regressius plistocenics (especialment important
durant el darrer estadi glacial). La posterior
inundacié per un mar en ascens, en el darrer
episodi transgressiu holocenic, donaria lloc al
desenvolupament d'un medi d’estuari.

1A= e

Fig. 10.2. Representacio esquematica en forma de columnes estratigrafiques dels rebliments sedimentaris dels barrancs del Migjorn

de Menorca (modificat de Fornds i Segura, 2003).
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GEOMETRIA I FACIES DELS REBLIMENTS
SEDIMENTARIS HOLOCENICS

La geometria general dels rebliments
correspon a una forma de tasc6 que dismi-
nueix progressivament, tant de poténcia com
d’amplada, en direcci6 a terra. Es variable en
cadascun dels torrents i obeeix al seu estat
d’evoluci6 i desenvolupament. Les analisis,
tant de sondeigs mecanics amb testimoni
continu (Fig. 10.3), com de les diagrafies
electriques (SEV’s) (Pardo et al., 1997), ens
han permes avaluar-ne la importancia com
les diferencies respectives.

La maxima profunditat d’encaixament,
observada mitjancant les diagrafies electri-
ques, ha estat de 50 m a I'endret de la des-
embocadura, tant a cala Galdana com a cala
Macarella i cala Trebaltger. El fet que els
sondeigs mecanics només ens indiquin una
poténcia maxima de 31 m en el cas de cala
Galdana ens pot fer dubtar dels maxims
valors obtinguts, tenint present, de més a
més, la problematica interpretacié deguda a

sl

Actual

la intrusi6 salina en aquesta zona costanera.
Malgrat tot, Pardo et al. (1997), assumeixen
la no alineaci6 dels sondeigs mecanics amb
el depocentre dels barrancs i proposen
també la possible existéncia de depressions
de tipus carstic, presents aiglies amunt, que
donarien rebliments superiors als esperats
en un perfil fluvial amb un pendent més o
menys uniforme (Fornds et al, 1998). En
qualsevol cas la potencia dels rebliments dis-
minueix de forma progressiva aigties amunt,
duent de forma associada les variacions de
les facies sedimentaries i de la seva geome-
tria, com s’observa bé en el cas del barranc
de Santa Anna i cala Macarella (Fig. 10.4).
Una de les caracteristiques més sorpre-
nents dels materials que constitueixen el
rebliment dels trams finals dels barrancs és
la presencia purament testimonial o manca
total de sediments gruixats i d’altres mate-
rials que podriem considerar de tipic carac-
ter o origen continental dipositats en medi
fluvial, com ara conglomerats amb clasts més
o menys rodats o material lutitic vermell.

albufera

7.920 BP

Fig. 10.3. Testimonis corresponents al rebliment holocénic (sondeig CP-19) del barranc de Cala en Porter on es pot veure la variabili-

tat de facies.
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Fig. 10.4. Barranc de Santa Anna a cala Macarella. Caracteristiques i distribucio dels rebliments holocénics (veure llegenda a la Fig. 10.2).

Nomeés al cas del barranc de Trebaltger, és
possible veure alguns materials fins vermells
l'origen dels quals probablement provingui
de larrossegament des de Tramuntana. Tan
sols a la base de quasi tots els sondatges es
troba material gruixat (normalment bretxes)
resultant del retreballament del nivell mioce-
nic basal.

Els diposits de dins els barrancs presen-
ten una composicioé textural entre arenosa i
lutitica. Consisteixen en una complexa alter-
nanca de facies amb coloracions blanquino-
ses o groguenques arenoses i pelitico-areno-
ses mai no consolidades que s’intercalen
amb nivells més obscurs, fins i tot negres,
per regla general més lutitics. El conjunt
correspon a un medi de transicioé al que es
poden diferenciar diversos subambients lito-
rals de caracter més obert o tancat en funcio
de la predominanca de la dinamica marina o
continental (Fig. 10.5). El recobriment nor-

mal lutitico-arends de color marronenc s’ob-
serva en el punt culminant de tots els son-
datges, que correspon en la topografia actual
a l'edafogenesi que es produeix sobre qual-
sevol substrat litologic dels que descriurem a
continuaci6. El basament calcarenitic gro-
guenc ben consolidat correspon a la roca
d’edat mioceénica on estan excavats els
barrancs (Obrador et al., 1983), pero, de més
a més, en tenim una gran varietat de facies.

Aixi podem diferenciar, seguint un gra-
dient de mar cap a terra, els diposits que
provindrien del sistema platja-duna, és a dir
remanegament mari i transport eolic, que es
caracteritza per arenes quasi sempre bioclas-
tiques, encara que els grans de quars hi son
sempre presents €n major 0 menor mesurd,
amb una textura que va de gruixada a mitja-
na; aquestes arenes estan molt ben classifi-
cades i tenen els grans subarredonits (mos-
tra 19a a la Fig. 10.5). Una facies similar,
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Fig. 10. 5. Caracteristiques sedimentologiques i paleoambientals del rebliment holocenic del barranc d'Algendar. Les fotografies corres-
ponen a la fraccié arena de les mostres, mostra 2: llacuna d'albufera amb fauna salobre; m.12: albufera amb restes vege-
tals i carbo; m. 13b: medi lacustre amb influéncia marina; m. 18: facies mixta albuferenca-marina; m. 19a: arenes arrodo-
nides de platja-duna; m. 21: sediments lacustres d'aigua dolga.

composta per arenes de gra mitjd amb una
proporcié elevada i variable de la fraccio
lutitica de coloraci6 més marronosa i que
destaca per la mescla de fauna marina i sala-
brosa, seria indicadora de la presencia de
ventalls marins intralagunars (washovers) o
deltes d’inundaci6 (m. 18 a la Fig. 10.5).
Finalment, la facies més fina és composta en
la major part per llims i llims arenosos amb
coloracions grises 0 negres que tenen un
elevat contingut de materia organica i restes
vegetals i/o carbonoses (m. 12 a la Fig. 10.5)
en poca proporcié o formant capes d’alguns
centimetres. La fauna que contenen corres-
pon a ambients salabrosos tipics d’albufera o
maresma (m. 2 a la Fig. 10.5), encara que
localment s’intercalen nivells fangosos més
carbonatats que només inclouen organismes
d’aigua dolca (m. 21 a la Fig. 10.5).

EVOLUCIO 1 SIGNIFICAT AMBIENTAL I
PALEOGEOGRAFIC

La disposicio vertical i horitzontal de les
facies descrites ens permet interpretar, grosso
modo, dues seqiiéncies de tipus transgressiu,
especialment visibles en el cas del barranc de
Santa Anna a cala Macarella (Fig. 10.4). Les
dues vindrien marcades per la inundaci6é del
canal fluvial amb la formacié d'una restinga
(sistema on predominen les arenes) i la pro-
gradaci6 del sistema d’albufera (sistema amb
predomini lutitic) durant la posterior estabilit-
zacio del nivell de la mar. La dinamica fluvial
generada pel torrent, hi tindria una incidéncia
més o menys puntual, més important durant la
primera seqiiencia.

Globalment es despren de l'analisi de tots
els sondatges que la superposicio de les facies
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ens indica en I'evoluci6 sedimentaria d’aques-
ta area estuarina una tendencia, tant en la ver-
tical com en lhoritzontal, vers una situacio
més restringida i cada vegada menys marina.
Com ja hem comentat abans, s’ha de destacar
I'escassa participacié de la influeéncia detritica
gruixada d’origen fluvial.

L'edat obtinguda mitjancant l'analisi del
C'" en mostres tant de sediment com de restes
vegetals, dins dels sondatges (Yl et al., 1997;
Pérez-Obiol et al, 2001) indica en tots els
casos edats dels rebliments, inferiors als 8.000
anys BP. Aixi, seguint els autors esmentats, l'e-
dat maxima obtinguda ha estat de 7.920+60BP
a cala en Porter, de 7.830+50 BP al barranc
d’Algendar o de 7.430+75 ja a cala Galdana.
Les edats assignades a la seqiiencia superior
son sempre de menys de 6.000 anys BP.

L'inici de I'evolucio sedimentaria dels rebli-
ments actuals (<8.000 anys) que rebleixen els
barrancs correspon probablement a les etapes
regressives glacials plistoceéniques (Cuerda,
1989) i, molt especialment, a la darrera, en la
qual la davallada del nivell de la mar va supe-
rar els 140 m. Aixo, juntament amb la possible
interferencia de processos de tipus tectonic
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com basculaments (Fornoés et al., 2002) o suaus
flexions (Gelabert, 2003), va donar lloc, o si
més no va reactivar, la incisi6 dels barrancs per
sota el present nivell mari en les zones costa-
neres del Migjorn de Menorca, a l'igual que a
altres bandes de l'arxipelag balear, on també ha
estat posada de manifest (Mateu et al., 2001).

L’encaixament no és uniforme en tot el
Migjorn, sind que es pot veure afavorit, 0 no,
pels condicionants hidrogeologics de l'illa. La
maxima incisié es dona on els torrents arriben
a capturar els nivells impermeables de la zona
de Tramuntana, establint-hi la seva capcalera i
incrementant aixi en gran mesura la possibili-
tat de cabal superficial. Aquest fet no es dona
en el cas que el contacte amb la zona de
Tramuntana afecti els materials carbonatats
mesozoics. En aquest darrer cas, el drenatge
ve condicionat per la dinamica carstica subter-
rania responsable de la poca circulacid per
correntia superficial, tot eliminant la major part
del volum d’aigua en circulacié subterrania i
disminuint, en conseqiiencia, la incisi6 meca-
nica fluvial dels barrancs.

L’abséncia de materials d’edat superior als
8.000 anys BP ha de ser deguda a la forta
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Fig. 10. 6. Model evolutiu del rebliment sedimentari en el cas del barranc d'Algendar relacionant-lo amb I'oscil-lacio del nivell de la mar.
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regressid6 marina del darrer estadi glacial just
despres d’un interglaciar molt similar al actual
(Fig. 10.6) que donaria lloc a la reactivacio
dels processos erosius de tipus fluvial amb el
buidatge i rentatge de la possible sedimentacio
preholocénica. Durant I'Holoce pujaria el
nivell de la mar i per tant el nivell de base a
una situacio similar a la present. Segons Goy
et al. (1997) el maxim flandria es produiria al
voltant dels 7.000 anys BP. Com a conseqiien-
cia, la incisi6 dels barrancs queda aturada en
les parts baixes dels torrents i provoca el rebli-
ment sedimentari fins al nou nivell de base en
les zones més properes a la costa. En l'actua-
litat aquest recobriment sedimentari correspon
amb petites diferencies, principalment degu-
des a 'emplacament estructural com pot ser el
cas de Son Bou (Segura et al., 1999), a un sis-
tema platja-duna amb albuferes i maresmes
associades que a la linia de costa, amb la deli-
mitacio per les parets verticals tallades en les
calcarenites miocenes, donen lloc a una cala
(Rossello et al., 1997).

A manera de resum, podem dir que la
important incisi¢ esdevinguda durant els epi-
sodis regressius plistocenics (que és especial-
ment important durant el darrer estadi glacial)
i la seva posterior inundacié per un mar en
ascens, durant el darrer episodi transgressiu
holoceénic, dona lloc al desenvolupament d’'un
medi d’estuari que evoluciona, durant un peri-
ode destabilitzacio del nivell de la mar dels
darrers mil-lenis, al rebliment sedimentari per
formaci6é i evolucid d'una restinga amb els
seus submedis associats (platja, duna, albufe-
ra) que acabarien per omplir-la. D’aquesta
manera hi quedarien enregistrats dins els dipo-
sits, no tan sols les variacions de salinitat de
les seves aigties —fidel reflex de la dualitat d’in-
fluencies entre el medi mari i el continental—,
sind també, les petites variacions, tant de tipus
eustatic com de tipus climatic.

Agraiments
El present treball és una contribucié al

projecte de la DGI, BTE2002-04552-C03 del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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Un periple maritim en sentit antihorari ens
permetra de visitar tot el litoral migjornenc, fer
esment de les principals caracteristiques
gemorfologiques, avancar-ne una classificacio
o tipologia i, finalment, poder-ne oferir un o
diversos models evolutius.

L’AVANCADA DE CAP DE BANYOS'

El nostre itinerari comenca al sud del cap
de Menorca o Bajoli i del pont d’en Gil, on
encara aflora el rocam liasic toarcia, a partir de
l'aparici6 —ja no interrompuda— dels terrenys
finimiocenics que ens acompanyaran fins a
Mab. Aquesta immediatesa del substrat meso-
zoic (també en vertical) deu de tenir a veure
amb la forta tectonitzacié de la cobertora mes-
siniana-tortoniana, el debilitament de la qual es
tradueix en nombroses penetracions marines,
en general caletes de dimensioé migrada.

La cala “des Raco des Cap de Banyos” o
cales Piques (al N d’aquest accident) ja va cri-
dar latenci6 de larxiduc Ludwig-Salvator
(1890) que n'anota les dues “canyades” pro-
fundes i llargues que s’emboteixen a la plata-
forma de +15 m, seguint el tracat de fractures

que també justifiquen s’encletxa des Niu de ses
Rates. Tota la costa immmediata té un aire de
penya-segat viu. Al flanc meridional de la raco-
nada hi ha, de més a més, un eloqlent
collapse semicircular, es Picadors (Fig. 11.1).
El bufador des Cap de Banyos €s un especta-
cular fenomen carstic en linia amb els collap-
ses que tindrem ocasié de ponderar.

El domini de 'entramat de fractures s’ac-
centua a l'altra banda del cap amb una succes-
si6 de tres cales, ara immergides en la prolife-
rant villegiatura que n’ha anorreat el paisatge
de la plataforma +15 m. El toponim cala en
Forcat no pot esser més significatiu: en la seva
curta penetracié de 150 m i una amplada de
menys de 40 hi interfereixen quatre o cinc frac-
tures que culminen en la forcadura final remar-
cada per sengles barrancons (Fig. 11.2). Cala
en Brut repeteix l'esquema, perd la mar hi
entra menys. La més notable és cala en Blanes
que fins i tot té una modesta platja a 500 m de
mar oberta; la incisio tectonica la segueix un
regular torrent de 4 km que ve de ses
Truqueries (Tres Alqueries), encaixat a la pla-
taforma +20 m. En conjunt els rumbs de les
fractures que marquen aquest segment de
costa i 'immediat postpais s’agrupen en torn

Fornods, J.J., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 177-200.

1 Probablement es tracta del cap de Banyols de la cartografia
medieval que, per una mala transcripcid i lectura, ha creat el
fals toponim Bajoli, desplagant-lo cap al nord.
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de N 50°E i N 30°W. Els collapses senyalen la
punta de Cala en Blanes amb insistencia,
sobretot amb un de molt vistos (es clot d’en
Barcelo, x = 56917, y = 44282), fenomen que
es repeteix della de la cala, p.e. a es Enderros-
salls. El rerepais ha davallat un poc a +12 m de
mitjana i un vestigi de rasa s'endevina a +7 m.

DE CIUTADELLA A CAP D’ARTRUTX

Aquest tram litoral que mira cap a
Mallorca, té com a caracteristica fonamental el
seu penya-segat modest —entre 7 i 15 m— i la
presencia de tres cales “fluvials”, les més llar-
gues de Menorca, tant si consideram la relacid
tirat/gola com la de tirat/amplaria mitjana. Paga
la pena parlar primer de les cales que en
aquest cas han tingut un gran paper en la pola-
ritzacié del poblament.

57.05 57.10
|

La cala o port de Ciutadella enquadra junt
amb la des Degollador una mena de promon-
tori marcat per la tectonica que ha acabat per
perfilar el desenvolupament urba. El port és
una vertadera cicatriu fractural, gairebé rectili-
nia al flanc esquerre de més d'un quilometre,
que continua en cinc o sis trams d’orientacio
alternant pel caixer dels canals de Sant Pere i
des Horts, que drenarien una conca aproxima-
da de 6 km? o molt més si comptam els paleo-
llits. L'encaixament del bra¢ mari, de l'ordre
dels 7 o 8 m, és ben notable pel paper que
exerceix de redos nautic, perd esdevé prou
més interessant geomorficament la vora dreta,
marcada pels enfonsaments de les cales d’en
Busquets i des Frares i d’altres menors. La his-
toria natural de la cala d’en Busquets (Fig.
11.3) és molt significativa. Dos paleocanals que
provenen de la plataforma de +25 m desem-
bocarien cap al sud amb un pendent del 15 %o
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Fig. 11.1. El cap de Banyos i encon-
torns. La xarxa de petites
fractures i la carstificacio
s'han al-liat amb la penetra-
cié marina.
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Fig. 11.2. Control tectonic dels acci-
dents litoral i dels barrancs
entre es pont d'en Gil i cala
en Blanes, segons Llompart,
Obrador i Rosell (Enciclopédia
de Menorca, 1981). Les linies
vermelles son observacions de
I'autor.

sa Cigonya

en un collector NE-SW que encara no era la
cala de Ciutadella. La davallada del nivell mari
(o la pujada del continent) afavoreix 'encaixa-
ment. A hores d’ara la migrada correntia va a
parar a dues falses dolines que soterradament
envien l'aigua esporadica a la caleta des d’'un
fons de 4 1 3,5 m s.n.m. La comunicaci6é ara no
és visible perqué fou interrompuda fa més d’'un
segle per la construccié del cami elevat que va
a sa Farola, reblint un gran terraple amb les
restes de la murada acabada d’enderrocar. A la
cala des Frares mor un altre paleocanal molt
semblant als anteriors. Accentuant el modelat
carstic de la cala estructural que és el port de
Ciutadella, cal anotar I'existeéncia, a uns 200 m
de la gola endins, d'un llombrigol de —10 m
obert dins un fons gairebé regular de -6 m.
Cala des Degollador sembla que pren nom
de l'illot de +4,5 m que en migparteix I'embo-
cadura i que testifica ensems l'enfonsament
carstic i la penetracié marina per ascens relatiu
del nivell. Aquesta penetraci6 va aprofitar un
aparell fluvial relicte de certa executoria ja que
arranca de Son Morell (6 km al N) i ara roman
fossilitzat al canal Salat —fins fa poc limit urba—

i sa Coma, la confluéncia de la qual és a +2 m.
Com que la ingressié marina és menys notable,
hem de pensar que I'enfonsament aqui ha estat
més modic, encara que la plataforma es manté
a altituds semblants a la de Ciutadella. El mares
(calcarenita o eolianita?) de les vores fou extret
en forma de “cantons blancs” que al final del
segle XIX anaven a raure a Alger per a les
obres dels picapedrers emigrats.

L'altra fluvial és cala Santandria que es per-
llonga per un barranc encaixat de fons pla i mar-
jalos molt llarg i amb una regular conca no fun-
cional. El curs axial mor en una platgeta d’arena
a 500 m de la boca. Per la vora dreta hi aboquen
dos barranquets, un molt curt, i la caleta d’en
Gorries que repeteix 'esquema de dolina col-lap-
sada i/o envaida per la mar. Les linies de debili-
tat o fractures de curt abast no hi manquen. Cala
Blanca, encara que té una notable endinsada,
sembla una altra cosa perqueé la seva culassa d’a-
rena amb prou feines connecta amb un enfonsa-
ment carstic —subsidencia’~ o amb traces molt
evanescents d’un paleocanal. L'arena calcaria
que li dona nom ha acumulat vora es Pinaret
alguna forma dunar sobre el mares holocénic.
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f"'l Fig. 11.3. Croquis geomorfologic

— I e del port de Ciutadella.
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d'en  Busquets  hi
afluien tres paleoca-
nals que van ser inter-
romputs pel cami de sa
Farola, construit fa un
segle i mig. La vella
capital presideix el
conjunt des d'un
comode repla a + 18-
20 m.

Lhumil espadat esta dominat per un
karren litoral, molt efica¢c en I'erosié a escala
detallada, perd que no desfa la impressio de
fractura imposada tectonicament. Els clots o
enfonsaments provocats/aprofitats per 'erosio
marina es reiteren amb dimensions decametri-
ques (clot de sa Cera, cala Fetge, ambdos cos-
tats del cap de sa Paret, racons de ses
Bardisses, cala Aixada, es Sac de Blat...). Cala
d’en Basto, pero, sembla un encreuament de
fractures on ha romas suspes un estrany pale-
ocanal que “corre” paral-lel a la costa en sen-
tit S-N. Justament aqui, a la seva capgalera, la
plataforma s’alca a més de 30 m s.n.m., con-
tribuint a empinar el tallserrat amb 10 o 15 m
a plom. La insinuada cresta escullosa, que
arriba a la cota de 38 m a Son Olivaret, deu

ser responsable d’ambdos fets. Abunden les
rases discontinues i els testimonis d’antics
nivells marins mals de sistematitzar.
Bourrouilh en senyala dins la mateixa cala de
Ciutadella, a la punta des Gegant (punta
Prima, es Terradets, un bufador?). Ponts, peti-
tes enfonsades, soscavament intens (tempo-
rals durs del SW) es polaritzen en sectors molt
afectats com es castellet de Cala Santandria,
immediatament al S del mares del raco des ses
Avellanes. Arribant al cap d’Artrutx (Fig. 11.4),
tornam a la plataforma dels 10-12 m, amb un
front oest poc articulat, una faixa de
Spitzkarren, pinacles o ‘rellar’ molt estes
(vegeu el capitol de Gomez-Pujol i Fornoés en
aquest volum) i una rasa a +3,5 m, amb nom-
broses marmites i mosses.
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DEL CAP A LA TALAIA D’ARTRUTX

Es tracta d’'una costa més articulada en
aquests 7 km, primer per la reiteracié d’afona-
ments o captures carstiques, després per influ-
x0s tectonics, cada vegada més evidents. La
cala d’en Bosc era un indret geomorficament
molt cridaner perqué connectava amb un
recolze d’una depressio carstica, ara convertida
en marina fondejable i que €s accessible per un
canal artificial vers el sud. Tot el paisatge
immediat és absolutament infestat d’urbanitza-
cions, perd encara hi podem albirar un ample
paleocanal per Son Xoriguer Vell i un estrany
caixer paral-lel excavat de ma humana () que
degué obrar-se per a drenar els encontorns de
sa Talaia—So na Parets (572300 / 44212); 'aigua
dolca encara sembla escolar-se per sota I'arena
de la platja en una descarrega mantinguda; a la
vora ponentina de la cala aflora el mares a 4 o
5 ms.nm.

El microespadat de 3 o 4 m segueix un
bon tram de costa, I'accident més destacat de
la qual és l'oval de les platges de Son Xoriguer
i So na Parets que té 400 m d’eix. La punta de
sa Guarda, que el tanca per ponent, mostra
una coberta eolica. Més enlla abunden els
esculls —intensa erosidé mecanica i quimica— i es
repeteixen els dolcos. Cala Parejals entraria
perfectament en el model de dolina enfonsada.

Fig. 11.4. Cap d'Artrutx i la
costa immediata
amb un gran des-
envolupament del
lapiaz litoral.

Entre punta Prima i Son Vell, el carst se super-
posa a la fracturacio que, a mesura que s’alca
el microespadat (més de 5 m) cada cop s’evi-
dencia més, p.e. als dos flancs de la gran reca-
lada de Son Saura. Cala de Son Vell, amb una
platgeta de codols, té l'aire d’'un cul-de-sac de
cala fluvial. L’endinsada de Son Saura agombo-
la dos arenals amb mares actual als dos costats
i una punteta de més antic que la migparteix
(Bourrouilh, 1983). Una foredune a cada platja
deixa a linterior un planter de dunes paraboli-
ques mobils i fixes (Servera, 1997). Hi aflueix
des del nord —sa Marjal Vella— un regular canal
(es Prat) aigualds que calgué drenar amb una
siquia de devers 1,5 km. Correspon a una
conca de 4 0 5 km?, tot i que un avenc funcio-
nal en mediatitza la capcalera. Darrere la plat-
ja encara resta un petit aiguamoll ramificat.

La peninsula del cap des Governador, amb
dunes (Rosell i Gomez-Gras, 1989), ja abasta
els 8 m d’altitud, com a peanya del tasco de sa
talaia d’Artrutx, pero s'interposa la cala des
Talaier que no és un cala, sind una maultiple
interferéncia de diaclasis que aprofiten I'esglad
d’estratificacio. No té torrent i el seu esquifit
model es repeteix en els dos racons immediats
de I'E, dins el buc elevat de sa Talaia.
L'espadat, acompanyat al principi d’'una rasa o
esglad supralitoral, salca rapidament fins a
atenyer els 30 m a plom, coincidint amb l'eix
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del puget de sa talaia d’Artrutx (63 m). Els tec-
tonicistes hi han de dir la seva, pero l'eix de la
prominéncia s’avé amb l'extrem de la barra-
cresta litologica D i el conjunt té una certa dis-
simetria (més empinat per llevant) remarcada
per uns escalons estratigrafics més oberts a
I'oest i amb una curvatura concava que sugge-
reix un anticlinal buidat (Fig. 6.8).

LES BELLES CALES ALTES

La implicaci6 del relleu calcari amb una
hidrologia peculiar i el joc de penetracio i
regressio del nivell mari té la manifestacié més
vistosa en la mitja dotzena llarga de cales que
ara estudiarem i que van ser precisament el pri-
mer objectiu de la nostra recerca, allo que ens va
portar més endavant a considerar tot el Migjorn.
Aquestes cales s’obrin totes dins el tram central
de costa corresponent al bloc que els geolegs
solen presentar com a elevat tectonicament.

Cala en Turqueta és una estructura domina-

da per un accident lineal N 15° W que encarrila
no solament el barranc principal, sind també
alguns segments dels penya-segats mitjans que
tanquen l'endinsada; en canvi, el front mari i
alguns barranquets tributaris s'orienten N 60° E;
un d’ells ha captat un escapol6 de conca de I'es-
querra que, tot i aixo, és ben esquifida. El carac-
ter tectonic de la cala roman confirmat per la
‘transversalitat’ de la majoria de valletes afluents
i per la seva rostaria: la isohipsa de 5 m no
depassa els 300 m de penetracio, cosa que indi-
ca que el rebliment —a diferéncia del que veu-
rem en altres— no ha contribuit gaire en escurcar
la cala que ara té uns 370 o potser 390 m, des-
prés dels temporals del 2001 (Fig. 11.5). Un fon-
tinyol feia més atractiva una de les cales més
apreciades dels ciutadellencs. El marés holoce-
nic aflora a la part de dins, perd ha estat benefi-
ciat —des de mar— en pedreres al peu de les tim-
bes (es Maressos de sa Marjal, +15 m, i
d’Alparico). A la punta d’en Gall on el tallserrat
senfila a 50 m, els jaciments d’eolianita poden
trobar-se a +40 m (Bourrouilh, 1983).

Fig. 11.5. Cala en Turqueta. Vista de la platja, desproveida d'arena, després dels temporals del 2001 (foto 18.03.02). Noti's, també, el
lleuger cabussament de la laminacié del rocam miocenic.
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Fig. 11.6.Cala  Macarella i
Macarelleta. Principals
trets morfogenetics
carstics i fluviomarins.
La trama obliqua
correspon a la superfi-
cie de la plataforma
miocenica; les rectes
vermelles son fractu-
res o linies de debilitat
i les corbes verdes,
dolines desbocades. a)
El costat dret de cala
Macarella és resultat
de diverses fractures.
Al rocam del penya-
segat hom pot obser-
var la ranura o balma
d'un nivell més alt que
I'actual. b) Trinxera
artificial sobre la
eolianita que segella
dues marmites obertes
a la roca miocenica
(1.12.1996).

El penya-segat de falla, amb coves sos-
peses (p.e. sa cova des Dos Pisos a la punta
d’en Gall), es manté fins a cala Macarella on
I'espectacle carstico-mari es desenvolupa
amb tot I'esplendor, tot i que el cabussament
del rocam miocénic (5 %) vers la mar rebaixi
les vores que limiten I'endinsada (Fig. 11.6a).
Les linies de fractura més o menys transver-
sals influeixen ostentosament emmarcant la
penetracio, no sols de la cala gran que té una
gola de 200 m, sind també de les filials
Macarelleta i es corral Fals, i de passadissos
com el canal de Macarelleta i el que shi
enfronta. Aixd0 no vol dir que oblidem el
modelat carstic, responsable d'una uvala ben
conservada —sa coma des Tarongers— de 45-
22 m i 40-31 m de fondaria, que s'aboca a
Macarelleta i quatre dolines més (d’'uns 250 m
de diametre) que han estat esmitjades pel
barranc de Santa Anna (Fig. 11.6). L'enfon-
sament també ha contribuit a la geénesi des
corral Fals. Totes les depressions carstiques

CALA MACARELLA

s’han obert a la superficie lleugerament rosta
dels 60-40 m, limitada per espadats marins
prou empinats. Les culasses de Macarella i
Macarelleta, com també els fons immediats,
son formats d’arena calcaria biodetritica.
L’arenal principal, d’'uns 13.000 m?, tanca un
espai humit indecis —hort en alguna epoca—
drenat artificialment per la vora dreta, tallant
justament les eolianites plistoceéniques que
fossilitzen marmites anteriors obertes al
rocam tortonia a +1,5 m (Fig. 11.6b). No des-
cartam que hom pretengués facilitar 'aiguada
als vaixells. Un detall important és I'acumula-
ci6 dunar mobil que s’endinsa al passadis de
Macarelleta i grimpa vers la dolina. Alguns
esglaons laterals a 3 0 4 m s.n.m. poden ser
terrasses marines, coincidint aproximadament
amb balmes ben visibles. A banda del mares
recent de les cales, al penya-segat des Berecs
de Santa Anna que assoleix els 40 m, hi ha un
nivell penjat de mares plistocenic, devers +30
m i nombroses coves d’origen mari.
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A cala Galdana -la més coneguda i també
la més desgraciada per la intromissio turistica—
desemboca un riu o corrent estable d'un gran
interes ecologic i geomorfic. Les successives
formes concaves subratllades pel corrent mean-
dritzant deuen correspondre en Gltima instancia
a enfonsaments carstics, bé que el caixer del
barranc d’Algendar, amunt de la font dels
Eucaliptus, obeeixi a fractures escandaloses,
com també les linies de la facana maritima dels
morros de Ponent i Llevant, del penyal Vermell,
etc,; la gola entre els dos morros (Fig. 11.7) té
355 m (Forn6s et al., 1998). El paper dels
col'lapses (Rossell6 et al., 2002) és pales, tant al
litoral extern com al curs del barranc. Hi corres-
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Fig. 11.7. Cala Galdana. Principals trets geomorfologics i bloc
diagrama. Les formes fluvials concaves, subratllades
pel corrent meandritzant estable -es Riu-, sén enfon-
saments carstics que adesiara es combinen amb frac-
tures, sobretot a la costa oberta. S'indica el curs antic
del riu, que ara talla la peninsula del Mirador. Vegeu
perfil del sondatge S-21 i evolucié holocénica del
rebliment a la figura 10.6 (Fornds i Segura en aquest
volum).

pon el racé d’en Rost —que ha afonat una doli-
na des Berecs i ha deixat un barranquet pen-
jat—, es raco des Mart, semicircular (120 m de
diametre) i ben prop una mena de xemeneia
(Fig. 12.5b) —avenc destapatP—que travessa l'es-
padat, la raconada dels horts Vermells té l'aire
d’un cockpit i encara la badia actual a llevant de
la illeta des Mirador o s'Ermita. En es penyal
Vermell, mar a fora, la fractura coincideix amb
dues o tres dolines de collapse, el desenvolupa-
ment de les quals ha estat afavorit per conductes
endocarstics horitzontals (veure Fornds, cap. 12
daquest llibre). Detalls erosius asimilables a
rases o terrasses afecten alguns trams de la cala,
inclosa la illeta-peninsula des Mirador; no hi
manquen alguns jaciments tirrenians (Cuerda,
Sacares i Mercadal, 1966). A la vora ponentina
també hi ha pegats d’eolianita plistocenica.

El curs fluvial desembocava abans de
1956 (Morey et al., 1988) pel nord de la illeta
i el tracat pretransgressiu aniria a besar 'espa-
dat dels Vells Marins abans de sortir a mar
oberta. Aigua amunt la isohipsa 0 m penetra
fins a 500 m endins per darrere la restinga
consolidada, adossada a un dels promontoris
de I'esquerra. Della de la restinga s’ha congriat
un espai albuferenc d’'uns 700 m de tirat que
continua després en terrasses holoceniques
antropitzades a un nivell de 0,5-1 m, que
segueixen barranc amunt amb escasissim gra-
dient. Tot aquest espai €s marcat per falsos
meandres no funcionals. La platja estricta s’a-
cumula a la vora de llevant al peu d'un cingle
concau d'uns 40 m de salt que té l'aire de cok-
pit o torca. El solc del barranc d’Algendar
degué projectar-se a uns —15 m en epoca
regressiva; altrament els cockpits travessats —o
aprofitats— (Fig. 11.7) poden explicar I'extraor-
dinaria gruixa del sediment holocénic que
hom hi ha perforat. El rebliment per efecte de
l'ascens mari és la nota dominant, resultat d'un
ritme intensissim de 2,2 mm/any.

La historia d’aquest bell indret ha pogut
aclarir-se amb sondejos mecanics i eléctrics
(Pardo et al., 1997) i datacions absolutes del
conjunt dels quals es dedueix una incisio
maxima propera als =32 m durant un maxim
glacial, combinada amb la preseéncia, tal volta
anterior, de cockpits que el corrent fluvial va
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trobar o en fou capturat. La pujada holocenica
del nivell mari va establir un regim de cala
profunda que tindria el seu exponent més clar
devers els =15 m (7.000 BP ca) i aniria reblint-
se amb sediments marins —no mai fluvials— o
albuferencs. El que tenim ara és un residu de
cala, reduida gairebé a un dels espais circulars
col'lapsats finals.

Sa Baldritxa Encantada és un rudiment de
cala on s'aboca un barranquet d'un esquifit
quilometre quadrat de conca virtual, perd molt
rost; és ben possible que el collapse hi haja
contribuit: ens trobam al costat d'un tram lito-
ral que s'anomena sEnfonsat de Binissaid.
Cala Mitjana respon a un esquema fluvial-tec-
tonic on participa el barranc homonim duns
quants quilometres de llarg que “recull” una
serie d’estranys afluents alineats tots dE a W
(seguint fractures) com s'esdevé amb les grans
linies de la cala encaixada a la plataforma de

+40 m. Les tres inflexions corresponen a les
linies de debilitat al-ludides i una arriba a for-
mar una subcala mig arrecerada per una penin-
suleta. Hi ha diverses coves i al fons de la cala
un jaciment de mares. Llevant enlla, a 300 m,
s’obrin en un encreuament de falles, la racona-
da des Pont de n’Aleix i la cridanera Olleta de
Trebalager, tipic collapse carstic amb un
barranc penjat que hi aboca per la dreta.
Després de laltre col-lapse tipic de ses
Pedrissades —amb baranquet inclos— i una
faixa adossada d’eolianita, arribam a la cala de
Trebaluger, que durant I'ascens mari flandria
degué ser la més gran de Menorca; una puja-
da actual d’'un metre del nivell mari faria pene-
trar l'aigua salada fins a 1.450 m, en comptes
dels 300 reals. A hores d’ara romanen indicis
del prat a una distancia d'un quilometre en
linia recta des de la mar, ran de l'aiguabarreig
dels barrancs de Trebaltiger i de sa Cova. La

Fig. 11.8. a) Cala Trebaluger. La platja vista des de I'oest. El canal queda ocult pel penyal de primer terme (31.10.1996); b) Ultim revolt del
canal, vist des de I'espadat (31.10.1996); c) Cala Escorxada o Corcada. Duna viva que s'enfila a 30 m, a la vora esquerra (3.11.1996).
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Fig. 11.9.a) Penya-segat i platja de Binigaus.
Hom hi pot veure la inestabilitat del
talis amb moviments de massa
recents i, fins i tot, fragments acabats
de desprendre, sobre [I'arena
(3.11.1996); b) Escull o illa de
Biniquadrell, residu de I'avancada
litoral que segueix cap a Atalitx; ¢
Vora marina de Sant Tomas-
Biniquadrell. Restes de terrassa flan-
driana: codols rodats i sol negre inci-
pient (3.11.1996).

planta de l'aparell fluviomari, ara reblit, té un
estil predominantment carstic tropical, ja que
s’hi imposen els grans fondals (desenvolupats
sobre linies de fractura més o menys NE-SW)
buidats a expenses del planell miocenic de 60-
50 m. De la mitja dotzena de dolines col-lap-
sades o cockpits de diametre hectometric, dues
o tres son responsables de la disposicio ondu-
lant del barranc-cala, pero la més ben conser-
vada és la de ponent, embut amb el fons gai-
rebé tancat a 47 m s.n.m. i un portell petit
remarcat per la isohipsa de 50 m. La baixada
wirmiana anterior del nivell mari devia haver-
hi provocat I'abarrancament i buidatge de les
valletes tributaries.

El mecanisme de rebliment ara és condi-
cionat per una massissa restinga, boscada i tot,
enganxada al promontori 55 m de la seva
esquerra i que roman a 120 m de la platja d’a-
rena. Al darrere s’hi estén una albufera residual
dins la qual serpenteja el canal funcional que
manté la cota 0 fins davant la casa des Horts de
Trebaluger. Els “meandres” albuferencs seguei-
xen ondulant dins la terrassa holocenica-antro-
pica dels horts, articulant dos regulars aigua-
molls o basses a la part més interna. La gola
del barranc es tanca i obri alternativament pels
temporals a la part occidental de la platja, en
contacte amb el rocam calcari perforat de
coves i amb un avenc xapat pel mig.
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Els indicis de variacié del nivell mari hi
abunden. A la vora dreta s'aprecia una rasa o
un escalo erosiu a +6 m (sobre una cova
semioval) i algun rastre d’eolianita. A la vora
esquerra, els detalls es multipliquen i diversifi-
quen. Della del torrent6 que ve de I'E, M.P.
Fumanal va identificar una balma prou marca-
da a +1,8 m? i una rasa a +1,5 m obrada sobre
eolianita molt carstificada, de vegades interes-
tratificada amb  colluvions i platja amb
Cerastoderma. Es un jaciment complex on
apunten dunes gris i roja i els llims rojos s’hi
poden interposar, cosa que fa pensar en etapes
plistoceniques (terrassa tirreniana, Mercadal,
1959) i holocenica. Cap a mar oberta encara hi
ha una plataforma de vermetids que deu ser
actual. Un nivell de rasa més alt sembla correr
a +5 m. Cal fer notar, a part, la preséncia de
dunes vives, empeses pels vents de migjorn i
alimentades des de la platja, contra el coster de
la boca de la gran dolina, a l'altra part de l'al-
bufereta. L'arena la bota i grimpa, malgrat la
clapa de pins, fins als 35 m. (Fig. 11.8).

Els dos flancs de 'embocadura de 300 m
d’ampla —codols des Datils i Morro de Llevant—
tenen un aire rectilini i angular de fractura que
arredossen un fons que no arriba als -8 m. Cap
a llevant un tram de costa d’'un quilometre de
llargaria adopta un tracat recte, tot i els seus
detalls carstics i d’esbaldregament, per arribar a
una parella de cales que integren un conjunt
—les ultimes de les altes—, cala Fustam i cala
Escorxada. Ambdues tenen uns barrancs angu-
losos que les continuen per una regular conca,
marcada —sobretot la segona— per una succes-
si6 de fractures en ziga-zaga que en senyalen
lentramat a la plataforma +45-60 m. El model
de barranc inundat s’'acompanya a cala Fustam
de detalls interessants. A la part dreta hi ha una
mena de tanel o coveta paral-lela a la vorera,
gairebé a nivell de mar, i clares mostres del
paper de la disjuncid vertical, a part d'un
col'lapse-xemeneia. Una duna fossil de color
rosat (similar a la de Trebaltger) descansa
sobre un petit gruix de terra rossa, més amunt
que les covetes, que evoca un paleocarst intra-
miocenic; també s’hi pot veure una rasa o
terrassa; a la vora esquerra crida l'atencié un
gran bloc lateral esnsulsiat. Cala Escorxada o

Corcada (atencid a aquesta connotacio “carsti-
ca”) sobreposa l'efecte de les fractures amb
una probable dolina que explica una amplaria
proporcionalment major; la regolfada de lle-
vant abriga més arena i, a part de la preséncia
de mares, la duna hi puja a +30 m (Fig. 11.8¢)
per la vora esquerra; també apunta un indici de
rasa a +0,5 m.

LA DEPRESSIO O SEMIGRABEN DE
BINIGAUS-SON BOU

Crida l'atenci6 d’antuvi l'alineacié constant
WNW-ESE (exactament N 55°W) que pren la
costa, ara baixa, al llarg de 6 km molt caracte-
ristics, que semblen correspondre a una depres-
si6 o ‘mitja fossa’ que n’ha submergit l'orla lito-
ral: alguns caps, esculls i illots en mostren els
vestigis amb una amplaria de 300 o 350 m.

La modica avancada de ses Salines que
amb prou feines culmina als 50 m, ha estat molt
atacada per l'abarrancament i el buidatge cars-
tic. A partir des Enderrossalls el rocam finimio-
ceénic apareix de colors bigarrats i estratificacio
poc marcada, al temps que dona lloc a un espa-
dat que pot arribar als 10 o 15 m, afectat —com
denota el toponim— de molts enfonsaments i
solsides, combinades amb covetes d’erosié a
nivell d’'una platja (Fig. 11.9 a i b) que es va
eixamplant cap a I'E.

La platja de Binigaus-Biniquadrell al princi-
pi —passada la gola eventual del barranc— té a
rereguarda una paleoplatja d’arenes rosades
massives, recoberta per la duna actual que sa-
propa grimpant als +8 m. La gola, encara que
tancada habitualment, deu permetre amb tem-
porals del tercer quadrant un eficac washover,
testimoniat per la penetracié del sediment mari
i una efimera albufereta. Les coses es compli-
quen un poc més enlla amb la preséncia super-
posada d'un con colluvial de bretxa rogenca,
platia fossil i eolianita; en un punt concret,
sobre la platja amb bivalves i sota la duna fossil
hi ha un codol vermell triasic amb la caracteris-
tica forma esmussada del desgastament mari.
Més prop de l'altra desembocadura destaca una
terrassa de remanegament fluviomari, probable-
ment flandriana, a +1,2 m amb una matriu are-
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nosa més groga que la platja actual més grisen-
ca (Fig. 11.90). Altrament cal remarcar I'abun-
dancia de codols —marins?—d’uns 15 cm de dia-
metre o més, que han estat arreplegats a les
parets que limiten els camps conreats. Les ille-
tes, els illots o la gairebé peninsula de
Biniquadrell, s’estira 300 m mar endins, com a
testimoni de la plataforma enfonsada que abas-
taria una amplaria doble; I'erosi6 marina recent
se n'ha emportat bona part, perd la fita dels
illots i de punta Atalitx amb la rasa submergida
acaben per confirmar-ho.

La punta Negra €s una altra romanalla que
separa la platja de Sant Tomas, elevant-se uns

quants metres. A mesura que progressam cap a
llevant augmenta la impressi6 d'una costa
aixecada (després d'un enfonsament longitudi-
nal) perqué no hi ha cales ni rebliment mari
que hi penetri i el front de la plataforma de
+50-40 m presenta unes estranyes indentacions
que, carst a banda, podrien haver estat mari-
nes. La meitat oriental de Sant Tomas té un cert
desenvolupament de dunes vives i a I'enfront,
250 m mar endins, I'escull d’en Salat repeteix
una mostra del retrocés erosiu de la plataforma
rebaixada. El canal d’Atalitx, que neix a una
dolina, i s’encaixa prou, mor escampat a +12 m
en un cridaner raiguer realcat entre la punta

Fig. 11.10.a) Costa de sa Bardissa i na Redona, prop d'Atalitx. Pedreres de marés, esculls i fractures E-W; b) Sa mina Nova, canal arti-
ficial de sortida del prat de Son Bou, que travessa el mares.
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Fig. 11.11. Perfil quasimeridia des del lloc de Santa Victoria a Atalitx i 4 km mar endins, en direcci6 a la capcalera del canyé de Menorca
(segons dades de I'Instituto Espafiol de Oceanografia i el Mapa Topografic a 1/5.000). Hom pot verificar un pendent gene-
ral (6 km) del 33,3%o, de 22,5%o a la part submergida i 55,0%o, terra endins. La falla litoral separa els dos ambits.

d’Atalitx i na Redona. El postpais de ses Terres
Noves també presenta una elevacio diferencial
(tectonica?). La costa des racod de sa Cova, sa
Bardissa i na Redona, abundant de pedreres de
mares, esta marcada per insistents fractures
curtes E-W (Fig. 11.10a). El rac6 des Cavall pot
correspondre a una semidolina. Abans de 1al-
tima avancada, travessam sa mina Nova, canal
artificial excavat el segle passat per a drenar el
prat de Son Bou (Fig. 11.10b). Cercant la inter-
pretacié genetica d’aquest espai, he tracat un
perfil (Fig. 11.11) des de Santa Victoria (a més
de 100 m s.n.m.) a la costa d’Atalitx i 4 km mar
endins en direcci6 a la capcalera del canyo
submari de Menorca. El pendent calculat en
total és del 33,3 %o, mentre que la part sub-
mergida només dona 22,5 contra la continental
(2 km), 55 %o. Ara, el trencament més clar s’es-
devé amb la falla litoral —a 200 o 250 m. Una
mena de repla, per contra, arriba a uns 500 m
de la costa, amb afloraments de roca lliures de
sediment i posidonia (Acosta et al., 1992).

Des de na Redona fins a ses Casotes s'es-
tira I'arenal de Son Bou, la corresponent res-
tinga dunar i 'extens prat o albufera relicta de
7,3 km?. El front interior coincideix amb el salt
de la plataforma de més de 50 a 20 m o menys,
que pot comparar-se a d’altres espadats que
hem vist més a ponent i veurem més a llevant.
El limit exterior del bloc enfonsat deu correr a
uns 200 m de la costa, a judicar pels aflora-
ments rocallosos sotaiguats, perd soms
(Segura, Pardo i Servera, 1999) i la superviven-
cia de l'escull de sa Galera (Fig. 11.12). Sobre
el bloc enfonsat s’ha edificat una restinga de

2,7 km de llarg, malgrat que la plataforma sub-
marina és molt estreta (4,5 km) i relativament
rosta. Caracteritzen la restinga un sistema
dunar més ben desenvolupat al sector occi-
dental on depassa els 5 m s.n.m. A la part cen-
tral hi afloren materials consolidats, d’arena
cimentada per una matriu rogenca, que son
identics als del raiguer envoltant i als de Sant
Tomas. A I'indret de ses Casotes —extrem orien-
tal de la restinga— hi ha restes marines quater-
naries i platges fossils a uns +2 m, superposa-
des a la Unitat de Barres tortoniana, pel que
sembla eutirrenianes i neotirrenianes (Mercadal
et al., 1970). Per darrere d’aquest jaciment, a
uns +7 m, hi ha la basilica paleocristiana —que
respon del toponim sa Canessia o ses
Canessies— ara gairebé a punt de ser engolida
per l'onatge com ho hauria estat un sospitos
poblat fronterer sotaiguat (Mascard, 1954).

El Prat conserva uns espais centrals més
profunds (Malfraig i es prat Fondo), pero la
correntia ara es dirigeix cap a ponent per a des-
embocar per les mines Vella i Nova, tallades a la
calcoarenita en successives empreses de bonifi-
cacio entre els segles XVIII i XX. Aquests tre-
balls, que modificarien menys el paisatge que la
desaforada urbanitzacié actual, tingueren el
darrer episodi en la implantaci6 de l'arrossar
entre els anys 1946 i 1962. La gola primitiva (o
una de tantes), en canvi, sembla que s’obria a la
part oriental (molt prop d’'un espai reblit artifi-
cialment els 1980") i I'hauria obstruit el movi-
ment de les dunes, cosa que fa pensar en llur
caracter recent. L'alimentacio del Prat prové dels
ullals i aqtifers difusos de les vores que hi des-
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carreguen, sense oblidar fonts, com la de sa
Vall, que arribaren a propulsar diversos molins.
Finalment cal remarcar que la prolongacid de
l'espai amfibi per la part del NW, o sia els
barrancs de Son Boter i des Bec, és la reliquia
de dues cales marines que durant el flandria o

abans —quan no existia ni la restinga ni I'albufe-
ra— devien penetrar prop dun quilometre
(Segura, et al., 1999). El rebliment degué coinci-
dir amb la formacio de la restinga, de la qual no
podem excloure algun alcament neotectonic
diferencial de la Unitat de Barres (Fig. 11.13).
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Fig. 11.12.Esquema geomorfologic del prat de Son Bou. 1, barranc; 2, barranc encaixat; 3, barranc de fons pla; 4, espadat mari ; 5,
cresta ; 6, cingle ; 7, canyd fluviocarstic ; 8, dolina ; 9, cova ; 10, font ; 11, depressi¢ carstica; 12, marjal; 13, bassa dins
la marjal; 14, restinga; 15, dunes; 16, eolianites o platja fossil; 17, materials rocallosos; 18, peudemont de conglomerat i
argiles cimentades (segons Pardo et al,, 1999).
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Fig. 11.13.Escull de Son Bou. Tombol enfront de la platja. La Unitat de Barres miocénica suporta una platja fossil quaternaria

(6.02.1998).

SES PENYES I LES CALES MERIDIONALS

Encara que la primera cresta del cap de ses
Penyes continui sota l'aigua i, com el barranc de
Llucalari, respongui a fractures N-S de 60 m de
salt, la cala d’aquest nom no passa de minsa
raconada de 110 x 125 m que segueix el curs
del barranc que, en ser tan rost, amb prou fei-
nes ha estat envait; potser és un indici que aci
el bloc carbonatic ha basculat cap a dins: el pla
arreic de Llucalari-Sant Lloren¢ ens ho suggeri-
ria, si no es tracta d’'una alternanca de cresta
bioconstruida i conca paralica. El mares que
aflora a la cala és dorigen eolic recent. El
barranc ha captat per la banda del NE una con-
siderable depressio de 0,25 km? tancada per la
isohipsa 75 m.

Des del cap fins a cala en Porter s’allarguen
les anomenades penyes d’Alaior més de 5 km
amb l'espadat més brau del Migjorn, sempre
superior als 50 i de vegades als 70 m. Es un
espai inhospit i, durant anys, gairebé prohibit
per la preséncia al punt privilegiat de sa
Llancadora d'una bateria artillera, que ara ens
sembla fantastica i gairebé surrealista. Els enfon-
saments son el comd denominador i el col'lapse

Fig. 11.14. Sant Llorenc. L'enfonsada vertical de prop de 50 m
de desnivell agombola una platgeta de codols poc
evolucionada. Cal notar els talussos d'enderrocs i les
coves artificials del cingle (juliol 2001).
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semicircular apareix ja en es Codol, en la cova
de Sant Lloreng i arriba a 'expressio més didac-
tica a la cala de Sant Lloreng, formada per coa-
lescéncia d’enfonsaments semicirculars, acom-
panyats d’esllavissades (Rossell6 et al., 2002;
Fornos, capitol 12 d’aquest volum). Tot i que la
cala amb una platja de codols sigui poc signifi-
cant, cal connectar-hi 'endinsada oriental d'un
origen analeg. El barranc encanyonat de
Torrevella, ara poc actiu, ha atacat la plataforma
de +70 m i ha capturat en definitiva els col-lap-
ses carstics combinats amb conductes horitzon-
tals de coves que en algun cas son marines i
han patit els efectes de la variacié del nivell
mari (Fig. 11.14). La tectonica també hi té part
no menyspreable. El penya-segat continua gai-

rebé rectilini, amb detalls d’enfonsament com sa
regana des Cans i alguns barrancs penjats a més
de 20 m, p.e. el de sa Savina o els de ses Coves.
Les perdues de continent, a banda l'influx d’es-
pectaculars fractures, es palesen per una part
perque les conques carstiques successives de
poc menys d’1 km? estan tallades pel diametre o
un poc al S i emeten un esquifit barranquet pen-
jata 20 0 40 m s.n.m. Segonament les abundants
coves a diverses altaries, obertes al tallserrat
semblen correspondre a uns nivells de base
molt més alts. L'aparell hidric més desenvolupat
de sa Savina ha aprofitat dues fractures i “flueix”
a contrapel, com si s’hagués embotit epigenica-
ment quan basculava el planell que a la costa
depassa els 65 m s.n.m.

arreic

«  penyes d’Alaior
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arenal fractures

plataforma — dolines i
carbonatica semidolines
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Fig. 11.15.Croquis geomorfologic de
cala en Porter i cales Coves
amb els seus respectius
barrancs i les formes cars-
tiques sobre la plataforma.
El tracat fluvial és deter-
minat per la xarxa de frac-
tures. El barranc de Cala en
Porter té tan poca rostaria
que ha calgut canalitzar-lo
per a drenar es Prat i un
bon tram de més amunt.
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Fig. 11.16.Cales Coves pren nom de les nombrosissimes cavitats artificials de la seva vora: se'n veuen algunes a la dreta de la foto. El
fons de la cala tenia un hortet protegit per un dic.

A la d’en Porter reprenem el model de
“cala alta”, lligat a un barranc de certa catego-
ria amb una conca de 7 km? que prové del N.
La tectonica de fractura és responsable a grans
trets del barranc-cala embotit a la plataforma
+50 m. El control carstic, més tost competitiu,
a primera vista no hi sembla present en el tra-
cat, perd si en les formes concomitants (Fig.
11.15). La cala actual estricta —anomenada
també Malport entra només 420 m. Amb una
operacio especulativa, que hem fet en altres
casos (Rossello et al., 1997), de pujar 1 m el
nivell de la mar, arribariem a 2.180 m () de
tirat, cosa que suggereix gairebé una ria en
epoca flandriana, responsable del rebliment. A
hores d’ara, a 1.400 m endins de la platja d’a-
rena, tenim encara una cota +0,2 m i un elo-
quent toponim, es Prat. Fet i fet, la modica
correntia que porta el barranc, ha calgut cana-
litzar-la artificialment des de ben amunt. Hi ha
jaciments d’eolianites recents a diversos nivells
fins a prop de +10 m; l'eolianita va remuntant
més a I'E i, per exemple, n’hi ha pedreres a +15

m al rincé de Sant Josep. La urbanitzacio des-
cordada de la vora esquerra, la més empinada
—la dreta sortosament roman verge—, no impe-
deix verificar 'entramat de fractures i col-lapses
successius dels rincons immediats.

A cales Coves o cala les Coves, la combi-
naci6 de fractures i depressions carstiques es
repeteix i, si cal, s'accentua (Fig. 11.15). Hi
aboquen des del NW el barranc de Sant
Domingo (o de Cales Coves) i del NE el del
Llocnou des Fasser, ambdos encaixats a la pla-
taforma +40 m. Cal remarcar la trama ortogonal
del primer que fineix en un cockpit que forma
la culassa de la subcala occidental amb una
duna viva que assoleix prop dels +15 m.
Darrere d’'un mur de defensa, bastit el segle
XIX, hi ha encara restes d’'un hortet. El cente-
nar de coves penjades que donen ra6 del topo-
nim sén en majoria excavades per I'home en
un periode prehistoric entre els segles IX i VI
aC (Veny, 1982) (Fig. 11.16). A ambdos costats
cap a fora abunden els pegats eolianitics entre
+10 i +30 m.



194

Viceng¢ M. Rosselld i Verger

El tram de costa seglient manté un penya-
segat de prop de 50 m, amb una alineacio recta
de quasi 2 km, ben senyalada, pero, amb fre-
quents esbaldrecs de collapse carstic. Vora el
raco des Suros, ja en el terme de Mad —on s’ha
beneficiat el mareés d’'una duna ‘rissiana’ a +15
m-—, hi ha el magnific collapse de na Mala (na
Linot, Figs. 4.10 i 4.12), de 100 m de diametre
i 40 de caiguda vertical (Obrador i Pomar, en
aquest volum). Es Canotells son una petita i
estranya cala que només penetra 410 m, amb
una amplaria de 100, cosa que la fa la més
estreta de les visitades. A part de la incurvacio
que li imprimeix una penya de l'esquerra (el
flanc urbanitzat), el retaule de la platja el forma
(Fig. 11.17) un escalé de 20 m, perpendicular
a l'eix de la cala. El barranc de ses Fonts, llarg
i tortuds, ve a morir a un enfony del N de la
urbanitzacio, es clot de sa Murta. Aquest ba-
rranc encaixat hauria de drenar una plataforma
dissimetrica, a la dreta de 50 m i a I'esquerra
de 35 m s.n.m. Un dels ramals de I'E contorna
la que anomenarem al seu moment cresta (D).
La dissimetria pot confirmar la suposada fron-
tera entre bloc central i oriental. Dins la cala,
Mercadal (1966) va localitzar una terrassa
eutirreniana a +4 m. Sa Reganeta es podria
considerar una subcala que sembla respondre
a una fractura, ben explotada per la dissolucio.
A partir d’aqui les coses canvien.

LA COSTA MES ARTICULADA DE L’AIRE

Els enderrocaments, enfonsaments i més
enlla la submersié van transformant I'aspecte
del litoral, cada vegada més humil.
L'enderrossall de Forma encara respon al
model de collapse (de 120 m de diametre i
gairebé 30 de salt), igual que la immediata rin-
conada de Quatre Rals. El tram que segueix
vers SE mostra l'entalladura de sa Falconera,
més fossa que collapse, de 100 m de penetra-
ci6 i només 30 d'amplaria. L'enderrossall des
Forat és més tectonic que carstic. Just al costat,
cal anotar un detall interessant, el barranc
innominat, embotit més de 10 m al planell +25-
30 m de Forma-Binidali, que eixaugaria uns
paleocanals i dolina que es troben a 700 m de

la costa. Coves marines i penjades proliferen
en aquest espai litoral.

L'apendix rocos des Cavall ens introdueix
en una costa, encara tallada perd més baixa
(+15 m) que successivament va esfilagarsant-se
a mesura que el continent s'enfonsa. Pot
influir-hi també la litologia de les calcaries
algals o rodolitiques dels talusos escullosos.
Les cales de Binidali i Biniparratx pertanyen a
un sistema comu de barrancs geometritzats per
una xarxa de linies de debilitat; ambdos
barrancs s’encaixen més de 15 m della de la
cresta-barra (E). La cala de Binidali té una
modesta platja i a les vores del barranc hi ha
coves. La de Biniparratx és més profunda (380
m) i tortuosa, oberta a llebeig en forma de falg;
després de la platja continua pel barranc més
considerable.

La peninsuleta de cap d’en Font (calcari
bioconstruit, Fig. 4.7) ja no depassa gaire els
+10 m i marca el comencament d’un litoral
cada vegada més articulat. En un dels calons
de llevant hi desemboca un barranquet recte i
meridia que ha de seguir una falla i ve d’'una
dolina, situada della de la cresta (F). Ara sobre
un shelf molt som, de menys de 10 m de fon-
daria, proliferen els illots —d’en Marcal i
Binissafuller, p.e.—, les lloses i els esculls, amb
una certa tendeéncia a projectar-se perpendicu-
larment. Els illots no solen depassar la cota d’1
0 2 m, cosa que suggereix un enfonsament gra-
dual. La costa ja és baixa (Fig. 11.18).

L'espai litoral de Binibéquer roman marcat
per enérgiques fractures entravessades que jus-
tifiquen I'avancada de la punta i els illots que
abriguen la platja on s’aboca un torrentd pre-
destinat. Fins a Biniancolla es repeteix I'esque-
ma de petites escletxes de sentit N-S que tra-
dueixen les fractures en calons i recers sobre
una faixa deprimida de fons molt som, marca-
da per la Llosa i I'escull d’en Caragol, a 320 m
de la costa. La dissolucid de detall (marmites,
forats, ponts, etc.) caracteritza el litoral on
Bourrouilh (1983: 253) creu veure una linia
relicta, “una costa fossil 500 m enlla de l'ac-
tual”. Cala Biniancolla, orientada a SW, també
provocada per una fractura, no té€ barranc, sind
una modesta depressié en amfiteatre. Limita la
cresta (G) per ponent.
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La Marina de Son Ganxo forma una protu-
berancia amb un front incurvat de prop de 2 km
que coincideix amb la cresta (G) i arriba a l'al-
titud de 29 m, cosa que repercuteix en un flanc
maritim una mica més massis, perd afectat per
rases funcionals gairebé seguides i accidents
rocallosos de detall (na Blanca, ses Olles...) fins
a la punta des Mabres. Un quilometre mar
endins resta el testimoni de lilla de I'Aire, fita
maritima que a principi del segle XIII ja apareix
a les cartes portolanes de P. Vesconte (Rossello,
2002). La isobata —20 m demostra a les clares la
connexi6 de lillot de 1.200 m d’eix major amb
la punta sudoriental de Menorca; un sector del
freu (eixut en bona part del Quaternari) té fon-
daries que no arriben a 7 m. La dissimetria de la
descarnada illeta en fa una mena de pla inclinat
que s’alca a 13 m en plom a la vora meridional
on hi ha la farola i a menys d’l m a la septen-
trional. Tot plegat, ho atribuirfem a una cresta-
barra (G) o (H) de la plataforma carbonatica
finimiocénica, encara que les eolianites quater-
naries s’hi han dipositat al damunt.

LA COSTA DE LLEVANT

L'esquenada de Son Ganxo acaba abrup-
tament amb una falla transversa en la punta
des Mabres a la que segueix una depressio
exmarjalenca que penetra devers 300 m i €s
tancada per l'amplia platja arenosa protegida
per l'illa de I’Aire. Punta Prima pren el nom, no
de la seva configuraci6 en pla, sin6 de la rasa
que amb prou feines depassa el mig metre de
cota, perd més al N es va alcant a la punta de
na Foradada (+13 m) i el morro d’Alcalfar (+20
m) coincidint amb la cresta (E) del complex
escullos (Pomar, Obrador and Westphal, 2002),
tallat entre ambdos per una fractura. Aquest
rocam arriba encara fins a la punta des Falcons,
perd tot el conjunt de la cala descobreix la
rampa inferior a causa de l'erosio fluvial d’'un
barranc ramificat on la penetracié6 marina ha
originat cala Alcalfar. El cald Roig és gairebé
una escletxa curta que corre paral-lela a la cres-
ta-barra escullosa, explotant el contacte com a
linia de debilitat. La cala principal tira a NW

Fig. 11.17.Es Canotells. Platja i retaule que tanca el fons de la cala (6.02.1998).
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Fig. 11.18.Croquis geomorfologic del litoral esfilagarsat des de cap d'en Font a Binibequer. S'hi pot apreciar I'influx fractural, I'accio
carstica i la probable dependéncia litologica. Tot es tradueix per un perimetre molt retallat i nombrosos illots.

uns 300 m llargs des de lillot testimonial des
Torm (+4,5 m), encara que, darrere I'arenal la
depressio reblida abasta 150 m, on arribaria la
cala flandriana. Abunden les coves als costats i
hom pot verificar un nivell +3 m amb balmes
ben definides. També hi ha jaciments i explo-
tacions de mares que és material del talds escu-
116s (Rosell i Llompart, 2002). De la punta des
Falcons a s’Algar s'imposa una rasa sobre el
material de la ‘rampa mitjana’ i l'endinsada
segueix I'esquema de depressio carstica de dis-
soluci6. La rasa continua per la llosa des
Rafalet i della.

L’avancada triangular, retallada per una
fractura de 900 m de tirada, amb un vorell arra-
sat, limita al nord amb la cala des Rafalet,
escletxa i torrent que tallen la ‘rampa mitjana’
(Pomar, Obrador and Westphal, 2002).
L'estretor de la cala t¢ molt que veure amb la
penetracio d’'una falla terra endins, seguint I'eix
del barranc homonim de conca important i
molt influit en el seu tracat per la trama de
linies de debilitat. Els espadats exteriors que
depassen els 20 m (s’Espenyador, en Vermell)
pertanyen al gruix del “middle ramp” de
Pomar et al. (2002). No hi manquen coves de
dissoluci6 i algd hi ha senyalat una terrassa
tirreniana a +2 i +4 m.

Lestil del tallserrat es manté i la falla lito-

ral des penyal Alt des Sotil ha esportellat una
dolina hectometrica de Binissaida que tenia el
fons a +25 m i les vores a +30-35. Des de la
punta de sa Cigonya fins a la cala de Sant
Esteve 1,5 km de falla N 7°W governa el salt
d’un interior que assoleix 35 i 40 m s.n.m. i una
androna de menys de 10 i sovint +2 0 3 m,
molt combatuda per 'onatge i la quimioclastia
(Fig. 11.19). Segueix present el “middle ramp”
(es Barracons) amb una clara estratificacid
entravessada i bioturbaci6. L'endinsada més
notable (es cal6 des Vinblanc) correspon a una
altra dolina hectométrica amb el fons a +15 m,
perd abarrancada i buidada cap a mar.

La cala de Sant Esteve, la podriem alinear,
quant a tipologia, amb les cales mallorquines
de Santanyi. Els packstones de la ‘rampa inter-
na’ formen un rocam ben visible en nombroses
pedreres que serviren per a bastir les immedia-
tes fortaleses de Sant Felip i Marlborough, amb
fossats i tinels assequibles. El modelat carstic
es combina amb coves-tafoni i la roca perfora-
da per haloclastia; és facil confondre els nivells
enrasats —que n’hi ha— amb les explanacions
artificials. La cala penetra uns 700 m entre
modests penya-segats angulosos de +10 o +15
m i ve a prolongar el tortués barranc del Rei i
un curt afluent del SW, anomenat barranc de sa
Cala, 'esquema dels quals sembla tectonic.
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La peninsula de la Mola i l'actual illa des
Llatzeret (amb un petit residu d’eolianita quater-
naria) pertanyen al rocam de la ‘rampa interna’,
pero la primera, prou dissimetrica i d'1,8 km
d’eix, ateny una altitud de 78 m als penyals que
miren al SE. Aqueixa altaria li ha permes con-
servar el ‘complex escullos’, desaparegut per
erosio i enfonsament a la petita illa des Llatzeret
que s'orienta paral-lela a la bocana del gran port
“de més de tres milles”. Sembla que l'eix de la
fossa que el justifica amb fondaries superiors als
—15 m passa entre Es Castell i aquestes illes i no
per l'estret canal artificial de Sant Jordi. Lilla del
Rei —que migparteix la secci6 més ampla del
port— pertany també a I “inner ramp” i no fa
més que 14 m de cota, prop del lloc de la basi-
lica paleocristiana.

A la vora de terra ferma, se succeeixen des
de la punta de Sant Carlos algunes endinsades
que no s'afiquen gaire en un pais prou malpla,
fins a cala Pedrera, més acusada, amb una plat-
geta i un barranc insinuat. Cales Fonts, vorejada
per l'area urbana d’Es Castell, adopta un estil de
dolina envaida, igual que cala Corb. Segueix un
bon tram d’espadat mitja de +20 m, perod l'acci-
dent més notable correspon a cala Figuera dins
el rocam de la ‘rampa mitjana’ que ens acom-
panya fins a la Colarsega. El flanc esquerre de
cala Figuera és un llavi de falla que manté ele-
vat el bloc de Ma6 a devers 30 m s.n.m. A par-
tir de la punta, un penya-segat continu NW-SE
forma el flanc estrategic de la ciutat amb 10-15
m d’escal6 (Fig. 11.20) sobre I'androna artificia-
litzada dels molls, adossats al conglomerat mio-
cenic. Dues encletxes ben visibles son la de ses
Voltes (Fig. 11.21) baix del Carme, potser una
excala exondada, i una altra al peu del convent
de Sant Francesc (Museu de Menorca). La
Colarsega —o cala Sirga— gira cap a tramuntana i
ve a ser l'acabatall reblit i ondulant del barranc
de Sant Josep on hi ha restes d’aiguamoll.

CLASSES DE COSTA I MODELS EVOLUTIUS

El navegant que intenta apropar-se a
Menorca de Migjorn —mal que sigui esportiva-
ment— no pot amagar una impressio de costa
esquerpa. Es clar que és abordable en punts

concrets, perd no hi abunden les grans esteses
de platges o arenals que tant demanen els
explotadors de l'oci. Més encara, la sensacio
que tot el litoral és un espadat continu —alt o
baix—, “net” a mitja milla (Derrotero), no deixa
de respondre a una realitat fisica.

La tipificacié més elemental, pot referir-se
a la dicotomia costa alta/baixa. Consideram
“altes” —0 ‘penyes’— totes les costes que fan
escalo consistent (coherent) alla on toquen les
onades. Son ben bé el 90 % de les que estu-
diam a macroescala, perque, si entrassim en
fractals, les baixes se'ns perdrien. En altres
mots, foles les platges no sumen 9 km. El
penya-segat més alt el trobam a ses penyes
d’Alaior i s'apropa als 70 m, gairebé verticals
adesiara, altaria que es repeteix al front exte-
rior SE de la Mola (si el podem considerar
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Fig. 11.19.Croquis geomorfologic del sector litoral des des
Rafalet a cala Sant Esteve.
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“Migjorn”). Els 50 m d’alcada, els manté enca-
ra el tallserrat entre Sant Lloreng i es Canotells.
A la resta de la costa més alta que sovint arri-
ba als +30 m s’hi troben les grans cales que
hem estudiat amb més detall, pero el limit d’a-
quest tipus I'hauriem de situar en el penya-
segat de 10 m, poc més o menys.

No hi arriben en general la major part de
les costes que miren a ponent, ni tampoc les
de llevant, i de més a més els fronts rocallosos
no solen ser tan expedits sind més graduals,
quan no tenen una rasa —rocosa, si— a llengua
d’aigua. Les anfractuositats no les consideram
perque resten fora de I'esquema general: una
raconada mintscula pot arrecerar una platgeta
o un codolar.

Les costes baixes son escasses i sovint
esquifides. El desenvolupament ampli del sis-
tema platja-restinga-albufera gairebé es redueix
al front de Son Bou, en unes condicions tecto-
niques molt peculiars. L'altre “gran” arenal, de
Binigaus-Biniquadrell no és gaire més que una
trinxa adossada a un penya-segat en part fun-
cional. Tota la resta son culasses-colarsegues
de cala on pot romandre l'arena o els codols

quan el gradient ho permet. En algunes es pot
comprovar i tot, en petit, 'esquema platja-res-
tinga-albufera/prat. De dunes, no n’he parlat,
tot i que amb una certa assiduitat, perd magni-
tud discreta, acompanyen en qualque localitat
el tipus més complet.

He deixat les cales fora del simplista
esquema anterior. Primer, perqué no el tren-
quen; segon, perque tenen una motivacio en
part “extralitoral”. Podem localitzar cales en
litorals d’espadat alt —les més ben desenvolu-
pades— i baix i responen a causes diverses i
solapades que cal reconsiderar després: hidro-
logia predominant en unes, tectonica que s'im-
posa en altres i carstificacio en totes. Allo més
freqient és una combinacié ben complexa.

Els models morfogeneétics de la costa cal-
caria menorquina han de conjugar almenys tres
grups de factors. Per una banda, la tectonica
considerada a diversa escala; per un altre cos-
tat, la hidrologia —especialment carstica— que
molt probablement ve matisada per una litolo-
gia diversa. Tercerament mai no podem oblidar
els canvis de nivell mari, continus i una mica
complicats, durant el Quaternari.

Fig. 11.20.El flanc estrategic de la ciutat de Mad. Vista de I'altre costat del port. El convent i barri del Carme al centre i, a la dreta,
I'església major de Santa Maria (grua) i el nucli antic (abril 2002).
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Fir. 11.21. Port de Mao. Davallada de ses Voltes, baix del Carme. El tallserrat dels materials miocénics, conglomerats i calcarenites,
correspon al flanc d'una antiga caleta.

Encara sabem poc de la gran tectonica,
pero es van configurant a l'illa almenys tres o
quatre grans arees, una de central més aixeca-
da que les altres. Per aix0 les cales del bloc
central son les més profundes en sentit vertical,
en coincidir amb canyons preelaborats. Obvia-
ment també ens enfrontam aqui amb els
penya-segats més alts. La transicid del sector
elevat no és gaire clara per la banda de llevant,
mentre que la fita de la talaia d’Artrutx si que
trenca palesament l'estil del litoral ciutadellenc.
Ni a llevant ni a ponent podem parlar de pla-
taforma enfonsada, sind6 més aviat de “menys
elevada”...

La tectonica de detall és tota una altra
cosa. Sobta l'abundor de petites fractures i
falles de poc salt o simples linies de debilitat
que transcendeixen al relleu, sobretot quan hi
intervé l'aigua fluvial o marina. Moltes caletes i
endinsades, puntes, caps i racons no tenen
altra justificacio. Perd també, segments rectili-
nis de costa espadada i esglaonaments litorals.
Un cas molt notori és 'aparentment simple prat
de Son Bou, resultat no d’'un ronec model de
restinga-albufera; la restinga dunar hi descansa

sobre un bloc miocénic parallel al tallserrat
interior, realcat o no enfonsat del tot.

No té res de sorprenent que el carst se-
nyoregi un litoral absolutament calcari i hagi
mediatitzat la circulaci6 hidrica de linterior,
que es discuteix en altres capitols. Tant la
correntia superficial com la subterrania han dei-
xat marca en les formes litorals: és el cas de les
cales, unes radicalment “fluvials”, d’altres més
“tectoniques” i unes altres, encara, acusada-
ment “carstiques”. A banda de les innombrables
coves sospeses als penya-segats, al llarg de la
nostra investigaci6 hem assumit la consciéncia
del gran paper dels collapses (clots, olles,
racons, enderrossalls...) en una costa que en
detall evoluciona molt rapidament. Ens resta
per aclarir si els matisos litologics son suficients
per a donar evolucions diverses; es tractaria al
cap i la fi de resistencia diferencial, quimica,
fisica? Sospit que l'esfilagarsament de la vorera
entre el cap d’en Font i Binibéquer, p.e., és una
modalitat lligada al complex escull6s.

Ninga no pot controvertir la realitat muda-
dissa dels nivells marins en els darrers milions
d’anys, o més modestament en els tres-cents
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mil Gltims. Ara, esdevé molt dificil, tant gene-
ralitzar —no hi ha nivells “mundials”~, com
aplicar o extrapolar nivells concrets a paisatges
concrets. El mecanisme, tot i amb aixo, és
indiscutible i ha funcionat mantes vegades.
Totes les nostres costes son d’enfonsament (és
a dir, transgressives), perd uns sectors més que
uns altres. Baixada marina es tradueix en
encaixament fluvial (encanyonament, soutirage
carstic, col'lapse afavorit...) i descobriment de
la plataforma sotaiguada (arena disponible!). El
vent i la deriva litoral poden fer-hi molt.
L’ascens del nivell mari, per una part provoca
la penetracié marina a les cales en trams qui-
lometrics; també, perod, pot induir-hi el rebli-
ment amb sediments marins i/o continentals o
paralics. Cala Trebaltger no és el mateix que el
port de Ciutadella, i podia haver estat més.

Agraiments

El present treball és una contribuci6 al pro-
jecte de la Direccion General de Investigacion
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
BTE2002-04552-C03: “El modelado kdrstico y
la evolucion morfologica y sedimentaria del
litoral en las Baleares, Valencia y Cerderia,
como resultado de las oscilaciones del nivel
marino’.
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INTRODUCCIO

La linia de costa és 'ambient en que es
confronten la mar (medi liquid) i la terra
(medi solid), sota la preseéncia de la capa
atmosferica (medi gas6s). Els tres medis
experimenten dinamiques propies molt dife-
rents i variables en el temps, la qual cosa pro-
voca que la linia de costa estigui en continus
evolucio i canvi, per tal de mantenir el punt
d’equilibri entre els diversos medis. El resul-
tat d’aquest procés continu de canvi, i l'accid
dels diferents processos que hi actuen, que-
den reflectits en la geomorfologia de la zona
litoral. Podem, doncs, considerar la costa com
un sistema geomorfologic dinamic en el qual
les formes resultants corresponen a la inter-
acci6 de processos fisics, entre els que
inclouriem tant els hidrodinamics com els
aerodinamics, i els processos quimics (basica-
ment la dissolucio), condicionats en darrer
terme pel substrat (la litologia, I'estructura i
textura del rocam) i la biota.

Encara que la definici6 amplia de costa
correspon a tota l'area d’interaccié entre els
processos marins i terrestres (Woodroffe,
2003), el present treball focalitza només allo
que denominam linia de costa, és a dir la
franja de separacié entre ambdds medis.

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 201-212.

Tractara de la morfogenesi del paisatge costa-
ner com a resposta als processos que actuen
sobre els materials.

Si ens centram a I'illa de Menorca i n’ob-
servam un mapa geologic (Fornos i Rossello
en aquest mateix volum), veurem que més de
la meitat de l'illa esta ocupada per roques car-
bonatades; i si, de més a més, ens centram a
l'area d’estudi que fa referéncia al Migjorn,
comprovarem que en la seva totalitat la linia
de costa esta formada per aquest tipus de
roques, amb la seva gran variabilitat de cal-
caries i calcarenites.

Les roques carbonatades son roques que
podem considerar “dures” i, per tant, podem
deduir que, a grans trets, son resistents a I'e-
rosié produida pels processos fisics. Aixo fa
preveure que la forma més caracteristica del
litoral correspongui al penya-segat. La varia-
bilitat de formes de penya-segat vindra dona-
da pels aspectes geologics, tant de tipus sedi-
mentologic com de caire tectonic, molt espe-
cialment. Per altra banda, tenint en conside-
racié que ens trobam en una zona de clima
temperat i amb una pluviometria estacional
més o menys regular, comprendrem facilment
que un dels processos més importants del
modelat de I'illa, i concretament del Migjorn,
correspongui al modelat carstic (Garcia Senz,
1985; Fornos, 2003; Ginés i Fornos, en aquest
mateix volum).
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El present treball se centrara en la des-
cripcio del litoral rocos, i molt més concreta-
ment en el paper que juguen la fracturacio i els
processos carstics (i d’altres associats) en el
modelat de la linia de costa. Altres aspectes
d’interes i relacionats amb la costa, com és el

Fig. 12.1.Aspecte de la variabilitat litologica (a baix: Unitat
Inferior de Barres; a dalt: Unitat d'Esculls) en els
penya-segats del Migjorn. Observi's la relacié entre
fracturacio, conductes freatics i dinamica marina.
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fet de les cales i el litoral (Rossello, 2004 en
aquest mateix volum) o els diposits eolics i
sistemes dunars i les platges, relacionats amb
la costa baixa (Servera i Riquelme, 2004 en
aquest mateix volum), son tractats amb major
profunditat en altres capitols d’aquest mateix
llibre. S’emfatitzara, doncs, el paper que han
tingut i segueixen tenint en lactualitat els
processos carstics, tant els relacionats amb
I'endocarst com amb I'exocarst en el modelat
litoral del Migjorn, on les litologies carbona-
tades, tant de calcaries, calcarenites com cal-
cisiltites hi son omnipresents, sempre sota el
condicionant de l'estructura tectonica, la frac-
turacio i el diaclasament. Finalment és propo-
sa un model evolutiu, tenint en consideracioé
el factor temps, que posa de manifest la forta
interaccio i el condicionament del litoral amb
l'oscil-lacio del nivell de la mar des del Mioce
superior i, molt especialment, durant els
temps plistocenics.

i Broronis

S o X e ]

Fig. 12.2. Principals orientacions de la fracturacio amb indicacié del model teoric de fracturacio en un anticlinal lax (modificat de

Gelabert, 2003).
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ELS CONDICIONANTS DE BASE:
LITOLOGIA I FRACTURACIO

Qualsevol procés geomorfic requereix
un substrat material, de manera que les carac-
teristiques mineraldgiques i, sobretot, textu-
rals de la roca condicionen en primer grau les
formes resultants. A aixo, hi hem d’afegir la
fracturacid, o trencament en general de la
roca, que donara els punts de debilitat per on
incidira preferentment l'accié erosiva dels
processos fisics, i a la llarga condicionara
també 'acci6 dels processos carstics o de dis-
solucio, per la circulacid preferent que apro-
fitara aquests punts o linies.

La litologia

Com ja hem comentat, la totalitat dels
materials que afloren a la zona costanera i
que formen els penya-segats del Migjorn de
Menorca corresponen a roques carbonatades
atribuides al Mioce superior (Pomar et al.,
2002). Presenten una amplia varietat textural,
que abasta calcaries, calcarenites i calcisiltites
en una alternanca i disposicié complexa, fruit
de la historia sedimentologica i de I'ambient
deposicional a qué corresponen (Fig. 12.1).
Encara que Obrador i Pomar (2004 en aquest
mateix volum) descriuen unitats més nom-
broses i més detallades, per als nostres pro-
posits només en considerarem dues, la Unitat
Inferior de Barres i la Unitat d’Esculls, que
son les que afecten a la major part del litoral.

La UNrTaT INFERIOR DE BARrres (UIB), que
és la inferior, correspon a un ambient de
rampa progradant que estd compost per unes
facies bioclastiques, el component majoritari i
quasi Gnic de les quals, son les algues verme-
lles o coral-linacies. Aquestes facies es dispo-
sen en capes molt marcades que mostren de
forma monotona un suau capbussament
deposicional en direccié sud. Puntualment la
inclinacié pot ser més marcada per la presen-
cia de barres tractives que acusen laminacio
interna. La litologia pertany a una alternanca
de calcarenites i calcisiltites. Les textures pre-
dominants son packstones i grainstones, local-
ment rudstones, amb una intensa bioturbacio.

La Unrrat D’Escults (UE), que és la supe-
rior 1 es disposa sempre damunt l'anterior,
correspon a un ambient de plataforma de
progradacié escullosa amb unes caracteristi-
ques litologiques molt similars a I'anterior on,
encara que hi predominin les calcarenites,
també hi son presents les calcisiltites i les cal-
caries. Aquestes facies son molt variables ja
que depenen del subambient deposicional.
Poden presentar una gamma variada de cos-
sos bioconstruits per coralls que, de més a
més de les textures anteriors, deixen veure
textures rudstone i framestone. D’aspecte en
general més massiu, poden presentar també
marcades laminacions, en el cas de facies atri-
buides a talusos que capbussen cap a mar
una desena de graus.

La fracturacio

Els materials del Migjorn de Menorca, com
la resta de materials del Mioce superior de les
illes Balears, son postorogenics i, com a con-
sequiéncia, no han sofert una deformacié com-
pressiva important; aquesta només afecta a la
zona de Tramuntana en la qual es reconeix un
sistema d’encavalcaments (Roca, 1992) empla-
cats amb anterioritat a la deposicid del mate-
rials del Mioce que constitueixen el Migjorn
(Rosell i Llompart, 2002).

Els materials miocenics del Migjorn estan
afectats per dos sistemes de fracturacid exten-
siva (Bourrouilh, 1983; Roca, 1992; Rosell i
Llompart, 2002), un d’orientacié general NW-
SE, de salt superior a I'ordre decameétric i una
llargaria quilometrica, amb un cabussament
preferent vers el SW; i un segon sistema de
direccidé N-S dins el que destacaria la falla de
Santa Eulalia-Son Bou. Aquesta fractura exten-
siva d’edat miocenica, que hauria rejugat de
forma compressiva durant el Plio-Quaternari
(inversi6 tectonica), seria la responsable de la
formacio d’un anticlinal molt obert amb eix N-
S que constituiria 'estructura general del
Migjorn (Gelabert, 2003). Associades amb
aquesta estructura, en resulten tot un seguit de
fractures, o més ben dit diaclasis, amb una
orientaci6é variable d’acord amb la disposicio
del plec. Aixi, en els sectors oriental i occiden-
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tal, la direccié predominant de la fracturacio és
E, ENE o ESE; mentre que al sector central hi
predominen les direccions N, NNE i NNW, que
clarament correspondrien a l'associacio de
fracturacio ideal d’un anticlinal suau (Fig. 12.2).

A part d’aix0, s’ha de destacar la fractura-
ci6 parallela a la linia de costa, responsable de
la formacié de bona part dels penya-segats i
dels grans trets morfologics que l'afecten. Per
aix0 son freqlients als extrems oriental i occi-
dental de Tlilla les direccions N i NNE. Cal
esmentar també els tracats rectilinis i en escai-
re de la costa de Ciutadella, que correspondria
a aquests sistemes, o el tracat en forma de
semicercle del prat de Son Bou, caracteristic de
falles extensionals (rollover).

EL MACROMODELAT

Consideram com a formes del macromo-
delat litoral aquelles que tenen ordres de mag-
nitud d’hectometres a alguns quilometres. La
caracteristica més visible i monotona de la

costa del Migjorn de Menorca son els penya-
segats que limiten la plataforma carbonatada
miocenica a vorera de mar i que estan tallats
per profundes incisions (denominades bar-
rancs) que acaben en la tipica forma de cala
(Rossello et al., 1997; Rossello, 2003 i 2004 en
aquest mateix volum) (Fig 12.3).

Lorigen de les cales s’ha associat tradi-
cionalment a la incisi6 fluvial del darrer estadi
glacial que, amb la posterior pujada del nivell
de la mar durant 'Holoce, crearia un ambient
d’estuari envoltat de penya-segats (Penck,
1894). Una observacié acurada mostra que hi
ha una varietat morfologica molt gran en el
desenvolupament de les cales. Malgrat el deci-
siu paper de la fracturacid (Rossello et al.,
1997), tant en la linealitat del litoral com en el
recorregut dels torrents i el tracat d’aquestes
cales, s’ha de postular algun altre procés que
contribueixi al desenvolupament i evolucio,
tant dels torrents com de les cales, per a expli-
car la major part de la variabilitat morfologica.
Aquest procés implicaria la proposta dun
model en el qual el carst exerceix un paper

Fig. 12.3.Tipica forma de cala amb parets empinades en la desembocadura del barranc de Cala en Porter.
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Fig. 12.4. Cala de Sant Llorenc.
(a) Vista en planta
amb la localitzacio
de les dolines i dels
principals esllavissa-
ments; (b) esllavis-
sament relacionat
amb fracturacio; (c)
collapse de dolines
relacionades amb
conductes freatics;
(d) cicatriu d'eslla-
vissada.

fonamental (Rossell6 er al, 2002; Fornods,
2003). Descriurem a continuacioé dos exemples
d’aquest model, en dos estadis evolutius dife-
rents, un inicial (cala de Sant Lloreng) i un
altre ja plenament desenvolupat (cala
Galdana), per a incidir finalment en el model
evolutiu que es proposa.

Cala de Sant Lloreng

El cas de la cala de Sant Lloren¢ marca-
ria 'estadi primerenc de formacié d'una cala
i barranc associat (torrent de Torrevella).
Consisteix en una cala molt poc desenvolu-

" Cicatriu desiavissament

"

pada en la qual manca el sistema sedimenta-
ri platja-duna-albufera. La platja, de més a
meés, es caracteritza per l'acumulacié de
material gruixat, consequiencia del caracter
esquerp del paisatge envoltant. Es tracta d'un
penya-segat important, tallat per un barranc
que té un pendent forca elevat i molt poc
desenvolupament horitzontal, amb un tracat
meandritzant molt tancat i on les parets,
quasi verticals, presenten formes concaves
molt penetrants i lligades amb el mateix tra-
cat tortuds del torrent. Aquestes formes con-
caves mostren senyals inequivocs de processos
de desmantellament gravitacional recents,
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amb cicatrius delapcionals i amb acumulacio
de grans blocs a la seva base (Fig. 12.4). La
forma i el tracat de les parets estan relacio-
nats amb les direccions de fracturacio i dia-
clasament.

En diversos sectors de la costa es pot
observar tot un seguit de conductes freatics,
lligats al nivell actual de la mar, que coinci-
deixen amb punts de debilitat estructural i
que en bona part se relacionen amb la for-
maci6 de dolines. En ser capturats per la mar,
els conductes i les cavitats originaries subja-
cents, es degué provocar el collapse de les
parets, afavorit pel diaclasament vertical, tot
generant formes excavades als penya-segats
de tipus concau, i donant lloc, de forma repe-
titiva i coalescent, al retrocés del penya-segat.
El procés fluvial iniciaria aqui la seva incisio.

Cala Galdana

Cala Galdana és un cas tipic de cala
totalment desenvolupada. Lligada a un torrent
(barranc d’Algendar), presenta un clar aspec-
te de desembocadura fluvial (avui en dia arti-
ficiaD amb un fons pla, conseqiiencia del
rebliment sedimentari de la darrera transgres-
si6 flandriana (Fornds et al., 1998) en un
ambient d’albufera similar a I'actual.

La forma de la cala és circular (lleugera-
ment el-liptica) amb unes parets verticals que
la delimiten, tot mostrant formes coOncaves
que es van succeint amb continuitat i amb una
certa regularitat. Aquestes formes es repetei-
xen, tant al tram final del barranc, com aigties
amunt, on estan realcades per la trajectoria
meandritzant del torrent. Les formes concaves
localitzades a les parets verticals coincideixen
amb zones de fracturacié vertical de direc-
cions aproximades NNE-SSW i que aprofiten
enfonsaments de tipus carstic (Fig. 12.5).

Aquests enfonsaments vénen controlats
pel desenvolupament de dolines amb con-
ductes verticals a favor de la fracturacié que
es relacionen amb conductes freatics horit-
zontals situats al nivell de la mar. El tipus i la
morfologia dels enfonsaments esdevé espe-
cialment visible a l'actual linia de costa on la
seva trajectoria, de més a més, hi fa molt

palés el paper de la fracturacio i el seu con-
trol en la distribuci6 dels enfonsaments
(Rossello et al., 2002).

Model d’evolucio

Cala de Sant Lloren¢ i cala Galdana
representen dos estadis evolutius, inicial i ja
desenvolupat o madur, respectivament, de la
formaci6 d’un tipus caracteristic de cala en
que el procés carstic, el modelat fluvial, 'es-
tructura i la dinamica marina actuen en una
interaccio total.

La preséncia de cavitats carstiques rela-
cionades amb la morfogenesi litoral és un
fenomen conegut a les illes Balears (Ginés,
2000) on ha despertat darrerament molt d’in-
teres cientific per diversos motius. L'ex-
ploracié subaquatica de diverses cavitats
(Gracia et al., 2000) ha posat de manifest tota
una serie de conductes i cavitats que seguei-
xen un tragat parallel a la actual linia de
costa, aixi com conductes que ressegueixen
la llera dels torrents a una certa profunditat.
Aquesta disposicio, coneguda i descrita en
altres zones, especialment tropicals (Whitaker
i Smart, 1990; Mylroie i Carew, 1990), és
deguda a la dissoluciod preferent que té lloc
en els aquifers marins carbonatats litorals en
la zona propicia a la mescla d’aiglies (Smart i
Whitaker, 1991). En conseqtiéncia, a la zona
costanera s’hi desenvolupa tot un seguit de
cavitats que se relacionen amb la falca d’in-
trusié marina, localitzades de forma parallela
a la costa. Aquesta intrusié evidentment pre-
senta indentacions depenents de la dinamica
fluvial i de les variacions texturals del rocam.

El procés carstic s’ha de relacionar forco-
sament amb la fracturaci6 i/o el diaclasament.
Admesa una estructuracio distensiva a la zona
central del Migjorn de Menorca, perpendicu-
lar a la linia de costa (Gelabert, 2003), aque-
lla ha afavorit la circulacio i per tant la disso-
lucio, en direccio a terra, gracies a la canalit-
zacio preferent del flux a través de la discon-
tinuitat que representen aquestes fractures
(Back et al., 1984). La digitacio de les cavitats
carstiques per aquest mecanisme debilita la
roca i afavoreix l'activitat erosiva marina amb
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la consequient captura de les cavitats i els
conductes per la mar, donant lloc a I'inici i
desenvolupament d’entrades marines que
podrien acabar en cales. Al cas del Migjorn,
sembla clar que bona part de la formacio de
les cales té molt a veure amb l'aprofitament
de conductes i cavitats freatiques.

Els conductes freatics es formen seguint
el pendent deposicional dels materials calca-
renitics miocenics per dissolucio preferent
(alternanca amb nivells més lutitics, més
impermeables) a través del diaclasament ver-

Fig. 12.5. Visi6 aeria de cala
Galdana amb les
caracteristiques cars-
tiques associades. (b)
conducte freatic
depenent de la frac-
turacio; (c) dolines de
col-lapse relacionades
amb conductes frea-
tics; (d) incidéncia de
la fracturacio en la
localitzacio dels pro-
cessos carstics.

tical i assoleixen el maxim desenvolupament
en moments d’estabilitzacié6 marina del Plio-
Quaternari. La variabilitat glacioeustatica d’a-
quest periode donaria lloc a la superposicio
de nivells de dissolucio, localitzats a cotes
diferents, que afavoririen la formacié de ca-
nyons carstics, depressions o dolines i el seu
col'lapse, probablement a causa de la perdua
de suport hidraulic en episodis regressius
(sobretot en penya-segats d'una certa altaria).
El mecanisme de formacié no seria Gnic, sind
que el resultat final correspondria a una
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muniod i interaccié de processos (entre ells el
fluvial) i formes que derivarien en la forma-
ci6 de la cala i barranc associat (Fig. 12.6).
Aixi, les etapes regressives implicarien el
col'lapse i I'acceleraci6 dels processos de des-
mantellament, mentre que durant els episodis
transgressius es produiria la invasié per part
de la mar de les zones més deprimides pro-
vocant de més a més el rebliment dels
barrancs (Fornos et al., 1998 i aquest mateix
volum). La forma final de planta circular o
elliptica de les cales, aixi com el limits de les
parets verticals que les envolten i també les
dels principals barrancs del Migjorn, donen
suport a una interpretacié genetica remarca-
dament carstica amb formaci6 i enfonsament
de cavitats i conductes. Cal dir, tanmateix,
que la forma resultant no és exclusiva, sinod

que hi ha una gran variabilitat, fruit de la
combinaci6 amb els processos fluvials, la
dinamica marina, lestructuracié tectonica,
l'alternanca textural litologica i I'evolucio
quaternaria del nivell de la mar.

EL MESOMODELAT

Hem englobat aqui com a mesomodelat
del litoral tot el conjunt de formes litorals d’or-
dre decametric i que, en molts casos, pot
correspondre a 'estadi inicial de desenvolupa-
ment del macromodelat i/o la seva expressio,
en penya-segats de petita o mitjana escala.
També, en aquest cas, diferenciam les formes
condicionades per la fracturacié i/o el diacla-
sament i pels processos de dissolucio carstica.

Fig. 12.6. Model evolutiu de formacié d'una cala a partir de la convergéncia dels processos carstics, fluvials i la dinamica marina. Vista
en planta de I'estadi inicial (a) i més evolucionat (b) i seccio ideal (c) i (d) respectivament.
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Fig. 12.7.La fracturacio i
els  materials
presents condi-
cionen i propi-
cien el modelat
del litoral (a:
cala Mitjana; b:
Atalitx) per I'ac-
cié de la dina-
mica marina.

La frequient presencia de dos sistemes de
fracturacio, aproximadament perpendiculars i
de direccions variables al llarg de tota la costa
del Migjorn, com s’ha comentat abans, expli-
ca que bona part dels penya-segats mostri un
tracat en ziga-zaga, degut al desmantellament
preferencial mecanic, produit per I'accié mari-
na en la conjunci6 dels sistemes de diaclasa-
ment (Fig. 12.7a). Aquest fet s’acusa especial-
ment a la costa meridional on els penya-
segats verticals no assoleixen gaire altaria. Les
parets verticalitzades en continuitat longitudi-
nal rarament superen el centenar de metres; el
trencament i 'esllavissada pel pla de diaclasa-

ment hi deixa un pla net. A la vegada, alla on
les facies aflorants corresponen a la Unitat
Inferior de Barres, més facilment erosionables
per l'accié marina, la incisio preferent afavo-
reix formes més arredonides i en general,
d’aspecte més caotic (Fig. 12.7b).

A part de 'empremta de la fracturacio,
alla on la costa rocosa és relativament baixa
(normalment, 4 o 5 m) i sovint esglaonada, es
comprova la reiterada acci6 indirecta del
carst. Es tracta d’'una linia de costa més o
menys rectilinia perd que, a escala decame-
trica-hectometrica, és molt irregular formant
entrades i sortides a mode de cales i caps.
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Fig. 12.8.Els fenomens carstics son omnipresents a mesoscala (a: aspecte del litoral a la cala des Talaier; b: fractura, conducte carstic
i col-lapse; c: col-lapse de cavitats; d: captura de conductes freatics).

Aquest tipus molt caracteristic de formes, per
exemple al tram comprés entre el cap
d’Artrutx i larenal de Son Saura, vindria
donat per la dissoluci6 preferent a la zona de
mescla de l'aigua freatica amb la de mar, amb
formacio de cavitats relacionades amb aquest
nivell, paralleles a la linia de costa.
L’abundancia de fractures o diaclasis facilita-
ria el flux daigties freatiques i crearia una
xarxa arborescent de conductes cap a la
direccié6 marcada per la direccid estructural.
L’activitat dinamica marina, amb posterioritat,
excavaria i capturaria aquestes cavitats i pro-
duiria el fistoneig amb una evoluci6 similar a
I'exposada per Back et al. (1984). El model
d’evolucio seria, a una altra escala, similar al
descrit per al macromodelat.

La interacci6 entre la fracturacio i el carst
és també perceptible quan bona part dels con-

ductes freatics, localitzats a I'actual nivell mari
i que empren la fracturacié preexistent, con-
flueixen a la linia de costa on la dinamica mari-
na n’aprofita la debilitat. En aquest cas s’obrin
concavitats, en general de poca importancia,
que puntualment arriben a formar ponts (espe-
cialment si hi ha captura de cavitat carstica),
bufadors o altres singularitats (Fig. 12.8).

EL MICROMODELAT

Finalment cal considerar dins la morfolo-
gia litoral tot aquell seguit de formes (micro-
formes) d’ordre meétric o inferior desenvolupa-
des per processos de meteoritzacioé sobre les
roques carbonatades en les quals la dissolucio,
juntament amb l'activitat biologica, hi té un
paper primordial. Aquestes formes que son
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molt freqlients quan la costa rocosa conté pla-
taformes, replans o bé penya-segats de poca
altaria, s’engloben dins del denominat karren
(lapiaz o rascler) litoral (Ginés, 2000; Gomez-
Pujol, 2001). Hi entren totes aquelles formes,
microformes i conjunts de microformes (Fig.
12.9) que es desenvolupen sobre la costa roco-
sa des de la zona supralitoral (on l'influx mari
remodelaria la formacié del criptolapiaz) a la
intermareal o mesolitoral i infralitoral (on hi
hauria un predomini dels processos marins).
Totes les formes del karren, al qual no
entrarem (vegeu Gomez-Pujol i Fornds en
aquest mateix volum), experimenten un procés
genetic molt complex al que intervenen, a part
de la dissolucio, d’altres processos com l'accio
fisica de l'onatge, I'acci6 fisicoquimica de I'es-
prai mari i, sobretot, I'activitat biologica (Viles,
1988). Donat el gradient perpendicular a la

linia de costa de tots aquests processos, la dis-
posici6 de les formes hi mostra un clar
paral-lelisme i s'estableix una clara zonacio,
només trencada puntualment en la vertical, per
la preséncia de microhabitats condicionats per
la frequiencia de diaclasis.

L'existencia d’aquestes microformes de-
peén de la disposicid general de la costa rocosa
i de la preséncia o abséncia de penya-segats.
Aixi, el seu major desenvolupament es dona a
tota la zona del Migjorn, tant sobre les calcare-
nites mioceéniques com sobre els escadussers
afloraments d’eolianites plistocéniques. El
paper més remarcable correspon als sectors
occidental i oriental, coincidint amb les cotes
més baixes dels penya-segats, mentre que al
sector central, ja sia per una composicio més
lutitica (calcisiltites) ja sia per la verticalitat
d’ordre decametric, és tan sols testimonial.

Fig. 12.9.Karren o lapiaz litoral ben desenvolupat sobre la Unitat d'Esculls a la zona del cap d'Artrutx.
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Agraiments

El present treball és una contribuci6 al
projecte de la Direccid General d'Investigacio
del Ministeri de Ciencia i Tecnologia BTE2002-
04552-C03-02: “El modelado kirstico y la evo-
lucion morfologica y sedimentaria del litoral en
las Baleares, Valencia y Cerdena, como resulta-
do de las oscilaciones del nivel marino”.
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INTRODUCCIO

Menorca és un espai insular fortament
influenciat per la dinamica eolica: el vent
penetra a l'interior d’'un paisatge relativament
pla, gairebé des de totes les direccions, sense
trobar-hi grans barreres muntanyoses que
puguin fer d’obstacle. Dins del context del
Migjorn, dos aspectes principals condicionen
'acci6 del vent en funcié dels tipus de relleu,
la importancia de la tramuntana i els efectes
locals de canalitzacié del flux. En el primer
cas, els sectors occidental i oriental, sén molt
més plans, amb costes de penya-segats bai-
xos i mitjans, sense obstacles al flux eolic, i
on es constata la importancia del transport N-
S de les arenes en l'actualitat (Servera, 1997).
Els efectes locals de canalitzacio del flux, dins
dels profunds canyons fluviocarstics i les
cales, son molt més acusats en el sector cen-
tral, on les diferéncies dalcaria i l'efecte
barrera dels penya-segats protegeixen i des-
vien els fluxos amb una major eficacia que en
els sectors occidental i oriental del Migjorn.

Menorca té un clima temperat, amb una
marcada estacionalitat tipicament mediterra-
nia quant a la humitat, que és menys pro-
nunciada quant a les temperatures degut a la
seva situacio central dins de la conca del

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 213-234.

Mediterrani Occidental. L'illa fa gala del topic
de ser lilla més ventosa de les Balears i
també de ser aquella on més influeix la tra-
muntana sobre el desenvolupament del medi
i de la vida (Jansa, 1979). Segons les dades
obtingudes a les observacions de les 00, 12 i
18 h (TMG), fetes a I'aeroport de Menorca des
del 1961 al 1971 (Jansa, 1979); més del 75 %
de dies bufa vent, mentre que les calmes tan
sols corresponen a un 23,4 % dels dies de
l'any. Per al vent mitja anual la direccid més
freqiient és la de N (24,4 %), seguida de la
SW (15,7 %), NE (13,8 %), W (12,1 %), etc. Pel
que fa a la velocitat del vent, les més fre-
quents es troben en l'interval entre els 19 i 31
km/h (30,1 %), seguides per l'interval entre
12 1 19 km/h (28,2 %). Els vents forts amb
velocitats entre els 30 i 50 km/h representen
el 13,5 %, mentre que els vents de temporal
que superen els 50 km/h només arriben al
2,2 %. Malgrat que en qualsevol velocitat pre-
domina la direccié N, aquesta destaca en els
vents forts amb una freqiencia del 43,7 %,
seguida de la direcci6 SW amb un 16,5 %.
L’hegemonia de la component N és practica-
ment absoluta en els vents superiors als 50
km/h que representen el 68,4 %, seguida per
les components NE, SW i W amb 10,5 %
cadascuna.

Lilla també es diferencia en la importan-
cia dels sistemes platja-duna actuals, que sén
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Fig. 13.1.Mapa de les localitzacions citades en aquest capitol.

més nombrosos a la regié de Tramuntana que
no a la del Migjorn. Una altra vegada s’ha de
culpar, potser, la topografia i la seva relacio
amb el sistema litoral, com un dels factors
que actuen diferencialment a Menorca. Les
condicions per a que es trobin sistemes plat-
ja-duna d’una certa entitat, depenen de que
els processos de deposicio i de transport lito-
ral acumulin arenes a les platges, de forma
que el vent pugui actuar eficagment. Tenint
present que el litoral és generalment de
penya-segats baixos i mitjans, €s facil entre-
veure que al Migjorn no han de ser abun-
dants els sistemes platja-duna. Hi ha poques
formes d’acumulacid, excepte en les entrades
de les cales, a les costes baixes de Binigaus i
Sant Tomas, i al sistema de restinga-albufera
de Son Bou. Aixi i tot, en cada un dels indrets
costaners en que es donen les condicions
topografiques adequades, en la transicid de
I'ambit submergit al subaeri si hi ha disponi-
bilitat de sediment arends, hi trobem forma-

cions de platges i/o sistemes platja-duna.
Encara que son molt nombrosos els entrants
de mar cap a terra que en la seva part més
pregona presenten aquesta formacio, tots
ocupen unes superficies relativament petites.

Els sistemes platja-duna son ambients
molt dinamics on es donen variacions de les
formes deposicionals a una diferent escala
temporal. Aixi aquests ambients tenen canvis
molt rapids, en questid de hores, com poden
ser els moviments de les barres arenoses de
la platja submergida, i canvis lents, millena-
ris, com pot ser 'ampliacié o reduccié del
camp de dunes. Tots aquests processos res-
ponen a la natural recerca de l'equilibri o l'es-
tabilitat de la linia de costa, entesa com un
balan¢ sedimentari, on les perdues es com-
pensen amb les entrades. Malgrat tot, la varia-
bilitat dels agents que intervenen a curt i mitja
termini i dels factors a llarg termini, fan que
la recerca de I'equilibri i estabilitat de la linia
de costa sigui permanent, i que la dinamica




L'ACCIO DEL VENT

215

dels sistemes dugui a una persistent adapta-
ci6 sincronica de totes les formes a les poten-
cials variacions ambientals. En darrera instan-
cia, dins el complex dinamisme d’aquests lito-
rals, l'existéncia i els trets definitoris dels sis-
temes platja-duna actuals estan lligats al fac-
tor clau del nivell relatiu de la mar. A mitja o
llarg termini el comportament regressiu o
transgressiu de la mar marca una pauta molt
important en el balan¢ sedimentari. Una
variacio de signe regressiu afavoreix un exce-
dent en el sistema, ja que progressivament
queda al descobert la platja submergida.
Durant aquests periodes de tendeéncia regres-
siva la dinamica eolica actua construint les
formes dunars que constitueixen una gran
part de la zona emergida del sistema. En un
sentit oposat, en époques de signe transgres-
siu s'acusa un deficit de sediment. Es en
aquestes circumstancies que es facilita el
retorn del material dunar a la zona de platja
submergida.

Com a consequiencia del que hem expo-
sat, els canvis dels factors ambientals, provo-
cats pels cicles climatics quaternaris, han
donat lloc als diposits d’eolianites plistoceni-
ques, resultat de la disfuncionalitat progressi-
va dels camps de dunes que havien estat
excedents sedimentaris en les fases regressi-
ves glacials. En aquest marc teoric son gaire-
bé simultanis duna fossil plistocenica i nivell
baix de la mar, com sol representar-se a les
interpretacions cronoestratigrafiques classi-
ques. Ara bé, no sempre calen oscil-lacions
del nivell de la mar com les concomitants a
un periode glacial per a tenir una construccio
dunar. Les pulsacions interestadials i els
moments d’equilibri temporal en les corbes
generals dels periodes glacials poden donar
les condicions d’estabilitat geomorfologica i
superavit sedimentari, amb una resposta rapi-
da del sistema eolic, suficient per a que es
formin aquests diposits i puguin consolidar-
se. Tal com s’esdevé en els sistemes platja-
duna actuals, que han estat construits com a
resultat de les regressions i transgressions del
nivell de la mar provocades per les pulsa-
cions i oscil-lacions climatiques de I'Holoce.
Meés encara, la presencia de diferents genera-

cions de diposits en els camps dunars actuals
es deu a que cap transgressio del nivell de la
mar provocada per les pulsacions més recents
ha superat el nivell assolit en el maxim flan-
dria, ara fa uns 6000 anys. Aixo implica que,
com més recent ha estat l'oscil-lacid, menor
magnitud ha presentat, cosa que ha permes
l'acoblament en horitzontal de les diferents
generacions de dunes que hi trobem cons-
truides.

Décades de treball han consolidat dins
del Mediterrani una linia d’investigacié que,
arrancant de l'estudi dels jaciments de dunes i
platges plistocéniques i la seva interrelacio
amb medis morfogeneétics terrestres, dona per
a reconstruir els canvis del nivell de la mar i
subministrar dades paleoambientals i paleocli-
matiques. Dins les zones d'estudi preferen-
cials, per abundancia de diposits o per existir-
hi equips dinvestigacio, trobam el litoral
valencia (Sanjaume, 1985; Fumanal et al,
1993; Goy et al., 1993; Rossello et al., 1995;
Riquelme i Blazquez, 2002), tunisia (Bourgou,
1982; Paskoff i Sanlaville, 1983; Paskoff,
1996), l'egipcia (El Asmar, 1994), l'israelia i el
libaneés (Horowitz, 1979; Sanlaville, 1971,
Gvirtzman et al., 1983), i de forma destacada
el litoral balear. Des de les aportacions del
binomi Butzer i Cuerda (1962; 1975; 1983;
1985) que entre els 1960 i 1980, usant ele-
ments paleontologics i estratigrafics, propor-
cionaren una cronoestratigrafia dels diposits
litorals plistocénics mallorquins, dividida en
fases continentals i marines, als que es poden
afegir els estudis a les Pititises de Henningsen
et al. (1981), s’han succeit tota una série de
recerques que incideixen en aspectes sedi-
mentologics, morfologics i paleontologics del
litoral balear (Calvet i Esteban, 1977; Pomar i
Cuerda, 1979; FornoOs et al., 1986; Servera,
1997; Gracia i Vicens, 1998) que ’han conver-
tit en un marc fecund d’investigacioé del medi
litoral quaternari. Ara bé, en aquest context 'i-
lla de Menorca ha quedat relativament al
marge, en contrast amb la relativa abundancia
d'estudis a la resta del territori insular. Les
aportacions referides al quaternari eolic
menorqui es basen principalment en aspectes
descriptius, paleontologics i cronoestratigrafics
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generals dels jaciments de dunes fossils
(Mercadal, 1959; 1966; Cuerda et al., 1966,
Mercadal et al., 1970; Servera, 1997; Rossell i
Llompart, 2002), dins dels quals els diferents
autors citen tres generacions plistoceniques i
una holoceénica. Encara que la majoria d’a-
quests diposits es localitzen a Tramuntana
(Fornells, Algaiarens, es Grau-es Tamarells,
s'arenal de Tirant, etc.), també es troben al
Migjorn (cala Galdana, es Berecs de Santa
Anna, TrebalGger, Son Saura, Binigaus-Son
Bou, etc.), perd manquen aproximacions siste-
matiques amb estudis sedimentologics, morfo-
logics i estratigrafics que autoritzin una pers-
pectiva general del conjunt de lilla i del
Migjorn com a subespai amb caracteristiques
propies.

L'estudi dels sistemes platja-duna actuals
del litoral balear, es troba en fase de consolida-
ci6 en l'aspecte de delimitacid d’espais, formes
i processos, quedant oberts els estudis dinamics
i sedimentologics. La tendéncia en nombre d’a-
portacions al coneixement dels sistemes platja-
duna holocenics de Menorca, no difereix gaire
de la pobra situacid en qué es troba el conei-
xement del Quaternari litoral i aixo que la
diversitat i qualitat d’aquests espais litorals
menorquins des del punt de vista cientific els fa
molt atractius. Una primera referéncia molt
puntual i descriptiva del conjunt de camps
dunars com a processos actius de Menorca, la
realitzen Obrador i Mercadal (1979) al volum
de Geografia Fisica de UEnciclopédia de
Menorca. Entre els pocs treballs especifics rela-
cionats amb la regi6 del Migjorn, trobem una
avaluacid geoambiental dels camps dunars de
majors dimensions de Menorca realitzada per J.
Rita, A. Rodriguez-Perea i J. Tebar (1988),
comunicaci6 inedita a un colloqui internacio-
nal (Tebar, Rita i Rodriguez-Perea, 1991). Com
a estudi morfologic sistematic, cal destacar I'a-
partat dedicat a Menorca de la tesi doctoral de
J. Servera (1997). Finalment i de forma més
recent, s’ha realitzat un estudi sedimentologic
de les platges de Menorca, per Ll. Gomez, P.
Balaguer, J. Mateu i F. X. Roig (2000), resumit
en aquest llibre.

Des del punt de vista de la morfologia
dels sistemes platja-duna i del context estruc-

tural i sedimentari del litoral immediat, hem
observat amb el treball de camp i la biblio-
grafia que, en funci6 del tipus de costa, de
fons de cala alta, cala oberta, penya-segat
baix o mitja i restinga-albufera (Rossello,
2003), es poden definir al Migjorn una serie
de models de camps dunars fossils i actuals
que, si bé no son Unics, si que suggereixen
extrems de relacio entre la dinamica marina i
eolica amb el relleu del medi submergit i del
continental immediat. En aquest estudi
comentarem els diposits d’eolianites i siste-
mes platja-duna actuals en funcidé d’eixos
modelics, a fi de poder comparar, en un
intent d’actualisme i de generalitzacio, els ele-
ments morfologics que ens portin a una com-
prensio sistematica de processos i formes i
aixo ens deixi obrir les linies d’estudi futures.
La relaci6 de localitzacions es mostra al mapa
de la figura 13.1.

DIPOSITS D’EOLIANITES

Hem comentat a grans trets en l'apartat
introductori l'existencia de jaciments dunars
plistocenics i holocenics, alla on la morfolo-
gia costanera i les dinamiques marina i eoli-
ca, han construit i mantingut els diposits.
Degut a les diferencies morfologiques clares
entre els sectors central i els extrems occi-
dental i oriental del Migjorn, com també l'es-
pecificitat del tram Binigaus-Son Bou, a la
relativa imprecisié de la cronologia atribuida
a les dunes i a la constataci6 de continuitat
morfologica dels sistemes dunars plistocénics
i holocénics estudiats, classificam en aquest
apartat els diferents sistemes dunars fossils
d’acord amb el tipus de litoral actual.

Jaciments de fons de cala alta i entorn de
canyo fluviocarstic

En aquest model (Fig. 13.2) la relacio
entre 'acumulacié d’arena en les platges i el
medi estructural i fluviocarstic, emmarcat pel
encanyonament dels barrancs immediats, que
canalitzen el transport eolic, el sistema dunar
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Model de cala baixa

Fase transgressiva N >

B3 kE 13 W 4

Fig. 13.2.Presentam els models de sistema dunar de cala baixa i cala alta, en les fases regressives i transgressives del clicle glacioeus-
tatic respectivament, en relacio amb el vent de tramuntana. Llegenda; 1) relleu miocénic, 2) sediments marins i de platja 3)
acumulacions eoliques, 4) sediments d'albufera, a) sistemes dunars litorals, b) sistemes dunars progradants terra endins, ¢
sistemes dunars grimpadors, r) sistemes dunars associats a restinga i rf) sistemes dunars associats a restingues fossils.
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passa d’'una foredune a dunes grimpadores
condicionades pel relleu especific i empeses
pel vent dominant. Dins daquest model
entrarien els diposits de sis indrets.

CaLA MACARELLA. Es tracta d’'un diposit
d’'uns quatre metres de potencia situat en el
limit W de la platja en contacte amb el cantell
miocenic fossilitzat per un diposit de vessant
quaternari. De I'observacio de les estructures
internes es dedueix que l'edifici dunar es va
formar arrancant d’un nivell del mar més baix
que lactual. Les dunes associades a aquella
platia es desenvoluparen en un sistema que
va migrar terra endins, fins a recobrir els mar-
ges de la cala oberts al SE. La presencia de
Jforesets de sotavent, alla on el relleu miocénic
és més acusat, i els fopsets grimpants tipics
que s’hi superposaren, apunten que el procés
migratori va incloure formes eco, que s’han
d’entendre com un pas previ a la regularitza-
ci6 de les variables morfologiques per la

dinamica eolica. Els efectes locals de desvia-
ci6 dels fluxos i la barrera del relleu miocenic
impliquen P'existéncia de crestes dunars sepa-
rades del marge rocds, que evolucionen a
dunes grimpants tipiques, una vegada superat
el llindar de I'obstacle.

La roca és una biocalcarenita de color
crema, relativament consolidada en la que
abunden macrorestes de bivalves i equino-
derms, i que presenta poca rubefaccié com-
parada amb les altres dunes fossils estudiades
en aquest tram del Migjorn. No se n’ha deta-
llat la cronologia, perd es tracta d’'un sistema
plistocénic format almenys a partir de I'Gltim
interglaciar, ja que el model d’acomodacio
d’aquest tipus de litoral correspon a un rebli-
ment d’estuari que, com a minim, té 8 m de
profunditat prop del jaciment (Fornds, 2000),
fet que, junt amb la dimensi6 de ledifici
dunar, els necessaris nivells de creixement
del mateix el situen en una fase de regressio

Fig. 13.3.Dunes fossils a cala Galdana. S'hi pot observar el contacte dels sets edlics amb el paleopenya-segat miocenic.
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no datada. L'existencia d’'un diposit de ves-
sant prou consolidat posterior, que fossilitza
les dunes, reforca aquesta idea.

Cara GALDANA. SOn dos jaciments separats
devers 200 m un de l'altre, adossats al penya-
segat miocenic a la banda W de la cala, i que
d’acord amb la seva posicid estratigrafica i alti-
tudinal, cal considerar com a distints. El pri-
mer, visitat per Mercadal (1959), esta recolzat
al penya-segat i correspondria a una duna
regressional posterior a la platja que Cuerda et
al. (1966) daten al Tirrenia II la qual, gracies
als codols inclosos, indica que es va formar
simultaniament que s’activaven els processos
de vessant del talts superior (Fig.13.3). Aquest
diposit s’estén al llarg d’'uns 100 m en el costat
W de la cala, de la desembocadura del barranc
d’Algendar cap al S. En el tram més al N, aflo-
ra el contacte amb el diposit de platja comen-
tat, pero el nivell de base de l'edifici canvia
cap al S, cosa que suggereix una major pro-
funditat mar endins, en funcié de la topografia
de la cala que la regressio deixa emergida. Les
estructures dunars son grimpants i s'adapten
al contorn dels blocs despresos del talis supe-
rior. Tot el diposit es troba exposat al SSE i la
mesura dels sets indica paleovents d’aqueix
component, que oscilla entre els 150 i 170°,
malgrat que geomeétricament el morro de
Llevant bloqueja en part la influencia des d’a-
questes direccions; aquest fet suggereix una
canalitzacio del flux adaptada a la disposicio
topografica de cala Galdana. El material és una
calcarenita biolitoclastica molt consolidada i
de color rosat, heteromeétrica, amb presencia
de grans rodats i quars polits en medi eolic.
No hem observat discontinuitats dins I'edifici
dunar, que arriba fins als 8 m de poténcia en
alguns punts, succeint-se les estructures de
caracter grimpador de forma concordant amb
una acreci6 vertical de I'edifici dunar. Es nota-
ble la preséncia de rizoconcrecions que son
indici d’'una cobertura vegetal densa, una
vegada l'edifici arriba a una situacid estable,
com també alguns encrostaments —caliche-
blanc-rosats, que aprofiten els plans de cabus-
sament interlaminars, i sobretot, alla on la
duna contacta amb els blocs inserits per
col-lapse dins de I'edifici.

El segon jaciment descrit per Cuerda et al.
(1966) descansa directament damunt una plat-
ja fossil atribuida també al Tirrenia II, adossa-
da a un paleopenya-segat en la banda oriental
des rac6 des Mart. La serie és una transicio
platja-duna regressiva que es troba actualment
penjada a +3-4 m del nivell de la mar i no con-
corda topograficament amb el jaciment ante-
rior, la base de la qual es troba, al costat de la
desembocadura del barranc d’Algendar a nivell
de la mar i més al S t€ la seva base clarament
per sota. La duna incorpora blocs inserits del
penya-segat miocenic i tan sols arriba a una
potencia d’1 m, pero la diferéncia de nivells
implica que el primer diposit és estratigrafica-
ment més jove i en principi no correlacionable,
si exceptuam el factor disruptor d'una tectoni-
ca activa que no ha estat assenyalada fins ales-
hores.

Ca1A TREBALUGER. A la banda esquerra de la
cala es troben diposits d'una eolianita d’arenes
vermelles, de textura heterometrica i que es pre-
senten mal classificades, majoritariament com-
postes per quars i algunes calcaries rodades i
aplanades. Les estructures son grimpadores i
van ser dipositades des del SSW, adaptant-se al
relleu de la plataforma miocenica, aprofitant I'e-
xisténcia d’'un barranc que canalitza els fluxos
pels costats de la vessant. Les dunes actuals es
comporten de forma similar, grimpant per
damunt de les dunes plistoceniques. La compe-
tencia del barranc de Trebaliger a I'hora d’a-
portar materials paleozoics des de Tramuntana i
els productes de descalcificacio del sistema cars-
tic del Migjorn serien els responsables del paper
dels quars vermells d’aquesta duna fossil, aixi
com de la barreja d’origen dels grans (tant con-
tinentals com biodetritics marins) que la formen.
Tota la superficie es troba plena de rizoconcre-
cions, i, tal com es veu a les dunes actuals, la
coberta vegetal és abundant i responsable del
procés de fixacio dels edificis.

CALA EN TURQUETA, CALA MITJANA 1 CALA
Fustam. També tenen restes d’eolianites en les
mateixes condicions de fons de cala alta i un
entorn de canyod fluviocarstic que canalitza i
distorsiona els fluxos eodlics. Son tres jaciments
que caldra estudiar en detall en proximes cam-
panyes.
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Dunes grimpadores i dunes eco

Al llarg del tram central del litoral del
Migjorn, on els penya-segats assoleixen unes
quantes desenes de metres d’al¢aria i sovint
gairebé la verticalitat, hi ha tota una serie de
jaciments de dunes fossils grimpadores, ados-
sades directament. A vegades les trobem
interdigitades amb diposits de vessant i en el
cas de les coves de Sant Josep i els Berecs de
Santa Anna, rebleixen parcialment coves for-
mades per processos de col-lapse carstic dins

A; perfil tallant la cova

50,

%

dels materials miocénics. La caracteristica
morfologica principal n’és la preséncia d’es-
tructures de fopsets translacionals grimpadors
i foresets de sobrevent relacionats amb els
efectes d’eco. Aquests provenen de la desvia-
ci6 del flux eolic enfront de la barrera del
penya-segat, que per una banda redueix la
competencia del transport, al frenar el vent, i
afavoreix per l'altra refluxos helicoidals que
mantenen separada la cresta de la duna del
relleu. Aquest efecte minva quan el creixe-
ment de l'edifici dunar consegueix superar el

dem ] Mioce
. Diposits de vessant
Duna eco, A
% Duna gimpadora, B
Duna alterada, b
Duna gimpadora-eco, C
Duna grimpadora, D

Mantell edlic, d

Tam

Fig 13.4. Situaci6, esquema morfologic i estratigrafia preliminar dels Bérecs de Santa Anna. Presentam dos perfils ideals; A) tallant la
cova i B) perfil general, per a facilitar la comprensié de I'evoluci6 del jaciment al llarg de les successives fases eoliques.

Explicacio detallada dins del text.
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Fig 13.5. Imatge de la cova dels Bérecs de Santa Anna on s'observen els sets grimpadors i el buidament i posterior rebliment pels edi-
ficis dunars. A) Duna eco més antiga, B) duna grimpadora que va omplir la paleocova i b) la duna B alterada.

llindar de la barrera, moment que les dunes
tornen a grimpar en foresets. En tots aquests
casos tenim un nivell de base situat en l'ac-
tual plataforma continental en un moment
regressiu dels cicles quaternaris i per tant ara
sotaiguat. A causa de la inaccessibilitat d’al-
guns jaciments només hem pogut estudiar in
situ es Bérecs de Santa Anna.

BERECS DE SANTA ANNA. Mercadal (1960),
seguint la cronologia alpina classica, cita
aquest diposit com una duna rissiana, pero
només va poder identificar-hi una generacio,
quan de fet es tracta d'un edifici complex en
el qual hem diferenciat almenys quatre gene-
racions de dunes de cronologia indetermina-
da. Lestratigrafia preliminar que proposam
(Fig.13.4) queda a l'espera de posteriors revi-
sions. La implicaci6 de diposits de vessant sin-
sedimentaris i postsedimentaris, col-lapses
carstics decameétrics, rebliment de coves i
superposicié parcial posterosional dels dife-
rents cossos dunars plistocenics dificulten I'es-
quema evolutiu general, deixant necessaria-

ment oberta la cronologia fins que l'aplicacio
de datacions absolutes es pugui dur a terme.

El diposit estratigraficament més antic és
una potent duna eco (A), d'uns 30-40 m de
poténcia, la base i l'altura original de la qual
no poden ser més que imaginades i que en
un primer moment regressiu va grimpar fins
a adossar-se al penya-segat. Rera un col-lapse
carstic amb caiguda de blocs decametrics i
un procés erosiu, probablement en un perio-
de transgressiu associat a una pulsacid posi-
tiva del nivell de la mar, es desmantella par-
cialment. Posteriorment en un nou periode
regressiu, una segona duna (B) s’enfila
damunt l'anterior amb sets grimpadors i cres-
tes dunars que s’ajusten a la topografia pre-
via, i rebleix parcialment la cova (Fig.13.5),
tal com succeeix en altres llocs semblants del
litoral mallorqui o valencia, es Buit-sa
Foradada (Santanyi), sa cova des Sotil (cala
Bota, Manacor) o valencians, la cova Tallada
(Dénia). En la cova s’ha desenvolupat un
nivell d’alteraci6 de I'eolianita (b), amb pene-
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tracio6 de material de descalcificacio i encros-
taments intersticials. Sin- o post-deposicio-
nalment hi apareix un nivell d’enderrocs,
conservat tant sols en part, on trobam tant
blocs miocenics del penya-segat com de la
duna anterior, i de l'evolucid6 del vessant
superior, en una matriu formada per arenes
grogues i argiles vermelles de descalcificacid
que fossilitza ledifici. Després d'un altre
periode erosiu trobam una tercera formacio
dunar (C) que grimpa fins arribar, com a
minim al nivell dels 30 m, on es veu una
cresta de contacte amb sets de sobrevent. De
forma parcial i de moment no definitiva,
apuntam una quarta duna (D) damunt del
tals que va fossilitzar 'anterior, en un nou
esdeveniment regressiu, i que vessant amunt
desenvolupa un mantell eolic (d), que temp-
tativament donam com a sinsedimentari. En
tots els casos es tracta de calcarenites biolito-
clastiques de color ocre-rosat, amb abundan-
cia de quars cristal'lins i acaramel-lats polits
en medi eolic, relativament retreballats, que
presenten fraccio grava i codols aillats incor-
porats per processos gravitacionals. També
en tots els casos els vents que les van gene-
rar provenien del SE, d'acord amb les estruc-
tures sedimentaries.

Es MARESOS DE SA MARJAL I D’ALPARICO. Es
tracta de dos jaciments similars al dels Berecs
de Santa Anna i que es conserven parcial-
ment al peu dels penya-segats entre cala en
Turqueta i cala Galdana (Fig.13.6). Ambdos
edificis dunars es desenvoluparen en funcio
del ressalt del penya-segat i amb vents del
sector SE. No s’hi ha pogut accedir des de
terra, motiu pel qual el seu estudi detallat
queda per a futures investigacions. Com
denota el toponim, laprofitament com a
pedreres es feia des de mar.

RINCO DES SUROS, CALES COVES I RINCO DE
SanT Josep. Edificis similars als anteriors foren
comentats per Mercadal (1966) i corresponen
al tram occidental del sector central dels
penya-segats mitjans i alts del Migjorn. El pri-
mer cas €s citat com una duna grimpadora
d'uns 15 m, fossilitzada per un talds conglo-
meratic. El segon cas assenyala una duna,
també de 15 m de potencia, adossada a un

Fig 13.6. Aspecte general de les restes del sistema dunar grim-
pador recolzat al penya-segat dels Maressos
d'Alparico.

paleopenya-segat mari i en darrer lloc, al
rinc6 de Sant Josep es destaquen successius
nivells de paquets dunars que presenten cares
de sobrevent, grimpants, i de sotavent, per
efectes eco, en el seu desenvolupament en
front del penya-segat miocénic. L'observacio
de perfils laterals i longitudinals ha estat pos-
sible gracies a l'aprofitament historic com a
pedrera. Hem de dir que també en aquests cas
la limitada campanya deixa oberts a posteriors
estudis els detalls dels jaciments.

Jaciments de restinga albufera i altres

En tot el litoral de Migjorn I'nic tram
que no forma part d'una costa de penya-segat
o de cala és el tram de Sant Tomas-Binigaus-
Son Bou, en el que trobam un sistema de res-
tinga-albufera holoceé (Servera, 1997 i Segura
et al, 1999). Concretament a la platja de
Binigaus hi ha un aflorament d’eolianita, fos-
silitzat per dunes holoceniques, que corres-
pondria al sistema dunar d'una antiga restin-
ga plistocénica. Es tracta d’'una calcarenita
bioclastica, amb gasteropods continentals i
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codols de gres triasics, amb una densa xarxa
de rizoconcrecions, fet pel que hem de pen-
sar que va estar vegetada i va assolir prou
estabilitat, encara que no suficient per a des-
envolupar processos de pedogeénesi. Malau-
radament l'aflorament és molt petit, tan sols
d’'un m de potencia i no té continuitat lateral
visible més enlla d’'un parell de metres; d’al-
tra banda, les estructures dunars son massa
escasses per a deduir-ne conclusions morfo-
logiques.

A Textrem oest de la platja de Son Bou,
prop de la basilica, diversos autors (Mun-
taner, 1959; Mercadal et al., 1970 i Segura et
al., 1999) citen en Destratigrafia dels diposits
quaternaris de ses Casotes, l'existencia dun
nivell de calcarenita de platja i duna plistoce-
nica, en la que nosaltres, a I'espera d’ulteriors
analisis, només hem observat el nivell de
platja plistoceénica, bé perqué no va ser
degudament determinada la seva adscripcio
eolica, o perque l'erosi6 i antropitzacio d’a-
quests Ultims quaranta anys ha desmantellat
l'aflorament, ja que ni la disposicio de les
estructures sedimentaries internes, ni el cali-
bre i abundancia dels macrorestes de fauna
marina, permeten de moment la seva ads-
cripci6 clara a un diposit de genesi eolica.

LA DE L'ARRE. Es tracta d'un camp de
dunes fossils que no hem pogut visitar i que
es troba damunt del Mioce basal de la petita
illa. La seva importancia és palesa, no sols per
la descripcié de la troballa de coprolits de
Myotragus, sind també per la localitzacio
exposada a tramuntana, dominant un relleix
topografic que tanca des del S, si seguim la
isobata de —10 m, una plataforma preflandria-
na en la que podria desenvolupar-se un sis-
tema platja-duna grimpant sotmes a l'influx
dels vents del N i NW.

LA Mora. Damunt la Mola, a l'entrada
del port de Mao, es troben restes de dunes
antigues (Rosell i Llompart, 2002) que pro-
bablement grimparen des del N, encara que
la falta de continuitat, més enlla dels vestigis
visibles, degut a la posterior erosio, deixa la
reconstruccid del possible edifici dunar com
un exercici poc defensable sense ulteriors
treballs.

ELS SISTEMES PLATJA-DUNA HOLOCE-
NICS I ACTUALS

Com ja hem comentat a la introduccio,
els sistemes dunars menorquins son general-
ment petites acumulacions de dunes davante-
res amb una linia de dunes, com a molt, des-
envolupada, que separa la costa dels
ambients continentals. Aixo és aixi, excepte
en el cas de les dunes de Son Bou i Son Saura
on la disponibilitat de sediment i la confor-
macio del relleu permeten un major desenvo-
lupament dels sistemes platja-duna. Igual que
en els sistemes dunars fossils que hem vist en
el apartat anterior, també trobam sistemes de
cala tancada, que evolucionen amb formes
grimpadores, de cala oberta, on el vent de
tramuntana es deixa sentir en la direccié de
les formes paraboliques, i cordons dunars
associats a la platja de Sant Tomas i a la res-
tinga de Son Bou.

El sediment dels sistemes platja-duna del
Migjorn menorqui

Els ambients deposicionals platja-duna
menorquins, igual que s'esdevé a la resta de
les illes Balears, no difereixen gaire de la
morfogenesi i morfodinamica que caracterit-
zen la resta d’ambients similars de Ia
Mediterrania, fins i tot de la resta dels oceans.
Tal vegada, la diferéncia més important i
remarcable sigui l'origen del sediment que els
compon. Normalment la font d’alimentacio
arenosa solen ser els contingents alloctons
(litoclasts) que aboquen les xarxes fluvials a
la costa o els que la mar treballa desmante-
llant el rocam litoral; no obstant, a les illes
Balears la principal font de sediment ve de la
produccié biogenica in situ (bioclasts).
Aquests sediments son fragments esquelétics
dels organismes que trobam a diferents medis
marins com les praderies de Posidonia ocea-
nica, fons dalgues vermelles, concrecions
coralligenes, coquilles, closques, etc.
(Forn6s, 1987; Jaume i Fornoés, 1992; Fornos i
Ahr, 1997). Aquest fet transfereix una serie de
singularitats a aquests sistemes: en primer lloc
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i forca important, una produccié de sediment
limitada que pot dificultar la reposici6 de les
pérdues en el balan¢ sedimentari; en segon
lloc, la seva naturalesa carbonatada.

Pel que fa especificament a Menorca i
entre el dos dominis geomortfics de Tramun-
tana i Migjorn s’observen diferéncies impor-
tants en el percentatge mitja de bioclasts i
litoclasts del sediment de platja. Mentre a la
regié de Tramuntana la mitjana de litoclasts
és troba en un 27,4 %, al Migjorn aquesta
fracci6 només arriba a un 7,7 %. Des d'un
punt de vista de la textura també trobam unes
diferéncies entre les dues regions geomorfo-
logiques; mentre que a Tramuntana dominen
les arenes mitjanes- gruixades i s'imposa un
menor grau d’arredoniment, el Migjorn es
caracteritza per arenes mitjanes-fines i un
major grau d'arredoniment (Gomez et al.,
2000).

Els sistemes platja-duna constitueixen un
ambient litoral on entren en contacte dos
medis excloents: un medi submergit, domi-
nat per la hidrodinamica de la mar, i un medi
subaeri, dominat per la dinamica eolica. En
aquest context ambiental, els camps dunars
formen una zona morfodinamica subaéria
ben definida i delimitada dins els sistemes
platja-duna (Rodriguez-Perea et al., 2000). No
obstant, el rol de les dunes no es pot sos-
treure, des d'un punt de vista dinamic, de les
interrelacions que mantenen amb la resta
d’ambits subaeris i submergits que garantei-
xen l'estabilitat i equilibri de tot el sistema.
Encara que aquests ambits litorals localitzats
al Migjorn menorqui no difereixen dels seus
homonims, els objectius d’aquest treball no
tenen més pretensié que descriure’n morfo-
logicament els principals trets i fer una pri-
mera aproximacié a les particularitats dels
diposits eolics dels camps de dunes de la
zona estudiada.

Estructura i distribucidé dels camps
dunars del Migjorn de Menorca

Els sistemes litorals platja-duna de la
comarca del Migjorn de Menorca presenten

una distribucié una mica peculiar; es pot afir-
mar que la practica totalitat d’aquestes for-
mes, les localitzam a la meitat occidental de
la costa al-ludida. A laltra meitat, 'oriental,
només hi ha algunes petites platges de fons
de cala sense formes dunars; excepcio feta de
cala en Porter i de punta Prima, on avui
només hi ha petites restes d’acumulacions
dunars holocéniques —tipus duna davantera
(foredunes)—, com a conseqiiencia de la pres-
si6 antropica a la que estan sotmeses. Les
principals raons explicatives de la manca de
sistemes platja-duna a la meitat oriental sén
les segtients: en primer lloc, el sector conegut
com ses penyes d’Alaior, entre Son Bou i cala
Biniparratx, presenta els penya-segats meés
verticals i elevats del litoral de Migjorn,
reduint-ne el nombre de cales; en segon lloc,
practicament a tot aquest sector la isobata de
20 m és molt prop de la linia de costa, cosa
que fa dificil estabilitzar sediment solt. Tot
plegat sembla romandre sota el control d’'una
fractura que defineix I'orientacio litoral.

La descripcié individual permet la singu-
laritzacié de cada sistema dunar i la seva clas-
sificacié en models relacionats amb el tipus de
costa, com ja sha fet amb les eolianites.
Centrant-nos aixi, en la meitat occidental de la
costa de Migjorn i iniciant el periple des de
Ciutadella, trobam els seglients sistemes platja-
duna: cala Santandria, cala Blanca, cala en
Bosc, la platja de Son Xoriguer, I'arenal de Son
Saura, cala des Talaier, cala en Turqueta, cala
Macarella i Macarelleta, cala Galdana, cala
Mitjana, cala Trebaltger, platja de Binigaus,
platja de Sant Adeodat i Sant Tomas i, final-
ment, Son Bou. A la meitat oriental només hi
ha els sistemes platja-duna ja esmentats de
cala en Porter i el de punta Prima.

Model de fons de cala alta

Aquest model esta caracteritzat per I'ab-
soluta canalitzaci6 del vent que implica la
forma de la cala i la seva prolongacio en els
barrancs immediats. Aixi doncs, la dinamica
eolica que intervé en la construccio i distribu-
ci6 de les formes dunars, presenta un com-
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portament bimodal gairebé contraposat: per
una part, les direccions de vent que poden
penetrar des de la mar cap a terra; i per l'altra,
la canalitzaci6 del vent que des de terra va en
direccié cap a mar. Aquesta darrera situacio, a
la nostra area d’estudi, agafa un fort protago-
nisme ja que, com s’ha dit a la introduccio, la
tramuntana &s el vent predominant a Menorca
i encara destaca més en les velocitats supe-
riors. La conseqliencia en son sistemes platja-
duna de superficie migrada, d’acord amb les
dimensions de la cala que els alberga. Fet i fet,
en molts de casos, el camp dunar queda reduit
a la presencia d'un cordé de davanteres i un
mantell eolic al seu darrera.

En aquest model, hi podem incloure els
seglients sistemes: cala en Turqueta, cala
Macarella, cala Galdana, cala Mitjana, cala
Fustam i cala en Porter. Totes aquestes cales
estan localitzades al litoral meridional més alt
de Tlilla i on els barrancs presenten un major
desenvolupament i recorregut cap al nord
sobre la plataforma miocénica. A la majoria de
casos citats la platja submergida queda redui-
da a la zona negada de cala protegida de la
mar exterior i, a 'ambit subaeri, de banda a
banda de la cala observam la platja alta amb
els corresponents cordons de dunes davante-
res. A cadascun d’aquests sistemes, el cordd

de les dunes davanteres estd minvat o seccio-
nat en algun punt que coincideix amb la des-
embocadura del barranc. Amb una certa perio-
dicitat, les revingudes del barranc desmante-
llen part de la foredune que en ocasions, entre
episodi i episodi torrencial, no té el temps
necessari per a tornar a reconstruir-se. Tot i
aixo, tant si la reconstruccié de la foredune és
total com parcial, les dunes tanquen el darrer
tram del barranc, creant una petita zona d’al-
bufera allargassada que cap a linterior del
barranc manté inundat el canal i una zona de
marjal. Un tret morfologic d’aquestes foredu-
nes és que presenten un perfil simétric i
homogeni de baixa alcaria, al mateix temps
que una inusual amplitud del sector amb una
més que satisfactoria coberta d’Ammophila
arenaria.

No hi ha cap referéncia especifica sobre
la implicacié6 que els barrancs puguin tenir
sobre el control dels sistemes de fons de cala.
Per a les Illes, treballs recents de Servera
(1997), Servera i Rodriguez-Perea (1999), en
camps de dunes holoceniques a les Balears, i
de Clemmensen, Fornos i Rodriguez-Perea
(1997) en dunes fossils plistocéniques al
Llevant de Mallorca, ja varen posar de manifest
el control que el relleu exerceix sobre el flux
eolic i, en conjunt, sobre les formes i la

Fig 13.7. Platja i dunes davanteres de cala Trebaluger. (A) detall de I'Ammophila arenaria sotmesa pel vent de tramuntana de terra cap
a mar. (B) detall de la importancia del transport de sediment de terra cap a mar.
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Cala de Trebaliger
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- Camp de dunes estabilitzades
- Dipdsits de dunes plistocéniques
[" | Zona d'albufera

distribucio dels camps de dunes. Aixi doncs,
encara que quedi subjecta a futurs treballs, la
hipotesi sobre el modelat del perfil singular
d’aquesta tipologia de foredunes es fonamen-
ta en que, ultra I'admes transport de sediment
de la platja cap a terra, també tingui un efec-
tiu control en el modelat el vent que, canalit-
zat pel barranc, transporta gran quantitat de
sediment de terra cap a mar, en aquests
casos, quan bufa la tramuntana (Fig. 13.7).
Potser que, en aquest mateix sentit, la cana-
litzacio eolica del barranc que amplifica I'e-
fectivitat del procés de deflacio, sigui la rad
perque aquests sistemes no presentin  un
important camp de dunes dacord amb les
possibilitats que la seva propia font d’alimen-

Fig 13.8. Aproximacio esque-
matica del control
que el relleu del
barranc de Treba-
luger exerceix sobre
la tramuntana i la
distribucio de les
formacions dunars

| en aquesta cala.

l Venlt de tramuntana sense deformar
‘ Vent de ramuntana canalitzat

( Vent de components meridionals

tacio permetria. La majoria Gnicament desple-
guen algunes formes paraboliques o simple-
ment un mantell eodlic prim de dimensions
esquifides, sempre localitzats a les raconades
més arrecerades de la canalitzacio eolica del
barranc.

Menci6 a part mereixen els sistemes de
fons de cala Trebaltger i de Macarelleta, mal-
grat que l'explicacié geomorfologica conclo-
ent d’ambdods casos implicaria, si més no, un
estudi de detall del comportament eolic local.
El primer cas, el de TrebaltGger, constitueix un
sistema de fons de cala que, terra endins,
dona pas al barranc que, geomorfologica-
ment parlant, podem considerar el més
espectacular de l'illa. Aquest barranc, definit
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per unes parets d’'uns 50 m de desnivell, a tan
sols un quilometre de la costa es bifurca en
dos ramals: el propi barranc de TrebalGger i
el barranc de sa Cova; ambdos tenen la seva
capcalera que ultrapassa la regié del Migjorn
i s'estenen per la regid de Tramuntana. Cala
TrebalGger, orientada gairebé nord-sud, no és
molt pregona, tant sols penetra un 350 m
terra endins i, una vegada que supera la plat-
ja, a uns 200 m, el barranc fa un primer canvi
de 90° en direccid est per a seguir amb un
segon gir, també de 90°, a uns 300 m, perd en
aquesta ocasi6 cap el nord (Fig. 13.8). Rera la
platja subaeria s'estén un ampli sector de
dunes davanteres en una superficie que abas-
ta un front d'uns 140 m per una progressio
cap linterior, també d’un centenar de metres.
Per darrera de les foredunes, s'estén un camp
de dunes que en la seva part més interna i
més estabilitzada, presenta formes grimpado-
res fins a la meitat de la paret occidental del
barranc. En l'actualitat, el conjunt d’aquest
camp de dunes esta dividit en dos sectors pel
curs fluvial que desemboca al costat occiden-
tal de la platja i que tot l'any es troba inun-
dat. Aixi doncs, atribuim el desenvolupament
actual d’aquest camp de dunes, de molta més
extensio que la que presenten els homolegs
del mateix model, a un doble control: en pri-
mer lloc, la variabilitat del curs fluvial que en
el seu moment hauria transcorregut pel costat
oriental de la platja, possibilitant la continui-
tat del camp de dunes i el transport de sedi-
ment; per altra banda, la canalitzaci6é del vent
per la topografia del barranc. En aquest
darrer aspecte, cal tenir present la possibilitat
que la component de vent efectiva en el
transport de sediment no sigui Gnicament la
de mar cap a terra, sind que la tramuntana
canalitzada per la topografia del barranc, en
la seva darrera girada, pot desbordar el flux i
donar lloc a un transport de sediment cap el
nord-oest.

El sistema platja-duna de Macarelleta es
localitza en un petit entrant de la vora occi-
dental de cala Macarella, delimitada per
penya-segats de 30 m d’alcada i oberta cap a
l'est. A diferéncia dels anteriors casos expli-
cats per a aquest model, Macarelleta no té la

continuacio terra endins d’'un gran barranc,
sin6 la confluéncia de tres canals que no
superen els 500 m de recorregut des del punt
de la seva desembocadura on tots tres es tro-
ben. Actualment, a la part superior de la plat-
ja, hi ha un cord6 de foredunes molt alterat
per la pressi6 antropica i delimitades per
talussos d’erosid. Malgrat tot, aquestes fore-
dunes ja presenten un perfil transversal més
d’acord amb un model teoric on predomina
com uUnica direccio de vent efectiu el de mar
cap a terra. Una vegada superem la platja i
les foredunes, cap a linterior en els tres
petits canals i gairebé fins al seu final on ja
guaiten sobre la plataforma i desapareix la
canalitzacio, trobam un camp de formes e0li-
ques grimpadores (Fig. 13.9). Aquest continu
mantell de sediment arends es troba recobert
per un pinar, perd amb un sotabosc molt poc
poblat, com a consequiéncia del transport de
sediment que s’hi produeix remuntant pels
canals i els seus vessants. Una prova d’a-
questa actual activitat eolica, la constitueix la
presencia d’ecodunes a la base de les parets
més verticalitzades que defineixen alguns
dels vessants dels petits barrancs. De
moment s’ens fa impossible concretar quina
és la component del vent efectiu que mobi-
litza aquest sediment; malgrat tot, 'obertura
de la cala a l'est fa pensar en components
properes a aquesta direcci6. No obstant, el
detall que les formacions no sobresurtin per
dalt de linterior dels tres barrancs, donant
lloc a topdunes, fa pensar que la tramuntana
deu deflacionar el sediment que hi arriba a
sortir. No obstant, i com a hipotesi, no cal
descartar que sigui aquest mateix vent de tra-
muntana, que arriba canalitzat pel barranc de
Santa Anna a la platja de Macarella i es diri-
gesqui de mar cap a terra per dins del
barranc de cala Macarelleta, el responsable
que transporti el sediment des de la platja
fins a una cota superior als 40 m. Es evident
que, per a remuntar el sediment tan amunt,
calen vents forts i aquests, majoritariament,
son de tramuntana. Aixd0 no lleva que la
transferéncia de sediment de la platja a les
dunes davanteres es realitzi per vents de
component meridional.
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" Cala Macarefieta

Fig 13.9. Aproximacio esque-
matica del control
que el relleu de cala
Macarella i Maca-
relleta exerceix so-
bre la tramuntana i
la distribucio del
camp de dunes
grimpadores.
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Model de fons de cala baixa i oberta

A diferencia del model anterior, la
menor alcada del relleu que defineix aques-
tes cales en redueix el control sobre el des-
envolupament dels sistemes platja-duna,
encara que els canals dels barrancs puguin
continuar terra endins.

En aquest model podem incloure: cala
Blanca, cala en Bosc, la plata de Son
Xoriguer, l'arenal de Son Saura i cala des
Talaier. La totalitat d’aquests sistemes es tro-
ben al litoral sudoccidental de Menorca, on la
plataforma miocénica, amb un suau pendent
cap el sud-oest, va perdent alcada.

Les cales baixes i obertes no presenten
en planta grans diferencies amb les cales

altes, no obstant, les parets que les delimiten
tenen una menor alcada i no tanta verticali-
tat, on no solen superar els 3-4 m. D’aquesta
forma, les cales, malgrat canalitzar el vent
mari, a mesura que el flux eolic recorre el
canal s'obri cap els laterals amb la possibili-
tat de transportar sediment cap a I'exterior de
la cala. Es per aixd que els sistemes d’aquest
model desenvolupen un camp de dunes en
un dels dos marges superiors, en funcié de
quina sigui la direccio del vent efectiu pre-
dominant. A diferencia del que passa en les
cales altes, el vent canalitzat pel barranc de
terra cap a mar perd gairebé el seu protago-
nisme com agent de modelat.

Cala Blanca, al sud de Ciutadella consti-
tueix una entrada amb un eix disposat de



L'ACCIO DEL VENT

229

ENE a WSW i oberta a ponent. La cala té un
recorregut d'uns 300 m, definits per una costa
de grad que guanya una mica més d’alcada
cap a linterior. Presenta unes dunes davante-
res ben desenvolupades al marge nord de la
seva part més interior que, per la seva part
meridional, queden delimitades pel canal del
petit barranc que hi desemboca. Fora del
barranc, al marge superior meridional, traves-
sant el canal esmentat, la dinamica eolica es
propaga al llarg de uns 350 m amb un camp
de dunes semiestabilitzades, formant un petit
conjunt de paraboliques dirigides al SE. Cal
dir que aquest petit sistema platja-duna ha
estat, en el darrers temps reduit pels proces-
sos d’urbanitzacio de la zona.

Cap al sud, una vegada superat el cap
d’Artrutx, trobem com a primer sistema el de
cala en Bosc. Aquesta cala, d'uns 200 m d’en-
trada des de la seva gola, esta orientada de
NNE a SSW i presenta trets morfologics lito-
rals semblants als de cala Blanca. Actual-
ment, degut a la pressié antropica, no con-
serva més que petites restes de dunes davan-
teres. Aquest sistema compta amb un camp
de dunes que es desenvolupa al seu marge
oriental, d’'una extensio relativament amplia
—75.000 m? aproximadament (Fig. 13.10).
Curiosament la seva progradacié6 no va en
direcci6 NNE, com caldria esperar, sin6é en
direcci6 SE, ocupant el promontori de la
punta de sa Guarda. Aquest és un magnific
exemple de l'efectivitat que té la tramuntana
en el modelat edlic de Menorca, inclosa la
seva vessant meridional.

Cap a lest, veina de cala en Bosc, tro-
bam la platja de Son Xoriguer. La platja pro-
pia es localitza al marge oriental d’una entra-
da de mar cap a terra, més oberta que pro-
funda i amb una forma forca arrodonida i no
allargassada, com les cales descrites fins al
moment. El sistema presenta les mateixes
caracteristiques morfologiques i de disposi-
ci6 que el de cala en Bosc; malgrat tot, el
seu camp de dunes, d’'unes dimensions infe-
riors, s’estén cap el petit promontori oriental
de la punta Titina.

El sistema platja-duna de Son Saura es
localitza en una penetraci6 marina major

Fig 13.10.Visi6 parcial del camp de dunes desenvolupades al
marge oriental de cala en Bosc. Malgrat que avui
estigui molt antropitzat, aquest sistema €s un bon
exemple de |'efectivitat i implicacié de la tramunta-
na en el modelat eolic de Menorca.

que les descrites fins ara: bada uns 600 m i
n’entra uns 400. El sistema s’organitza a par-
tir de dues platges, la de Llevant i la de
Ponent, separades per un sortint rocallos. La
de Llevant, de majors dimensions que la de
Ponent, té una llargaria d’'uns 350 m, amb
un ampli sector continu de dunes davante-
res que s'estenen de cap a cap de la platja i
que només es trenca a la seva vora occi-
dental per l'esporadica gola del prat de
Bellavista. Aquestes dunes davanteres mos-
tren un perfil d’amplia base i poca alcada,
amb una densa coberta de vegetaci6é dunar,
cosa que ens posa de manifest que estan
subjectes a vents bimodals amb direccions
gairebé contraposades. Cal dir que la meitat
occidental d’aquest conjunt de platja i de
dunes davanteres, conforma una restinga de
tancament de la petita zona humida abans
esmentada. Des de la meitat oriental de la
platja de Llevant s’estén el camp de dunes
que, com passava a cala en Bosc i Son
Xoriguer, cau en direcci6 SE sobre una
superficie aproximada de 4,1 ha al promon-
tori que constitueix la punta des Gover-
nador. Gran part de les dunes paraboliques
que conformen aquest camp tenen leix
orientat dins el quadrant SE, fet que mostra,
una vegada més, I'efectivitat del vent de tra-
muntana en el control morfologic dels
ambits subaeris d’aquests sistemes meridio-
nals de Menorca.
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La platja de Ponent té una llargaria d’'uns
200 m, amb un sector de dunes davanteres
migrants que s’estenen a la seva meitat orien-
tal. Cap a l'interior es poden destriar algunes
formacions de paraboliques que progressiva-
ment passen a un mantell eolic on, tot plegat,
ocupen una superficie de 0,5 ha. Aquest man-
tell, sense formes definides, s'estén per darre-
ra fins a connectar amb el camp dunar de la
platja de Llevant.

Finalment, al costat de llevant de la
punta des Governador, trobam cala Talaier.
Aquesta cala de petites dimensions presenta
un sistema amb una platja que a la seva part
més interior t€ unes reduides formacions de
dunes davanteres que, cap a l'interior, esde-
venen un discret mantell eolic.

Model de costa oberta

A la part central del litoral de Migjorn el
control eolic del sistema platja-duna no esta
gaire condicionat pels relleus que I'envolten.
En aquests casos, la platges de Binigaus,
Biniquadrell, Sant Tomas i Son Bou, al coin-
cidir amb el recer dels majors relleus inte-
riors de lilla, la tramuntana no els afecta
amb la intensitat que hem pogut apreciar als
models descrits fins ara. Per altra banda, i
com a consequiencia de la tectonica recent
que ha deformat la plataforma miocenica,
laixecament del sector de costa que ens

Fig. 13.11.La restinga dunar de I'albufera de Son Bou consti-
tueix un dels pocs exemples de sistema platja-duna
del model de costa oberta al litoral de Migjorn de
Menorca.

ocupa, ha permes el desenvolupament dun
peudemont (format per conglomerats i argi-
les cimentades) a la base del talis que con-
figura els limits meridionals de les moles
miocéniques de la contrada (Segura et al.,
1999). Sobre aquests peudemonts han pro-
gradat els camps dunars dels sistemes platja-
duna holocenics que inclourem en aquest
model, amb una estructura més propera a
I'explicada com a ideal en un punt anterior.

Les platges de Binigaus i de Bini-
quadrell exemplifiquen una situacié6 duna
costa en retrocés on predomina lerosio.
Tant 'una com laltra presenten a la part
superior de la platja un talds d’erosio a la
base del qual afloren els diposits colluvials
sobre els que es disposava el camp dunar i
al damunt restes de dunes estabilitzades. Les
raons d’aquesta situacid singular poden ser
d’'una variada naturalesa: processos de rea-
justament tectonic, la progressiva pujada del
nivell de la mar o la combinacié d’ambdos.
El cert és que només a l'extrem més occi-
dental de la platja de Binigaus, coincidint
amb la desembocadura del barranc del
mateix nom, hi ha una zona de platja més
estable i unes migrades foredunes. La resta
de la platja de Binigaus i de Biniquadrell,
fins arribar al nucli urbanitzat de Sant Tomas,
es mostra molt inestable i sense cap forma-
ci6 de foredune, amb periodes alternatius
marcats per moments que gairebé desapa-
reix la totalitat de la fraccié arenosa, deixant
un codolar.

Tot just deixam la platja de Biniquadrell,
en direccid6 sud-est, i encaixada entre dos
ressalts rocallosos constituits per materials
del Mioce, la punta Negra i la punta Atalix,
el sistema platja-duna de Sant Tomas es des-
plega sobre una superficie aproximada de 5
ha. La platja, d'uns 600 m de llargaria, va
augmentant la seva amplada cap a l'est. La
platia de Sant Tomas no pareix estar en una
situaci6 in extremis com la de les seves vei-
nes de Binigaus i Biniquadrell; malgrat tot, a
gran part del sistema, la falta de les primeres
formes dunars —foredunes— a la part superior
de la platja implica que l'onatge treballi un
talis d’erosié sobre les dunes semiestabilit-
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zades, sense que pel moment aflorin els
diposits de peudemont sobre els que es dis-
posen. Actualment, el camp de dunes ha
quedat delimitat i reduit a una estreta franja
per la zona edificada que l'envolta, on les
formes encara conservades responen a
dunes paraboliques formades per vents del
sud-oest (Servera, 1997). Un altre aspecte
remarcable és la presencia de nombrosos
blowouts que penetren des del talts d’erosio
cap a linterior de les paraboliques, que en
gran part poden ser atribuits a una geénesi
antropica.

Separat per una prominencia rocallosa
de materials miocenics, a un quilometre de
Sant Tomas i en direcci6 sud-est trobem I'a-
renal de Son Bou. Constitueix una restinga,
d’uns 2,4 km de llargaria i una amplaria que
oscilla entre 100 i 150 m, que tanca una
albufera coneguda com el prat de Son Bou
(Fig. 13.11). La zona albuferenca ocupa unes
73 ha i presenta una poligenesi tectonica,
carstica i fluvial, on dels tres factors destaca
preferentment una major implicacio del pri-
mer (Segura et al, 1999). Durant la trans-
gressio flandriana tota la zona fou envaida
per la mar, i degué ser a partir de la seva
retirada que es configura la barra arenosa
actual suportada per un bloc enfonsat de la
plataforma calcarenitica miocénica. Actual-
ment la restinga presenta dues goles, la més
oriental de les quals es manté oberta gran
part de l'any i al mateix temps ens serveix
com a referent per diferenciar, des d'un punt
de vista dinamic, dues zones en el conjunt
de platja subaeria i camp de dunes d’aquest
sistema. La meitat occidental constitueix un
sector on la superficie de platja manté una
amplitud entre el 15 i 25 m, seguida dun
cordd discontinu de foredunes amb remar-
cats talussos d’erosi6 i un nombre important
de blowouts. Cap a l'interior, les formacions
de dunes semiestabilitzades s’estenen entre
la platja i el prat en una franja que oscil-la
entre els 50 i 125 m, formada per paraboli-
ques que se superposen i que, majoritaria-
ment, de forma individual presenten els seus
eixos entre 34° i 79° N, fet que ens indica la
seva formacié per vents de components

entorn al SW. La segona zona, entre la gola
i 'extrem més oriental del sistema, conté una
platja subaeéria d'uns 60 m d'amplaria i a la
seva part més interior esta delimitada per un
continu talis d’erosié sobre unes malmeses
restes de foredunes. Més endins, des de la
gola cap a l'extrem oriental, desapareixen
practicament les formes dunars que progres-
sivament donen pas a un mantell eolic més
o menys pla. Cal dir que a l'interior d’aques-
ta zona ja no hi ha albufera i, de més a més,
ha estat totalment urbanitzada, fet que I'ha
sotmesa a una forta i recent pressid antropi-
ca que, sense cap dubte, ha contribuit a la
seva degradacio.

CONCLUSIONS

Encara que els treballs sobre morfologia lito-
ral i eolica desenvolupats al Migjorn es tro-
ben en un estadi inicial i que el present
assaig de sintesi, cal veure’l com a temptatiu,
han quedat clars determinats fets que resu-
mim en els punts seglients:

Significat de la configuracio de les cales en
els sistemes platja-duna

Dins els models comentats; fons de cala
alta, cala baixa oberta a tramuntana, grim-
pants i de restinga-albufera, es constata el
paper dels sistemes de fons de cala alta com
una caracteristica prou notable del Migjorn.
La interferéncia entre la dinamica marina, la
presencia de canyons fluviocarstics i el medi
eolic, permet el desenvolupament de camps
dunars amb dinamiques complexes. Els sedi-
ments marins, les barreres al flux aeri i les
aportacions continentals mantenen balancos
i relacions propies en cada cas, amb una gra-
daci6 entre el simple sistema d'un Unic
cordd de foredune, els sistemes amb un o
dos cordons dunars i aquells que, en funcio
de la forma del relleu immediat a l'interior
de la cala i dels efectes de canalitzacio del
flux permeten la migracio de les dunes grim-
padores de major o menor envergadura.
Romanen per analitzar molts aspectes dels
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diferents factors i agents que interactuen en
I'evolucié dun sistema platja-duna, que acti-
ven o desactiven la seva dinamica en funcio
dels canvis quaternaris del litoral i del fun-
cionament carstic de la plataforma escullosa
miocenica. Queden per aclarir els parame-
tres de la interaccid entre barrera topografi-
ca i el vent dominant en cada cas per a
poder explicar de forma general les expres-
sions morfologiques observades.

Persisténcia dels
Quaternari

models al llarg del

Encara que els sistemes estudiats no
tenen una cronoestratigrafia fixada clara-
ment i els diposits estan desconnectats, tant
un dels altres com dels sistemes de
Tramuntana, si que s’ha observat que els
condicionants morfologics i dinamics es
mantenen al llarg del Quaternari. Sistemes
plistoceénics d’'un o altre tipus apareixen alla
on els testimonis s’han conservat i sota con-
dicions semblants s’han desenvolupat siste-
mes holoceénics. Evidentment no se’ns esca-
pa que els sistemes holocenics pertanyen als
equilibris d'una costa postflandriana eustati-
cament transgressiva i que les condicions
imperants en el desenvolupament dels siste-
mes plistocenics, exceptuat probablement el
cas de Binigaus, s’ha dadscriure a uns
moments regressius o de still-stand, perod la
recurréncia de formes i processos es manté,
malgrat els canvis del nivell del mar. Els
diposits grimpadors dels penya-segats entre
cala en Turqueta i cala Galdana i els situats
entre Llucalari i es Canotells presenten dife-
réncies morfologiques més acusades degut
als espais emergits de la plataforma conti-
nental menorquina i als sediments que que-
daren exposats, perd en el mateix sistema
actual de Binigaus-Son Bou podem veure
com les dunes arriben a grimpar fins alla on
el relleu i els ajustaments sedimentaris ho
permeten. El fet que els sistemes holocenics
de cala Macarelleta i Trebaliger aconseguei-
xen grimpar pels flancs dels canyons fluvio-
carstics, en funcio de la circulacié predomi-
nant dels fluxos redirigits, manté la perma-

nencia dels processos i per tant de les for-
mes. El cas de les dunes eco dels edificis
grimpadors plistocénics del sector central
seria I'excepcio, gracies a la barrera frontal
que el penya-segat o paleopenya-segat en el
seu cas, presenta al vent del SE i que en el
cas de I'holocenic no té possibilitat de mani-
festar-se per la inexistencia de disposicions
postflandrianes semblants.

Hipotesi explicativa de la diferencia en
el models; relleu central i extrems vs Tra-
muntana

En la relaci6 espacial dels espais
comentats s’observa una clara absencia de
conjunts plistocenics en els sectors occiden-
tal i oriental del Migjorn, front a 'acumulacio
de jaciments en el sector central i els abun-
dants de Tramuntana. Els sistemes holoce-
nics en canvi si que s’han desenvolupat, per
poc que aquestes cales més obertes disposin
de platges i per tant d’arena susceptible de
ser transportada. Linterrogant que aquesta
diferéncia planteja no té facil explicacio i cal-
dria reprendre’l en futurs estudis. A tall d’hi-
potesi de treball, perd, pensam que la
importancia de la tramuntana, aixi com
d’'uns relleus plans i tabulars en el context
insular, podrien ser elements afegits que no
permeten un desenvolupament uniforme
dels sistemes eolics plistocenics entre el port
de Ciutadella i la talaia d’Artrutx, i des des
Canotells fins al port de Mad, en els
moments que el nivell del mar baixa a l'ini-
ciar-se un periode glacial, a diferéncia del
que s'observa entre cala en Turqueta i es
Canotells en el sector central del Migjorn. La
influéncia de la tramuntana en els sistemes
holocénics de cala Blanca, cala en Bosc, Son
Xoriguer i Son Saura, forca les dunes en
direccio S en la actualitat. En el passat I'are-
na d’aquest sector, emergida en una regres-
si0, no tindria opcié a migrar cap al N si el
comportament de tramuntana fos el mateix.
La interposicio dels relleus més vigorosos
del sector central, que protegeixen eventual-
ment les acumulacions de fons de cala i la
canalitzaci6 dels vents procedents del S i SE,
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com en els casos de Macarella, Trebaltger i
cala Galdana magnifiquen presumiblement
de forma diferencial, la incidéncia dels com-
ponents de tramuntana i migjorn. En conjunt
i amb lexistencia en el sector oriental dels
diposits plistocenics de la Mola i Tilla de
I'Aire, que entenem ara per ara com a siste-
mes grimpadors des de tramuntana, ens du
a plantejar la hipotesis que els condicionants
morfologics estructurals i la seva relacié amb
el component eolic de direccio N, se super-
posen als factors locals en la génesi diferen-
cial dels sistemes platja-duna quaternaris de
Migjorn.

Investigacions futures pendents i diagnosi
dels sistemes actuals: 1is vs conservacio

Totes aquestes conclusions generals res-
ten pendents d'ulteriors estudis que al nostre
entendre haurien de plantejar la naturalesa
sedimentologica dels diposits, les relacions
morfologiques i dinamiques dels sistemes
actuals i relictes, com també una estratigrafia
de detall generalitzada dels diposits quater-
naris, que ha d’incloure metodes de dataciod
absoluta i noves aportacions paleontologi-
ques i mineralogiques a fi de poder caracte-
ritzar els jaciments en una cronologia més
detallada i actual.

Ens faltaria plantejar els estudis de
balan¢ sedimentari i dinamica edlica actual, i
al mateix temps contribucions biogeografi-
ques, ecologiques, d’impacte antropic, que,
en permetre coneixer millor el medi, ens
podrien portar a ordenar-lo i conservar-lo en
el futur.
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INTRODUCCIO

Encara que des de temps enrera se sap
que les arenes de les platges de Menorca son
principalment bioclastiques (Fornos, 1987;
Fornoés i Ahr, 1997), fins ara no existeix cap
estudi de caracter global que caracteritzi, des
del punt de vista textural i de composicio, els
sediments de platja de Menorca. D’aquest tipus
d’estudi, a I'ambit balearic, només n’hi ha del
litoral mallorqui (Jaume i Fornés, 1992) i de
forma puntual, a Menorca, de l'albufera des
Grau (Forno6s, 1992) i la badia de Fornells
(Fornds et al., 1990; Fornos et al., 1992). Aixi
mateix, també cal destacar una serie de treballs
que posen l'émfasi en la relaci6 entre sedi-
mentologia i biologia (Martinez-Taberner et al.,
1993; Fornds et al., 1997), o bé en les interac-
cions entre sedimentologia, geomorfologia i
evolucio del nivell mari (Fornos et al., 1996,
Fornos et al., 1998; Fornods, 1999; Pardo et al.,
1997; Rossello et al., 1997).

Les platges son acumulacions de sedi-
ments litorals no consolidats (Ilims, arenes i
graves), que trobam des dels penya-segats o
les primeres dunes, fins al nivell de marea
baixa (Komar, 1988). Aquests sediments poden
tenir dos origens diferents. Uns procedeixen de
l'erosio del rocam litoral i de l'aportacio dels

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 235-244.

corrents continentals i s'anomenen sediments
terrigens o litoclasts. L'altra gran font de sedi-
ment dona lloc a l'acumulacié de fragments
esqueletics d’organismes que habiten els dife-
rents medis marins i es coneixen com a sedi-
ments biogenics o bioclasts. Aixi doncs, el pre-
domini d’'un o altre tipus de sediment, com
també les seves caracteristiques texturals i
mineralogiques ens donaran informacié dels
processos dominants i de les caracteristiques
geomorfiques de la zona (Carter, 1988; Pyokari,
1997).

L'objectiu del present treball és caracterit-
zar la textura i la composicié del sediment de
les platges del Migjorn de Menorca.

ESBOS FISIOGRAFIC

Al Migjorn menorqui destaca una costa
marcadament lineal i la presencia abassegado-
ra de penya-segats abruptes tallats en el rocam
miocenic. Aquestes caracteristiques son el
resultat del control estructural i del paper de la
neotectonica en levolucid geomorfologica.
Lanticlinal lax en qué s’estructura el Migjorn
arran de la inversio tectonica d’'una falla alpina
durant el Plio-quaternari (Gelabert, 2003),
explica que el sector central presenti majors
cotes que no els extrems oriental i occidental.
Aixi, mentre a les penyes d’Alaior topam amb
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penya-segats marcadament verticals, que
superen els 50 m d’alcada, a llevant i ponent
dominen les costes d’esglad o de penya-segats
de pocs metres d’al¢aria. En la mateixa linia i a
causa del mateix control estructural, el sector
central de la costa del Migjorn destaca per la
presencia d'una xarxa de drenatge ben encai-
xada que talla la costa, mentre que en els sec-
tors laterals la xarxa de drenatge tendria una
organitzacidé embrionaria (Segura et al., 1999;
Segura i Pardo, 2003). Es precisament a les
cales associades al tram final daquests
barrancs on es troben bona part de les platges
estudiades, aixi com també a les indentacions
d’origen carstic que puntualment trenquen la
linia de costa (Fornds, 2003; Rossello et al.,
2003). Les platges que hi ha a les cales asso-
ciades a barrancs (cala Galdana, TrebalGger) o
les cales que en son independents (cala Blanca
o cala des Talaier) actuen com a céllules tan-
cades, atesa la seva forma, i el transport de
sediment hi és poc efectiu. En canvi, als seg-
ments de costa més lineals, on s’han desenvo-
lupat sistemes dunars com el de Son Saura,
Sant Tomas i Son Bou —que també romanen
sota el control carstic i estructural (Pardo,
2003)-, podem parlar d’'una deriva litoral i un
transport de sediments més efectiu.

METODE

Shan mostrejat un total de 27 platges
entre la tardor de 1999 i I'hivern de 2000. La
recollida de mostres s’ha dut a terme per
extraccid directa a profunditats entre 10 i 20
cm, a lestatge interlitoral. Per a cada platja
s’ha recollit un volum de mostra de 2 kg (Gale
i Hoare, 1991) i s’ha procurat evitar I'obtencio
de mostres a zones d’intensa remocié antropi-
ca per tal que les propietats texturals del sedi-
ment siguin significatives per a la classificacio
i descripcio de les facies (Sanjaume, 1985).

Al laboratori, les mostres han estat renta-
des amb aigua destil-lada per tal d’eliminar-ne
les sals, s’Than atacat amb H20:2 rebaixat al 10%
a fi de dispersar els grans i oxidar la materia
organica. Amb posterioritat, les mostres s’han
eixugat a l'estufa durant un minim de 24h a

105°C. Una vegada eixugades, s’han separat
cinc submostres de 100g per al calcul dels
parametres estadistics de textura mitjancant
tamisatge sec (Frihy et al., 1999), tot separant
les fraccions de 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 i 0.063
mm. La mesura del contingut en carbonats s’ha
realitzat mitjancant el metode Bernard
(Carranza-Edwars et al., 1998). Per a l'analisi
de la composicid s’ha realitzat el comput de
250 a 500 grans (Pyokari, 1997) que posterior-
ment s’han ponderat amb el pes de la fraccio
per tal d’expressar en percentatge els valors de
composicio. A l'analisi de components s’han
utilitzat les segiients variables: foraminifers,
bivalves, gasteropodes, briozous, escafopodes,
equinids, restes vegetals, serpulids, rodoficies,
ostracodes, carbo, espicules d’esponja, crusta-
cis, dents, quars, litoclasts, bioclasts indiferen-
ciats, restes antropiques (vidre, plastics i mate-
rials de construccio) i agregats.

TEXTURA DEL SEDIMENT DE PLATJA

El sediment de plata del Migjorn de
Menorca es caracteritza pel predomini de la
fracci6 d’arena (Taula 14.1) que suposa
entorn el 90% del volum de mostra de cada
una de les localitats caracteritzades. Tot i aixi,
els parametres mitjans també registren la pre-
séncia d’altres fraccions texturals com son les
graves o els llims (Taula 14.2). Mentre el con-
junt de les arenes arriba al 96% del volum de
la mostra, tant graves com llims només ho fan
fins al 2%. D’altra banda, cal fer esment que la
propia categoria de les arenes disposa de
variacions internes a considerar. Aixi, els
valors mitjans del Migjorn agrupen un 42% del
sediment a les arenes mitjanes, seguit d'un
25% de les arenes fines i un 19% de les are-
nes gruixudes (Fig. 14.1).

La mida mitjana de gra és d'1,5®, cosa
que ens ubica al bell mig de les arenes mitja-
nes. Tanmateix, el rang per a les platges estu-
diades oscil'la des d’'un diametre mitja de 0,02
a 3,87®. Pel que fa a la classificacio, que ens
indica el grau de maduresa del sediments o, el
que és el mateix, 'homogeneitat i la forca dels
processos que han actuat sobre les particules,
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el 71% de les mostres estudiades estan mode-
radament classificades o moderadament ben
classificades (Fig. 14.2); mentre que el 26% de
les platges presenten un sediment poc classi-
ficat i el restant 4% gaudeix d’'un grau de clas-
sificacié bo. La classificaci6 mitjana és de
0,82®, oscil-lant des d’'un minim 0,44® a un

maxim de 1,599 per a les platges de punta
Prima i cala en Blanes, respectivament. Pel
que fa als parametres mitjans d’asimetria de la
distribucio i el d’angulositat (kurtosis), la pri-
mera és lleugerament negativa —amb un rang
de -0,31 a 0,24®— mentre que la segona ni és
massa gran, ni massa petita. El 67% de les

Codi Localitat Mitjana (®@) |Classificacio (®)| Asimetria (®) | Kurtosi (®) |Graves %|Arenes % |Llims %
ALC Cala Alcalfar 1,78 +0,07 | 1.08 +0.03 |-0.12 +0.02|1.00 + 0.03| 1,18 98,06 | 0,76
ASS | Arenal Son Saura | 2.06 + 0.03 | 0.76 + 0.03 | -0.31 + 0.02 | 0.94 + 0.03 | 0,34 99,58 | 0,08
BLA | Cala En Blanes | 0.61 +0.22 | 1.59 + 0.05 0.16 + 0.08 |0.80 + 0.03 | 1530 | 84,06 | 0,64
BLC Cala Blanca 1.76 £ 0.06 | 1.02 + 0.04 | 0.14 + 0.03 [0.97 + 0.03| 0,00 99,89 | 0N
BNB Binibequer 1.61+0.11 | 1.08+0.09 | -0.25+0.03 (094 +0.06| 2,18 97,79 0,03
BNC Biniquadrell 1.78 + 0.00 | 0.58 + 0.00 | 0.24 + 0.00 (091 +0.01| 0,05 99,95 | 0,00
BND Binidali 1.26 + 0.06 | 0.76 + 0.00 | -0.08 + 0.02 | 1.08 + 0.14 | 0,46 99,48 0,06
BNG Binigaus 1.80 + 0.03 | 0.59 + 0.01 0.23 + 0.01 |0.88 + 0.06 | 0,06 99,94 | 0,00
BNX Biniparratx 113+0.10 | 137 +£0.04 | -0.22 +0.01 [0.94 + 0.01| 9,18 90,68 0,14
BOS | CalaenBosch | 0.81+0.01 | 0.79 +0.02 | 0.15+0.01 |1.07 + 0.03 | 0,90 99,09 | 0,01
BOU Son Bou 217 +0.02 | 0.62 + 0.00 | -0.22 + 0.01 |0.83 + 0.02 | 0,00 99,41 0,59
BSS Binissafuller 0.02 + 0.03 | 0.75+0.01 | -0.12 + 0.08 | 0.87 + 0.02 | 8,15 91,73 | 0,12
CNT Es Canotells 0.31+0.15 | 1.15 + 0.09 0.1 +0.09 [1.14 +0.06 | 9,97 88,86 117
CPT | Calaen Porter | 1.19 + 0.03 | 0.62 + 0.01 | -0.23 + 0.02 | 0.87 + 0.07 | 0,15 99,85 | 0,00
DEG | Cala Degollador | 3.87 + 0.04 | 0.84 + 0.07 | -0.16 + 0.08 | 1.07 + 0.14 | 0,57 56,65 | 42,78
FST Cala Fustam 1.64 +0.04 | 0.66+0.12 | 0.06+0.14 [1.50 + 0.44 | 4,04 9583 | 0,13
GDN Cala Galdana 206 +0.02 | 0.67 +0.02 | -0.20 + 0.02 | 0.81 + 0.02 | 0,73 99,06 | 0,21
MCR Macarella 229 +0.02 | 062 +0.01 |-0.20+0.02 {118 +0.05| 0,26 99,60 | 0,14
MCT Macarelleta 1.37 + 0.06 | 0.67 + 0.03 | -0.09 + 0.03 | 1.30 + 0.07 | 0,00 100,00 | 0,00
MTJ Mitjana 1.27 +0.03 | 0.59 +0.02 | -0.28 + 0.01 [ 1.08 + 0.07 | 0,76 99,15 | 0,09
PPP Punta Prima 1.44 + 0.01 | 0.44 + 0.01 -0.16 + 0.01 | 1.09 + 0.02 | 0,00 99,96 | 0,04
STD | Cala Santandria | 1.51 +0.07 | 1.49 +0.06 | -0.21 +0.02 [ 1.11 + 0.07 | 7,45 9229 | 0,26
ST™M Sant Tomas 1.81 + 0.04 | 0.59 + 0.01 0.23 + 0.01 |0.88 + 0.08 | 0,02 99,97 0,01
TBL Trebaltger 0.59 + 0.01 | 0.65 + 0.01 0.03 +0.01 |1.39+£0.02| 234 97,66 | 0,00
TLR Cala Talaier 242 +0.03 | 0.72+0.03 | -0.12 +0.03 | 1.45+ 0.06 | 1,26 98,63 0n
TQT | Cala en Turqueta | 1.25 £ 0.02 | 0.71 £ 0.01 | -0.15+0.01 [1.14 +0.08| 0,83 | 99,16 | 0,01
XOR Son Xoriguer 1.10 £ 0.03 | 0.63 £+ 0.01 | -0.20 + 0.04 |0.79 + 0.03 | 0,57 99,43 0,00

Taula 14.1. Parametres texturals del sediment de platja del Migjorn de Menorca.
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mostres tenen una distribuci6é textural marca-
dament asimetrica i negativa. En canvi, el 41%
de les mostres té una distribucié6 mesocurtica
amb un 30%, a banda i banda, de mostres
amb distribucions platictrtiques i leptoctrti-
ques. Tot plegat ve a indicar el predomini de
les arenes mitjanes i aquesta lleugera superio-
ritat de les arenes molt fines sobre les gruixa-
des, com també el contrast entre les diferents
localitats mostrejades.

Variable Mitjana| SD |Minim|Maxim
Graves (%) 2,00 | 4,00| 0,00 | 15,00
Arenes (%) 96,00 | 9,00| 57,00 | 100,00
Llims (%) 2,00 | 8,00 0,00 |4300
Mitjana (@) 152 |076| 0,02 | 3,87
Classificacio (@) 082 [030| 0,44 | 1,59
Asimetria (@) -0,08 [ 0,17| -0,31 | 0,24
Kurtosis (®) 1,04 | 020 0,79 | 1,50
CaC0s 90,23 | 6,21 76,68 | 99,75

Quars (%) 579 [572| 0,00 |1897

Litoclasts (%) 536 |4,72| 0,00 | 21,35

Foraminifers (%) 469 |4,75| 0,09 | 19,38

Bivalves (%) 489 | 444 0,00 | 21,90
Gasteropods (%) 423 |[3,14| 0,13 | 11,35
Briozous (%) 2,57 |258| 0,00 | 12,54

Rodoficies (%) 9,71 [13,03| 0,00 | 40,97

Equinoderms (%) 0,61 |0,64| 0,00 | 246

Pues equinoderms (%) 1,99 | 097| 0,10 | 3,95

Serpulids (%) 065 | 140 0,00 | 696

Ostracodes (%) 0,50 | 0,78| 0,00 | 2,30

Espicules esponja (%)| 0,18 | 0,42| 0,00 | 1,83

Indiferenciats (%) | 58,36 |16,37| 17,81 | 81,57

Carbo (%) 003 | 007|000 | 029

Antropics (%) 003 |0,14| 0,00 | 0,73

Agregats (%) 041 [087| 0,00 | 414

Taula 14.2. Parametres mitjans i de composicié del sediment de
platja del Migjorn de Menorca.

La representacio grafica del calibre mitja
i la classificacio (Fig. 14.4) posa de manifest
l'existéncia d’'una certa organitzacio geografi-
ca de les propietats texturals del sediment de
platia del Migjorn de Menorca. A grans trets,
destaca un sector central, de la cala des
Talaier a cala en Porter, on el sediment s’a-
grupa a les fraccions d’arenes mitjanes i are-
nes fines, i de més a més, les arenes presen-
ten un grau considerable de classificacio. Als
sectors laterals les variacions de calibres son
marcades; per exemple ens trobam amb el
contrast entre les arenes molt fines de cala
Degollador (3,87®) a les arenes gruixades de
cala en Blanes (0,61®); o bé en el sector
oriental entre les arenes mitjanes de punta
Prima (1,44®) i les arenes gruixudes de
Binissafaller (0,02®). En canvi, si que hi ha
una certa homogeneitat en el grau de classifi-
cacio6 al sector central del Migjorn, i quasi bé
la totalitat de les platges tenen el sediment
moderadament ben classificat; mentre que a
ponent i a llevant el sediment de platja esta
poc o lleugerament classificat.

COMPOSICIO DEL SEDIMENT DE PLATJA

La composici6 del sediment de platja del
Migjorn de Menorca destaca per la seva natu-
ralesa bioclastica (Taula 14.3). El 88,9% dels
elements que el componen son restes esque-
letiques d’organismes, amb maxims que a
platges com la de cala Blanca arriben al 100%
de la mostra i minims del 70,5% a TrebalGger.
La resta del sediment, un 11,5%, correspon a
elements terrigens dels quals quasi un 6% son
grans de quars. Els litoclasts restants son en la
seva majoria fragments de roca calcaria.

Dins el grup dels elements bioclastics, els
que tenen una presencia més destacada son
les rodoficies, bibalves, gasteropods i forami-
nifers, amb valors que oscil'len des de quasi
un 10% a un 4% (Fig. 14.3). En un segon
ordre s’hi troben briozous, pues i fragments
d’equinoderms, ostracodes, espicules d’es-
ponja o restes antropiques amb ordres de
magnitud que fluctuen del 2% al 0,1%. Els bio-
clasts indiferenciats sén els elements més
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abundants del sediment de platja del Migjorn
de Menorca. La seva presencia mitjana és del
58% del volum de la mostra, amb localitats
que varien entre un 17,9% i un 81,6%. La cate-
goria de bioclasts indiferenciats fa referéncia a
aquells fragments esqueletics d’organismes,

SRR

Fig. 14.1. Distribucié de les fraccions texturals mitjanes del
sediment de platja del Migjorn de Menorca.

A
I —

Fig. 14.2. Grau de classificacio mitjana del sediment de platja
del Migjorn de Menorca.

.

Fig. 14.3. Distribucid per categories de la composicié mitjana
del sediment de platja del Migjorn de Menorca.

que pel metode tradicional de comptatge
—mitjancant lupa binocular— és impossible
assignar a cap grup especific, ates el seu retre-
ballament. Jaume i Fornos (1987) avaluen mit-
jancant 'observaci6 de la microestructura d’a-
quest grans, la seva correspondencia al
macrogrup dels molluscs, a I'hora que en
destaquen la seva utilitat com a indicador
indirecte de I'hidrodinamisme de la platja.

La representaci6 de la composicid del
sediment respecte a la distribucid geografica
(Fig. 14.5) permet distingir, novament, tres
sectors. En destaca un de central, de la cala
des Talaier a Sant Tomas on, tot i que hi domi-
nen els bioclasts, existeix una proporcid
important de quars. Si més no, significativa-
ment més elevada que en els sectors laterals
del Migjorn menorqui. Aixi doncs, a platges
com Binigaus, Biniquadrell, cala Galdana, cala
en Turqueta, Mitjana o Trebaltger, el contin-
gut en quars oscil-la entre un 6 i un 19%; men-
tre que a ponent, el rang varia del 0% de cala
Blanca al 5,95% de cala Santandria, i a llevant
des de Son Bou a cala Alcalfar, no trobam
grans de quars més que a Binibequer i cala
Alcalfar, amb proporcions properes al 8%.

CONTINGUT EN CARBONATS

El percentatge de carbonats és molt ele-
vat (Taula 14.2), amb uns valors mitjans de
90,2%, minims de 76,7% i maxims de 99,8%.
La major part dels elements carbonatats dels
sediments analitzats son d’origen biogenic,
formats per closques i esquelets d’organismes
invertebrats. Hi ha una aparent relaci6 inver-
sa entre el volum dels elements terrigens i el
contingut en carbonats. Aixi a 'arenal de Son
Saura el quars representa prop d’'un 8% del
sediment, mentre que el continguts en carbo-
nats és del 92%. En altres casos, pero, aques-
ta relaci6 posa de manifest que bona part
dels litoclasts son carbonatats. Aixi a Binigaus
el contingut en carbonats és de l'ordre del
84%, mentre que el comptatge de grans ator-
ga un 15% al quars i un 8% als litoclasts; per
tant un percentatge considerable d’aquests
son carbonatats.
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ANALISI I DISCUSSIO

La naturalesa del sediment de platja del
Migjorn de Menorca és arenosa i carbonatada,
amb un contingut elevat de bioclasts. Tot i aixi,
les variacions geografiques dels parametres de
textura i de composicié posen de manifest el
control dels agents dinamics —basicament oce-
anografics— i el de les fonts de sediment.

Pel que toca a la textura, la contraposicid
de calibre mitja i la classificacié indiquen una
primera diferéncia entre les platges que que-
den a ponent de la cala des Talaier, i a llevant
de cala en Porter. En una segona aproximacio,
pero, s'acusa una variacié interna entre el sec-
tor central del Migjorn definit per aquestes
dues platges, com també a cadascun dels seus
laterals. La combinaci6 de la dicotomia macro-

Codi Localitat QRS | LTC | FOR | BIV | GAS | BRZ | ROD | EQU | PEQ | SER | OST | ESP | IND | CAR | ANT |AGR
ALC Cala Alcalfar 7,71 | 937 | 507 | 145 | 157 | 1,63 | 1,00 | 0,13 | 1,97 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 70,10 | 0,00 | 0,00 0,00
ASS | Arenal Son Saura | 808 | 1,87 | 885 | 193 | 1,89 | 1,41 | 1,45 | 0,00 | 2,81 | 024 | 0,00 | 0,24 | 71,23 | 0,00 [ 0,00 |0,00
BLA | CalaenBlanes | 0,30 |2135| 2,01 | 631 {1087 1,31 | 1,88 | 0,66 | 1,46 | 0,50 | 0,00 | 0,00 |52,62 | 0,00 | 0,73 |0,00
BLC Cala Blanca 0,00 [ 0,00 | 19,38 2,38 | 545 | 472 | 403 | 0,59 | 145 [ 0,31 | 0,56 | 0,00 | 61,13 | 0,00 | 0,00 |0,00
BNB Binibequer 10,89| 6,39 | 570 | 2,00 | 528 | 203 | 1,51 | 0,84 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 64,98 | 0,00 | 0,00 |0,00
BNC Biniquadrell 10,56 571 | 1,03 | 0,00 | 3,33 | 0,67 | 2,63 | 0,46 | 0,45 | 0,00 | 0,23 | 0,00 | 74,93 | 0,00 | 0,00 |0,00
BND Binidali 020 | 2,75 | 523 | 6,77 | 624 | 558 | 498 | 1,14 | 195 [ 0,31 | 2,30 | 0,00 | 62,30 | 0,00 | 0,00 |0,25
BNG Binigaus 1518| 832 | 2,03 | 0,51 | 1,13 | 0,67 | 2,46 | 0,11 | 2,33 | 0,11 | 0,62 | 0,11 | 66,42 | 0,00 | 0,00 |0,00
BNX Biniparratx 1,65 | 307 [1271| 539 | 7,03 | 537 | 7,46 | 2,46 | 203 | 1,25 | 1,06 | 0,00 | 49,35 | 0,15 | 0,06 |0,96
BOS | CalaenBosc | 020 | 275|523 | 6,77 | 6,24 | 558 | 498 | 1,14 [ 1,95 | 0,31 | 2,30 | 0,00 | 62,30 | 0,00 |0,00 |0,25
BOU Son Bou 000 | 473 | 299 (1227| 1,48 | 3,14 (37,34| 0,75 | 3,61 | 696 | 0,14 [ 0,16 | 2524 | 0,00 | 0,00 | 1,19
BSS Binissaftller 0,00 | 2,50 | 192 | 869 | 11,35 (12,54 (39,02 1,93 | 2,71 | 1,37 | 0,00 0,00 | 17,81 | 0,16 | 0,00 |0,00
CNT Es Canotells 024 | 847 | 1,10 [ 3,53 | 9,61 | 1,94 (40,97 | 0,20 | 2,07 | 0,75 | 0,32 | 0,00 | 26,60 | 0,06 |0,00 |4,14
CPT | Calaen Porter | 000 | 7,26 | 2,40 | 879 | 1,49 | 1,11 |3396| 2,00 | 201 | 086 | 0,00 | 0,00 |3824 | 0,00 |0,00 |1,88
DEG | Cala Degollador | 1,88 | 6,36 | 1,33 | 7,03 | 1,12 | 3,94 |22,04| 0,00 | 3,95 | 0,00 | 0,00 | 1,31 | 50,05 | 0,00 |0,00 |0,99
FST Cala Fustam | 13,70| 567 | 0,45 | 4,01 | 451 | 0,00 | 1,73 | 0,52 | 2,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6693 | 0,00 |0,00 (0,00
GDN | Cala Galdana |1897| 2,91 | 501 | 2,49 | 1,20 | 045 | 3,81 | 0,00 | 1,42 [ 023 | 0,39 | 0,23 | 62,89 | 0,00 |0,00 |0,00
MCR Macarella 694 | 185|498 | 790 | 612 | 282 | 3,67 | 0,32 | 293 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,39 | 0,00 |0,00 |0,08
MmcT Macarelleta 213 | 1,93 [1527| 367 | 1,75 | 0,42 | 488 | 0,54 | 2,71 | 0,29 | 0,63 | 0,54 | 6524 | 0,00 0,00 |0,00
MTJ Mitjana 824692 | 042 | 2,77 | 605 | 0,00 | 0,21 [ 042 | 1,28 | 0,00 [ 0,00 0,00 |73,69 | 0,00 0,00 |0,00
PPP Punta Prima 239 | 2,16 [ 11,13 | 469 | 463 | 2,38 [ 0,00 | 081 | 2,81 | 0,60 | 222 | 0,00 (6570 | 0,03 |[0,00 (045
STD | Cala Santandria | 595 | 0,48 | 2,91 | 2,00 [ 2,00 | 1,31 | 7,57 | 0,16 | 0,69 | 0,31 | 2,22 | 023 | 74,17 | 0,00 | 0,00 |0,00
STM Sant Tomas 1489|949 | 0,26 | 2,00 | 0,13 | 1,60 | 3,05 | 0,00 | 1,19 | 0,00 | 0,27 | 0,00 | 67,12 | 0,00 | 0,00 |0,00
TBL Treballger 13,59 1592 0,09 | 3,03 | 7,66 | 0,00 | 2,21 | 0,00 | 3,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 54,34 | 0,00 |0,00 |0,00
TLR Cala Talaier 611 (089 | 222|030 053|381 181|036 |01 [0,110 |0,04 | 183 |8157 029 |000 [0,03
TQT | Cala en Turqueta | 6,48 | 0,73 | 3,64 | 3,56 | 3,68 | 2,37 | 2,64 | 0,00 | 2,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7423 | 000 |0,00 |0,00

Taula 14.3. Parametres de composicié del sediment de platja del Migjorn de Menorca (%). QRS: quars; LTC: litoclasts; FOR: foramini-
fers; BIV: bivalves; GAS: gasteropods; BRZ: briozous; ROD; rodoficies; EQU: equinoderms; PEQ: pues equinoderms; SER; ser-
pulids; OST: ostracodes; ESP: espicules d'esponja; IND: bioclasts indiferenciats; CAR: carbd; ANT: antropics; AGR: agregats.



COMPOSICIO | TEXTURA DEL SEDIMENT DE LES PLATGES DEL MIGJORN 241

[l Hoseendasant ton classificades
.Il'l- L] o] Iﬁnﬁ;ﬂ B am
5 % r 5 0 L]
Laa e 40
Parsrsiils Ihérca %
§ e si€)
Manorca |
35 k-
Marroc [ Algar
5 1} 5 i [ 1 215

Fig. 14.4. Distribucio geografica del calibre mitja i la classificacio del sediment de platja del Migjorn de Menorca.

forma-mesoforma de la costa i 'exposicio a l'o-
natge dominant pot ajudar a entendre aquesta
casuistica complexa.

El tret basic del litoral del Migjorn és el
seu caracter lineal. Sintéticament distingim tres
facanes marines: l'occidental, amb una disposi-
ci6 general de nord a sud, des de punta Nati a
cap d’Artrutx; la meridional, lleugerament
esbiaixada de nord-oest a sud-est, que abraca
el perimetre compres entre el cap d’Artrutx i la
costa d’en Sivineta; i finalment, des de punta
Prima a la bocana del port de Mao, el flanc
oriental també amb disposicié nord-sud. Les
facanes meridional i occidental —excepcio feta
del segment de Bajoli a cala Morell- estan
arrecerades de l'onatge de tramuntana; mentre
que, tot i mediatitzats per la Mola, els tempo-
rals de nord afecten les platges de la costa
oriental del Migjorn. A la inversa, tant les grans
alineacions central com occidental, queden
exposades als vents i la mar dominant de lle-
beig, sud-oest, (Jansa, en aquest volum), men-

tre que la facana oriental queda sota l'influx de
la mar de gregal (nord-est).

Pero aquest marc de grans alineacions i
unitats homogenies no coincideix amb les
variacions entre platges properes en una
mateixa facana marina. Tal vegada el sector
més homogeni sigui el compres entre
Macarelleta i cala en Porter; perque totes les
platges presenten arenes mitjanes, moderada-
ment ben classificades (Fig. 14.4). Tot i aixi, cal
fer algunes consideracions. Per exemple, de
cala Galdana a Mitjana i Trebaltger es reconeix
un increment del calibre mita (de 2,06 a
0,59®), mentre que el grau de classificacid és
similar. A les arenes bioclastiques s’observa
que, a major exposicié i acci6 de l'onatge, el
calibre de gra augmenta (Agirrezabala i Flor,
1988). De fet, al cas esmentat, TrebalGger és la
cala amb una relaci6 entre amplaria i tirada
majors; mentre que cala Galdana, gracies a la
seva geometria, es troba parcialment arrecera-
da de l'onatge dominant. Un exemple oposat,
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també entre cales properes, és el de cala
Galdana i Mitjana. Ambdues platges tenen un
calibre mitja de gra semblant (2,06 i 2,29 res-
pectivament) i estan moderadament ben clas-
sificades; no obstant, els eixos de les cales
tenen orientacions perpendiculars (NE-SW i
NW-SE respectivament). Aquestes observa-
cions posen de manifest la importancia de les
mesoformes en la dinamica de les platges i
aboquen a la concepci6 de cada platja com a
una ceél-lula aillada, un microsistema sedimen-
tari, en el qual la deriva litoral exerceix un
paper minso. Només n’escaparien —i amb
matisos— les platges de Binigaus, Biniquadrell,
Sant Tomas i Son Bou. Si aquest joc entre la
macroforma i la mesoforma de la costa ja es
palesa en un sector homogeni com el central
de la facana meridional; queé no caldria dir
dels sectors oriental i occidental on moltes de
les cales no sols son molt estretes i tancades,
sind que també estan orientades en sentit con-
trari a la direcci6 de 'onatge prevalent.

Pel que fa a la composici6, dins del gran
grup majoritari dels bioclasts, hi predomina la
categoria de bioclasts indiferenciats, entre un
25 iun 82%, perd també hi abunden foramini-
fers, bivalves, gasteropods, rodoficies i equino-
derms. La biota de la que es deriven els ele-
ments que componen l'arena, té el seu habitat
primari als pradells de fanerdogames marines de
Posidonia oceanica (Fornoés i Ahr, 1997) que
s'escampen a profunditats des d'1 a 40 m.

Els litoclasts, quasi en la seva totalitat car-
bonatats, s'agrupen a les fraccions majors i en
general tenen una forma poc remanegada.
Aquests criteris (Pyokari, 1997) apunten a le-
rosio dels penya-segats com a font d’aquest
tipus de sediment. De fet, la seva presencia és
més manifesta al sector central del Migjorn,
coincidint amb l'aflorament dels materials mio-
cénics de la Unitat Inferior de Barres, les facies
de la qual son menys resistents que no les de
la Unitat Escullosa que aflora als segments cos-
taners oriental i occidental (Pomar et al., 2002).

i
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Fig. 14.5. Distribucio geografica de la composicio del sediment de platja del Migjorn de Menorca.
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La presencia de quars és un dels elements
més significatius o que ofereixen un major
contrast entre els diferents dominis del Migjorn
menorqui. Tot i que també apareix a platges
com les de Santandria, Binibequer o cala
Alcalfar, de cala en Turqueta a la platja de Sant
Tomas el percentatge de quars és forca elevat
(de 7 al 18% del volum). Sense entrar en mas-
ses detalls, el rocam del Mioce superior de la
zona no ¢és prou ric en quars com per abocar
aquests volums al sistema sedimentari de les
platges. Aixi doncs, una presencia acusada-
ment concentrada, en aquesta franja central del
Migjorn, no té ara per ara, una explicacié prou
solida, per bé que diverses hipotesis i les recer-
ques geomorfologiques que es duen a terme
poden oferir una explicacid parcial i també
complementaria. D’una banda, les platges
esmentades es localitzen al final dels barrancs
que connecten el domini de Tramuntana amb
el Migjorn, i és possible que les pluges inten-
ses i les torrentades transportin o hagin trans-
portat el quars que trobam en aquestes platges
des de la Tramuntana siliciclastica (Segura i
Pardo, 2003). Laltra hipotesi a considerar és la
presencia d’'una capa de la Unitat de Barres,
més rica en quars que l'habitual, que aflora
sota l'aigua (Fornds, 1987), i que la mar poc a
poc va erosionant. Tanmateix, una explicacid
més ferma, requeriria un estudi més detallat de
la forma i les propietats minerals d’aquests
grans de quars.

CONCLUSIONS

El sediment de plata del Migjorn de
Menorca es caracteritza pel domini d’arenes
mitjanes, moderadament classificades i carbo-
natades. El 90% del seu contingut en carbonats
es correspon a la presencia de bioclasts, prin-
cipalment fragments de bibalves, gasteropods,
rodoficies, foraminifers i equinoderms. Encara
que la fracci6 de bioclasts dominants son
aquells que no es poden assignar a cap cate-
goria especifica arran del seu retreballament.
La font principal d’aquest tipus de sediment
son els ecosistemes dominats per la faneroga-
ma marina Posidonia oceanica. En canvi, per

als litoclasts, ja que en la seva majoria també
son carbonatats, s’atribueix com a font el des-
mantellament dels penya-segats. La proceden-
cia del quars, especialment al sector central del
Migjorn, no és del tot clara. Romanen obertes
les hipotesis complementaries del transport
(origen terrigen) pels barrancs des dels aflora-
ments rics en quars de Tramuntana, com també
el desmantellament d’'un nivell, submergit, ric
en quars de la Unitat Inferior de Barres.

Agraiments

El present treball presenta, parcialment,
els resultats del projecte SEDIPME 2000: sedi-
mentologia de les platges de Menorca, becat
per I'Institut Menorqui d’Estudis (IME). Lluis
Gomez-Pujol i Pau Balaguer son becaris del
programa FPI de la Direcci6 de R+D+I del
Govern de les Illes Balears. Aquest treball es
una contribucié al projecte de la Direccid
General d’'Investigacio del Ministeri de Ciencia i
Tecnologia BTE2002-04552-C03: “El modelado
kérstico y la evolucion morfologica y sedimen-
taria del litoral en las Baleares y Cerdena, como
resultado de las oscilaciones del nivel marino”.
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INTRODUCCIO

El manlleu germanic karren -rascler o
lapiaz, segons Riba (1997)- fa referéncia a tot
aquell seguit de formes, d'ordre metric a
mil-limetric, que son originades pels processos
de dissoluci6 que afecten la superficie de les
roques, principalment les carbonatades
(Fornds, 2000). El ventall de formes incloses
sota aquest epigraf és molt ampli i tenen des
d’una aparenca lineal a una planta arrodonida.
Tanmateix, pel que toca a la regi¢ del Migjorn
de Menorca, aquest tipus de formes son més
aviat escadusseres o inexistents (Ginés i
Fornoés, en aquest volum). Només s’hi pot fer
una excepcio, i aquesta correspon a un tipus
molt particular de modelat exocarstic com és el
que anomenam karren litoral.

Per karren litoral cal entendre totes aque-
lles formes de meteoritzacié que es desenvolu-
pen sobre la roca calcaria en ambients litorals i
en les quals la dissolucié hi juga un paper
important. Cocons, formes piramidals i tot un
seguit de perforacions de diferents dimensions
en son els trets més caracteristics (Trudgill, 1987,
Woodroffe, 2002). Tot i la seva aparenca, el
karren litoral no té una naturalesa estrictament
carstica en l'accepcid classica d’aquest mot
(Jennings, 1985); el paper dels agents i proces-

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 245-258.

sos fisicoquimics esta mediatitzat —i forca— per
I'accio dels biologics (Schneider, 1976). La inter-
accié entre processos com l'accié mecanica de
l'onatge, la fisicoquimica del ruixim mari i molt
especialment I'acci6 biologica de cianobacteris,
algues, fongs, gasteropodes i equinoderms,
resulta clau per entendre la meteoritzacio del
rocam carbonatat a la costa. De fet, la transcen-
dencia del paper de la component biologica
explica que aquestes formes, tot sovint, s’agru-
pin sota epigrafs com biocarst (Viles, 1988a;
Moses, 2003) o fitocarst litorals (Folk et al., 1973;
Jones, 1989). No obstant aix6, cal fer mencio
d’un seguit de formes com son les marmites, les
entalladures, les plataformes litorals o les cons-
truccions organogenes. Aquestes, tot i tenir una
naturalesa complexa i sovint allunyada del que
venim a denominar karren litoral, estan estreta-
ment lligades als ambients i formes que tractam.

Malgrat la presencia i 'espectacularitat de
les seves formes, el karren litoral ha estat abor-
dat en comptades ocasions als estudis de geo-
morfologia de les Balears. En el cas concret de
Menorca hi ha algun treball que en fa referen-
cia més o menys explicita (Fornos, 2003;
Obrador i Mercadal, 1979), mentre que a
Mallorca es gaudeix dun coneixement més
ampli, tant dels aspectes relatius a les formes i
les seves propietats (Gomez-Pujol i Fornos,
2001; Moses i Smith, 1994; Rossello, 1979;
Walter-Levy et al., 1958), com també de la inter-
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acci6 entre els agents fisics, quimics i biologics
(Fornds i Gomez-Pujol, 2002; Goémez-Pujol et
al. 2002; Palmer et al. 2003).

Aixi dones T'objectiu del present treball és
caracteritzar i descriure el karren litoral del
Migjorn de Menorca fent esment de la seva dis-
tribucio, l'organitzacié de les seves formes i la
relacio amb els parametres ambientals i la natu-
ralesa del rocam on es desenvolupen.

Area d’estudi

Menorca, la més oriental i septentrional de
les illes Balears, queda dividida en quatre grans
sectors pel meridia 4°F i el paral-lel 40°N. El pai-
satge menorqui presenta un marcat gradient N-
S, controlat per la geologia i la climatologia, que
permet distingir-ne dos grans dominis separats
per una falla axial que recorre 'illla des del N de
Ciutadella fins al port de Ma6. El domini meri-

dional és conegut com a Migjorn i esta construit
per materials carbonatats d’edat miocénica
(Obrador i Pomar, aquest volum).

A grans trets, la geomorfologia de la zona
del Migjorn es caracteritza per un relleu estruc-
tural tabular que coincideix amb lestratificacio
horitzontal miocénica. La topografia d’aquesta
unitat és plana, perd també discontinua ja que
esta tallada —especialment al sector central— per
torrents de gran incisio i parets quasibé verticals.
La linia de costa del domini geomorfic meridio-
nal és forca variable; tot i aixi, es poden distin-
gir una linia central de penya-segats subverticals
—que a les penyes d’Alaior superen els 70 m d’al-
caria— respecte als quals, a banda i banda, la
linia de costa se suavitza i descendeix progressi-
vament. Aixi, la costa oriental i l'occidental
superen poques vegades la cota topografica dels
10 m (Rossello, 2003).

Menorca gaudeix d’un clima temperat, mar-
cadament mediterrani. La temperatura mitjana
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Fig. 15.1. Localitzacid, zonacid hidrodinamica, bioldgica i morfologica dels perfils de costa del sector occidental del Migjorn de Menorca.
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anual se situa entorn dels 16,5°C - 17°C i les pre-
cipitacions de 500 a 600 mm (Guijarro, 1986).
Pel que fa a la distribucié espacial d’aquestes
variables a la regio del Migjorn, mentre que per
a la temperatura es denota un gradient E-W amb
una mitjana de 16,5°C al sector oriental i 18°C a
l'occidental, les precipitacions son més o menys
homogenies i es mouen entre els 500 i els 525
mm anuals (Pons i Gomez-Pujol, 2003).

Métode

S’ha procedit a la delimitacio de la presen-
cia de formes de karren litoral arreu de la costa
meridional de Menorca mitjancant la visita de
camp i I'is de la fotografia aeria obliqua del
“Servicio de Costas del Ministerio de Medio
Ambiente”. Seguidament s’han seleccionat sis
localitats (Fig. 15.1 1 15.2) on s’ha aixecat un per-
fil topografic de detall i s’ha delimitat I'extensio
de les zonacions hidrodinamica i biologica, com
també la presencia i dimensions dels principals
tipus de formes. Per al cas concret dels cocons,
atesa la seva preponderancia entre totes les
altres formes, s’ha duit a terme una caracteritza-
ci6 exhaustiva. A cada zona del perfil on eren
presents, d'un total de 25 individus i d'acord
amb els criteris de Johanson er al. (2001), se
n’han mesurat les dimensions de 'eix major, I'eix
menor, la profunditat i I'orientacid. Aixi mateix
s’han considerat altres variables ordinals com la
connexio entre cocons, la forma, els tipus de
limits, la rugositat del fons o la disposicié en
funcio del sistema de diaclasis.

EL KARREN LITORAL: LES FORMES

Linventari de formes del rascler litoral de
Menorca no es diferencia gaire del que s’ha des-
crit en altres localitats de materials i caracteristi-
ques climatiques semblants o properes (Gomez-
Pujol i Fornos, 2001; Miller i Mason, 1994; San-
jaume, 1985). El conjunt és, si més no, hetero-
geni. Hi son presents tant formes de planta arro-
donida com lineals, i també son variades les
escales en queé s’hi manifesten, des de l'ordre
metric fins al mil limétric.

Cocons (basin pools)

Son les formes més abundants i més repre-
sentatives del karren litoral menorqui. Es tracta
de depressions de planta elliptica, poc profun-
des i de fons més o menys pla. Les seves parets
son abruptes i mantenen un angle proper als 90°
amb la base. Les parets dels cocons sovint pre-
senten extraploms i entalladures de poc centi-
metres de fondaria (Fig. 15.3). Els mecanismes
genetics implicats en el desenvolupament dels
cocons son basicament bioquimics i el gros de la
seva formacio s'atribueix als processos de disso-
luci6 (Schneider, 1976; Trudgill, 1987). Tot i aixi,
aquest no €s I'inic mecanisme que intervé en el
desenvolupament dels cocons. Kelletat (1997),
Torunski (1979) i Trudgill et al. (1987) destaquen
l'acci6 erosiva fisica i quimica dels gasteropodes
i en alguns casos dels equinoderms en I'evolucio
lateral d’aquestes formes.

Les dimensions dels cocons menorquins,
aixi com la forma de la seva planta, son varia-
bles, fins i tot en un mateix perfil (Taula 15.1).
Aixi, mentre ens trobam amb un rang global que
va des dels 38 cm als 4 m d’eix major, en gene-
ral els cocons més propers a la mar sempre
tenen dimensions menors que aquells que en
son més enfora. En el cas del perfil de costa del
far de Ciutadella, mentre que a la zona més pro-
pera a la mar els cocons tenen unes dimensions
mitjanes d’1,37 m, a la zona més terrestre son
d'1,40 m d’eix major. La diferéncia és més acu-
sada al cap d’Artrutx on, de mar cap a terra, pas-
sam d’'1,26 m a 1,66 m de mitjana d’eix major, o
dels 1,16 als 1,34 m a cap d’en Font. L'amplada
dels cocons —eix menor— també posa de mani-
fest aquest increment de les dimensions, a mesu-
ra que ens desplacam de mar cap a terra. A cala
Sant Esteve passam dels 62 ¢cm als 94 cm a favor
del vector descrit, de la mateixa manera que al
cap d’Artrutx arran de mar els cocons tenen una
amplada mitjana de 63 c¢m i terra endins d’'1 m.
La fondaria dels cocons no presenta un patro tan
clar i el marge de diferéncia és petit. Tot i aixi, a
totes les localitats es constata un lleuger incre-
ment de la profunditat en els cocons més pro-
pers a la mar.

Pel que fa a la forma dels cocons del
Migjorn, amb independencia de la seva distancia
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Far de Ciutadella | Cap d'Artrutx CT Cap d'en Font | Cala Sant Esteve
Zona B | Zona C| ZonaB| Zona C | Zona B | Zona B | Zona C | Zona B | Zona C

Eix major (L) Mitjana 137.90 | 140.40 | 125.73 | 165.90 | 89.69 | 115.90 | 134.30 | 61.80 | 93.70

SD 89.71 | 101.61 | 47.09 | 80.22 | 23.20 | 78.85 | 60.29 | 24.89 | 79.95

Min 5500 | 49.00 | 56.00 | 80.00 | 54.00 | 49.00 | 57.00 | 38.00 | 54.00

Max 353.00 | 400.00 | 220.00 | 320.00 | 130.00 | 312.00 | 230.00 | 123.00 | 320.00

Eix menor (W)|  Mitjana 81.73 | 8290 | 63.00 | 106.00 | 60.00 | 60.40 | 70.30 | 41.10 | 60.50

SD 52.31 46.80 | 30.47 | 4080 | 1436 | 19.93 | 21.89 | 9.24 11.62

Min 33.00 | 37.00 | 20.00 | 60.00 | 32.00 | 30.00 | 34.00 | 25.00 | 48.00

Max 212.10 | 188.00 | 109.00 | 207.00 | 90.00 | 90.00 | 106.00 | 56.00 | 89.00

Fondaria (D) Mitjana 37.37 | 1740 | 3200 | 3270 | 22.77 | 27.30 | 30.30 | 12.70 | 30.10

SD 14.44 4.50 6.43 | 14.85 742 8.37 8.41 2.31 45.80
Min 13.00 | 11.00 | 20.00 | 16.00 | 10.00 | 12.00 | 20.00 | 10.00 | 10.00
Max 67.00 | 27.00 | 40.00 | 53.00 | 36.00 | 38.00 | 45.00 | 18.00 | 160.00
L/W Mitjana 1.84 1.66 2.35 1.56 1.54 1.93 1.95 1.52 1.44
SD 1.16 0.49 1.36 0.47 0.40 1.1 0.77 0.52 0.76
Min 1.08 1.19 1.24 1.05 1.00 1.03 1.06 1.04 1.03
Max 5.88 2.61 6.00 | 2.29 228 | 480 | 354 | 2.56 3.60
L/D Mitjana 2.25 4.63 3.84 3.61 294 | 413 4.91 4.99 6.14
SD 1.12 1.68 0.98 1.37 1.29 1.82 2.63 2.03 6.74
Min 0.83 1.85 273 | 172 148 | 2.52 1.43 2.56 0.46
Max 4.92 7.50 579 | 630 580 | 8.21 920 | 946 | 24.62
Obertura Obert 84.00 | 30.00 | 63.64 | 20.00 | 38.46 [ 70.00 | 10.00 | 90.00 | 10.00
Tancat 16.00 | 70.00 | 36.36 | 80.00 | 61.54 | 30.00 | 90.00 | 10.00 | 90.00
Forma Circular 11.11 | 20.00 | 18.18 - 3846 | 20.00 | 0.00 | 10.00 | 60.00
Rectangular | 11.11 10.00 | 9.09 | 10.00 - - 20.00 | 10.00 -
Triangular 5.56 - 9.09 - 15.38 - 20.00 | 10.00 -

Allargat 5556 | 50.00 | 54.55 | 30.00 | 38.46 | 50.00 | 40.00 | 40.00 | 20.00
Irregular 16.67 | 20.00 | 9.09 | 60.00 7.69 | 20.00 | 20.00 | 30.00 | 20.00

Limits Rectes 27.78 | 20.00 | 36.36 | 20.00 7.69 | 10.00 | 50.00 | 40.00 =
Sinuosos 72.22 | 60.00 | 63.64 | 30.00 | 76.92 | 70.00 | 40.00 | 40.00 | 70.00

Indentacions | 0.00 20.00 = 30.00 = 10.00 | 10.00 | 20.00 =
Mixtos 0.00 = = 20.00 | 15.38 | 10.00 = = 30.00
Fons Pla 0.00 80.00 = 80.00 | 76.92 = = 90.00 | 40.00
Rugés 83.33 | 10.00 | 90.91 = 23.08 | 100.00 | 100.00 | 10.00 | 60.00

Crestes 16.67 | 10.00 9.09 | 20.00
Relacio amb Seguint-ne 1 | 50.00 70.00 | 81.82 | 30.00 61.54 | 50.00 | 20.00 | 70.00 | 30.00

les fractures Parallela2 | 2222 | 1000 | 9.09 - - - 10.00
Interseccio 2 | 22.22 - 9.09 | 50.00 | 38.46 | 40.00 | 50.00 | 30.00 | 60.00
Intersec. >2 | 5.56 20.00 - 10.00 - 10.00 - - 10.00
> 2 parallels | 0.00 = = 10.00 = = 20.00

Taula 15.1. Parametres morfometrics dels cocons del Migjorn de Menorca. CT: Cala en Turqueta.
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al mar, presenten una planta rectangular (20% al
56%) si no arredonida. N’hi ha molt pocs de rec-
tangulars o irregulars i coincideixen amb la rela-
ci6 del cocd amb més d’un joc de fractures, o la
coalescencia de diverses formes. La majoria dels
cocons allargats estan controlats per la direccid
d'una fractura o bé la segueixen (entre el 20 i el
82%, segons la localitat d’estudi). Un fet a desta-
car, és la connexi6 dels cocons. El patrd general
es caracteritza per 'oposici6 entre les zones d’'un
mateix perfil. Aixi, mentre que ran de mar la
majoria dels cocons estan connectats uns amb
altres (d'un 90 a un 60%, segons l'indret) a la
zona més distant de la mar s’hi registra el fet
invers i hi predominen els cocons aillats (d'un 90
a un 70%, segons el perfil estudiat).

Pinacles (Spitzkarren, pinnacles)

Son cossos de roca de forma piramidal,
aillats els uns dels altres. Sempre apareixen a la
transicio entre la zona d’'impacte de l'onatge i el
domini dels esquitxos. Les seves dimensions son
molt variables, de deu o vint centimetres a prop
de metre i mig. En general els pinacles tenen
una aparenca molt esponjosa perqué estan com-
pletament entapissats per microalveéols sense
cap tipus d'orientacié preferent. D’altra banda,
les seves arestes son molt abruptes. Trudgill
(1979), Folk et al. (1973) i Jones (1989) atribuei-
xen la genesi d’aquestes formes a I'erosio dife-
rencial i a l'alteraci6 biologica, especialment pel
que fa al microrrelleu superposat a la forma pira-
midal. Les dimensions dels pinacles al Migjorn
de Menorca son molt variables, i es veuen direc-
tament controlades per la litologia i la seva fis-
suracid. Aixi, sobre materials blans com els de
cala Sant Esteve o cala en Turqueta, les dimen-
sions dels pinacles son modestes. L'alcada
poques vegades supera els 30 cm, mentre que el
més habitual és trobar-ne entre 10 i 15 cm. En
canvi, a localitats com el far de Ciutadella, el cap
d’Artrutx o el cap d’en Font, els pinacles estan
molt ben desenvolupats. S’hi troben exemples
que poden arribar al metre d’al¢aria (Fig. 15.3).
Pel que fa a I'amplaria, és variable, fins i tot a un
mateix perfil, i no sembla mantenir una relaci6
morfometrica amb l'al¢aria. La forma tendeix a
ser conica amb les parets concaves.

Microalveéols (cockling, micropits)

Son petites depressions de planta arredoni-
da o elliptica, poc profundes. Les dimensions
del seu eix menor son inferiors al centimetre i la
profunditat no supera la meitat del diametre. Es
poden presentar alineats, seguint una diaclasi,
en coalescéncia o de forma aillada, tant sobre
superficies planes com sobre superficies verti-
cals. No tenen una orientacio preferent, ni sentit
gravitatori i el recobriment biologic és del 100%
(Fig. 15.4). Folk et al. (1973), Viles (1988) i
Moses (2003) els atribueixen un origen biologic,
ja que identifiquen els liquens i els cianobacteris
com a responsables de la génesi i evolucio d’a-
questes formes. Es comi trobar individus del
gasteropode Melaraphe neritoides dins aquests
microalveols, sovint amb una relacié proporcio-
nal amb les dimensions de la microcavitat.
Tanmateix, i com s’ha posat de manifest per a
altres localitats (Kelletat, 1980), resulta dificil dis-
criminar on comenca i on acaba l'acci6 del gas-
teropode o dels cianobacteris. El paper de les
sals tampoc no es descarta en la génesi i evolu-
ci6 d’aquestes formes (Moses i Smith, 1994). Els
microalveols son presents arreu del perfil de
costa, tot i que la seva densitat sembla seguir el
patré de la cobertura algal de la roca. L’aparenca
rugosa de la roca disminueix terra endins.

Microsolcs (microrills, Rillestein)

Son formes lineals I'amplada de les quals sol
ésser 'l mm i la fondaria molt escassa. Tenen el
fons suau i les parets arredonides. Solen presen-
tar uns tracats sinuosos i fins i tot trenats sobre
superficies subhorizontals, amb tendéncia a
esdevenir rectes amb l'increment de la rostaria. A
Menorca apareixen sobre superficies de textura
molt fina i homogenia i d'una manera dispersa
segons la naturalesa textural de 'ambient sedi-
mentari del Mioce del Migjorn. No els trobam
més que a la zona de ruixim. Ford i Williams
(1989) atribueixen als fluxos d'aigua per
capil-laritat la géenesi d’aquesta forma i destaquen
el paper que hi poden tenir les rosades o les
pellicules primes d’aigua com a agents de mete-
oritzacio. Aquesta forma apareix a quasi totes les
localitats mostrejades, aixo si, sempre de forma
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puntual. El desenvolupament dels microsolcs
sembla afavorit pel pendent de la roca. Aixi, a les
rodalies del cap d’en Font, on son forca abun-
dants, la llargaria dels microrills desenvolupats
sobre cossos de roca amb pendent superior és
major que no en els que es troben sobre aflora-
ments més horitzontals. Una caracteristica que
els canalicles menorquins comparteixen amb els
del llevant mallorqui (Gémez-Pujol i Fornos,
2001), els de Cabrera (Ginés, 1993) o fins i tot
amb els de Tunisia (Smith et al., 2000) és que
sovint, aquestes formes lineals es veuen desman-
tellades per microalveols colonitzats per liquens
i cianobacteris (Fig. 15.4).

Microfissures i esquerdes

Son formes lineals rectes o sinuoses que
segueixen la direccio de les diaclasis o I'estratifi-
cacio del substrat. Es manifesten en diferents
ordres de magnitud, les primeres no superen
l'ordre centimetric, mentre que les segones si
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que ho fan. Quan sobre un substrat es donen
diverses families de diaclasis, les esquerdes
poden formar canals, aparentment meandrifor-
mes. En el Migjorn menorqui aquestes formes no
tenen una manifestacié prou evident a causa de
l'abundancia dels cocons. Tot i aixi, es poden
apreciar al domini del ruixim i en aquells perfils
de costa amb rost més accentuat.

Conductes de subsol

Son formes tubulars arredonides i suaus. El
seu radi és forca més petit que no la seva profun-
ditat. No tenen un sentit estrictament gravitatori i
aprofiten les linies de debilitat de la roca per a
desenvolupar-se. La forma vertical del conducte
pot ésser sinuosa i en molts casos apareix amb
sols originals, relictes o transportats al seu interior.
Les parets son llises, amb evidents signes d'una
dissolucié homogenia facilitada per la cobertura
edafica. Trobam especialment aquests conductes
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Fig. 15.2. Localitzacio, zonacid hidrodinamica, biologica i morfologica dels perfils de costa del sector oriental del Migjorn de Menorca.
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als trams de costa baixa del Migjorn com punta
Prima o Binibequer, bé a les arees on la coberta
edafica n’ha estat desmantellada, com enmig del
domini dels cocons, sempre a l'area afectada pel
ruixim. Les relacions entre els eixos dels conduc-
tes és d'1 a 1, per a les dimensions en planta, i d’'1
a 2, respecte a l'eix major i les fondaries. Els
exemples varien des de minims de 5 x 5 x 10 cm
fins a maxims de 30 x 25 x 60 cm (Fig. 15.4).
Associades a les descrites, apareixen un
seguit de formes de naturalesa poligeénica que,
en el sentit estricte del terme, no son exocarsti-
ques. Tal vegada les més comunes i identificades
a la bibliografia com a elements del micromode-
lat de les costes calcaries (Schneider, 1976;
Spencer, 1988) son la plataforma litoral i 'enta-
lladura (notch). Altres formes, amb una presen-
cia més puntual, son les marmites o els bufadors.

Plataformes litorals (shore platform)

Son superficies d’erosié  subhorizontals
d’extensio variable en funci6 de I'exposicio i les
caracteristiques del substrat sobre el qual es des-
envolupen (Fig. 15.5). De més a més dun
important influx de les condicions oceanografi-
ques, els processos que hi intervenen son variats
i van des de l'acci6 mecanica de 'onatge fins a
la meteoritzaci6 quimica i l'accié bioerosiva
(Stephenson, 2000). A Menorca les plataformes
litorals son una forma habitual als sectors orien-
tal i occidental del Migjorn. Apareixen de forma
intermitent, tot i que a segments de costa com
els d’Artrutx, Binidali, Binibequer o la costa d’en
Sivineta, tenen una marcada continuitat lateral.
La seva amplada és variable; les dimensions
abracen des dels 2 m fins 5 0 6 m, per norma
general romanen sota l'aigua i estan entapissa-
des per pradells d’algues verdes (Cystoceira sp.).
Les plataformes litorals solen estar cobertes per
un relleix bioconstruit per algues calcaries i ver-
metids que s’anomena trottoir (Dalongeville,
1995). Es disposa sobre la costa rocosa o ados-
sat a ella des de pocs mil-limetres per sobre el
nivell de la mar a uns quants centimetres per
sota, condicionat per l'abast de la cavitacio de
'onatge que és un dels mecanismes més impor-
tants d’aportacio d’oxigen i nutrients que reque-
reixen aquestes comunitats (Focke, 1978).

Entalladures (notchs)

Son indentacions de pocs centimetres a
bastants metres, tallades a la costa rocosa en el
vessant que dona a la mar (Pirazzoli, 1986). El
seu desenvolupament s'atribueix a processos
diversos de meteoritzacio, quimics, mecanics o
biologics. Es una expressié morfologica molt
comuna a tot el perimetre litoral del Migjorn
menorqui (Fig. 15.5). Les dimensions son varia-
bles des dels 50 cm d’altura i 1 m d’amplada a
les proximitats del port de Ciutadella fins a 1,5
m d’alcaria i 2 d’amplada al cap d’Artrutx o a
s’Algar.

Marmites (potholes)

Son depressions de planta cilindrica o arre-
donida, formades sobre el substrat rocos per
l'acci6 fisica tant d’arenes, graves i codols, com
blocs que sén moguts o posats a rodar per l'e-
nergia de l'aigua (Sunamura, 1992). En el cas
del Migjorn menorqui no son tan abundants
com els cocons, perd si que en trobam exem-
ples amb certa frequéncia. Cal destacar-ne la
variabilitat quant a les dimensions. En tenim
d’ordre centimeétric —les més habituals—, pero
també es donen casos —que no son gens excep-
cionals— on les dimensions superen els 4 m
d’eix major. A la punta des Rafalet n’hi ha bons
exemples (Fig. 15.5).

Bufadors (blowhole)

Son conductes de forma molt variada que,
aprofitant els plans de debilitat, connecten la
superficie de la costa amb cavitats obertes a la
mar o amb la base d’'una entalladura, de mane-
ra que, quan l'onatge impacta la costa, desplaca
laire i 'aigua mitjangant la fissura com si es trac-
tas d’'un gueiser. Les dimensions d’aquests con-
ductes son molt variables. Sovint, com succeix a
cala en Turqueta, son completament lineals,
aprofitant el pla d'una esquerda. Altres vegades,
atesa la naturalesa poligenica, son de grans
dimensions arran de I'esbaldregament d’alguna
cova. Un exemple prou conegut, per les seves
dimensions, és el bufador del cap de Banyos a
Ciutadella.
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L’ORGANITZACIO DE LES FORMES

Els sis perfils de costa (Fig. 15.1 1 15.2) sin-
tetitzen, tant l'organitzacio espacial de les for-
mes del karren litoral, com el tipus de costa on
apareixen. En general es tracta d'un perfil de
costa lleugerament inclinat amb una modesta
tendéncia concava, que supera el desnivell mit-
jancant esglaons.

L'abast del modelat del karren litoral és
variable i sembla dependre, d'una banda, de la
litologia i, de laltra, del grau d’exposicio als
agents marins, principalment a 'onatge. Aixi,
mentre a indrets arrecerrats com linterior de
cala en Turqueta o de cala Binibequer, la zona
afectada pel rascler litoral és d’'uns 8 a 10 m
terra endins, a zones més exposades, com el
cap d’Artrutx o el cap d’en Font, els perfils s’a-
costen o depassen la vintena de metres. Tot i

FI™. T

aixi, el karren litoral presenta una organitzacio
i una gradacio interna molt acusada. Comptat i
debatut, la gradaci6 de les formes, la fauna i la
flora és una de les caracteristiques més destria-
bles de les costes rocoses (Spencer, 1988) i esta
associada al grau d’humidificaci6 derivat de I'o-
natge i al perfil de costa (Palmer et al., 2003).
De fet, de mar cap a terra, distingim tres sec-
tors: una zona de domini de l'onatge, una
segona dels esquitxos de les ones, i una terce-
ra on l'aportacié de l'aigua de mar ve en forma
d’aerosol, de ruixim.

El domini de 'onatge coincideix amb I'am-
bit on trobam formes com les plataformes lito-
rals i les concrecions organiques que duen
associades. En aquest sector del perfil de costa,
que roman quasi sempre per sota del nivell
mari, és freqient trobar algunes formes molt
caracteristiques d’origen biologic. Es tracta de

Fig. 15.3. Foto superior esquerra: cocons aillats i coalescents al cap d'en Font. Foto inferior esquerra: Detall del sobreplom dels cocons
i de la rugositat de les parets verticals dels cocons a cala Sant Esteve. Foto superior dreta: Pinacles de grans dimensions al
cap d'Artrutx i transicié a la zona dels cocons. Foto inferior dreta: Pinacles de petites dimensions a punta Prima.
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les cavitats alveolars que deixen els bogama-
rins i que mantenen una relacid geometrica
amb la mida daquests individus (Peyrot-
Clausade et al., 2000); la resta de la superficie
de la plataforma litoral esta entapissada per
pradells d’algues verdes -majoritariament
Cystoceira sp.— com també per concrecions
d’algues calcaries i vermetids. Aquesta coberta
actua com a agent de proteccio i evita, en bona
part, 'erosié mecanica de la plataforma, des-
placant 'onatge i la seva accié cap a linterior
del perfil. Només quan el perfil subhoritzontal
de la plataforma comenca a esdevenir vertical,
ens trobam amb una entalladura o amb un
esglad a partir del qual comenca la zona emer-
gida de la costa rocosa. A grans trets, en amb-
dos casos, es tracta de superficies amb abun-
dants microalveols, completament recobertes
de cianobacteris i, a les zones més properes al
nivell mari, d’algues calcofiles i bioherms de
musclos (Mytilus edulis). Juntament amb els
microalveols descrits a l'inventari, és facil tro-
bar formes alveolars creades per gasteropodes
com les pegellides (Patella sp.) i els poliplaco-
fors (Chiton sp.).

El domini dels esquitxos abraca des de la
part superior de I'entalladura o de l'esglad, fins
alla on arriben les darreres gotes d’aigua. La
quantitat d’aigua implicada a l'esquitx marca
un gradient dins d’aquesta zona. Alla on l'accid
de l'aigua és més insistent (Zona A) hi son pre-
sents amb caracter dominant els pinacles, amb
tot el seguit de microalveols superposats. Hi
comencen a apareixer els primers individus de
Melaraphe neritoides, alla on els fluxos d’aigua
es concentren, trobam importants cobertes
d’organismes filtradors (Chthamalus stellatus i
C. depressus). Della dels pinacles completa-
ment aillats i quan ja es comenca a donar la
transicio entre la zona d’esquitxos i la del rui-
xim, dominen les formes de planta arredonida.
Alguns d’aquests cocons —com es posa de
manifest al cap d’Artrutx o a Binibequer— sem-
blen mantenir una relacié genética amb els
pinacles. De fet alguns dels pinacles estan con-
nectats els uns amb els altres a la seva base, tot
conformant petites conques. Un poc més enre-
re, la superficie pren un relleu més horitzontal
on els cocons son la forma més caracteristica

(Zona B). En aquesta zona els cocons mostren
un alt grau de connexio, del 70 al 90% dels
casos, 1 bona part d’ells presenta sobreploms.

Ja dins el domini del ruixim (Zona C) els
cocons continuen essent les formes més carac-
teristiques. Aquest cop, pero, es troben aillats
els uns dels altres i no tots presenten sobre-
ploms. Les superficies entre cocons estan
microalveolitzades; tot i que, com passa amb la
cobertura de cianobacteris, la densitat de
microalvéols disminueix terra endins. Hi
comencen a apareixer alguns liquens crustacis
a la superficie de la roca i el gasteropode
Melaraphe neritoides és molt abundant, espe-
cialment a les parets dels cocons i a les esquer-
des. En aquest domini s’hi poden localitzar
canalicles o conductes de subsol lleugerament
remanegats.

Rere el domini del ruixim, alld on l'accid
dels processos marins i dels terrestres és més
confusa (Zona D), encara hi trobam alguns
cocons. AixO si, tenen un aspecte més suau i
les parets menys rugoses. Els canalicles conti-
nuen apareixent de forma intermitent. En fun-
ci6 del perfil, I'erosio dels sols permet avaluar
la transicio dels conductes de subsol a formes
de karren litoral, i comencen a apareixer algu-
nes plantes superiors (Limonium sp.) que dei-
xen enrere el domini exclusiu de cianobacteris
i liquens.

LA DISTRIBUCIO DEL KARREN LITORAL

Tot i que es poden trobar exemples propis
dels sistemes de karren litoral arreu de la costa
del Migjorn de Menorca, el seu grau de desen-
volupament —pel que fa les formes en particular
i la seva relaci6 espacial- no és homogeni al
llarg del perimetre.

Als sectors oriental i occidental del Migjorn
hi trobam perfils amb un karren litoral ben des-
envolupat, amb un ventall ampli de formes i
una organitzacié espacial en funcié d'un gra-
dient mar-terra. En canvi, al sector central del
Migjorn, tot i que apareixen puntualment algun
grup de cocons i son abundants formes com els
alveols i els microalvéols, no s’identifica cap
mena de jerarquitzacio de les formes. Aixd no
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Fig. 15.4. Foto superior esquerra: Canalicles sobre una clapa de materials fins al domini d'esprai o ruixim de la costa de punta Prima.
Foto inferior esquerra: Conductes de subsol desenterrats en la transicio del domini terrestre cap al mari. Foto dreta:
Microalveols superposats a les formes coniques dels pinacles.

vol dir que no es donin els processos de meteo-
ritzacié i erosid considerats en I'evolucio del
karren litoral —de fet la preséncia dels alveols
n’és una prova tacita— sin6é que hi ha tot un
seguit de factors que impedeixen l'organitzacio
d’'un perfil convencional. Aquest fet també és
extensiu a altres formes que en sentit estricte no
tenen una naturalesa “carstica” com son les pla-
taformes litorals, entalladures o marmites.

Dos factors, estretament interrelacionats,
contribueixen a aquest patrd de distribucio terri-
torial. Es tracta de la combinacié de litologia i
estructura. Des d'un punt de vista geologic, al
Migjorn hi afloren tan sols els materials del
Miocé afectats per una estructura antiforme molt
laxa (Gelabert, 2003). Aquest fet permet que les
unitats inferiors de la seqiiencia miocenica aflo-
rin a la part central de l'illa, mentre que als sec-
tors oriental i occidental només guaiten els
nivells superiors. Obrador i Pomar (en aquest

volum), dins el Mioce diferencien tres unitats
que, tot i presentar una composicié calcarenitica
similar, des del punt de vista textural, mostren
una gran diferéncia. Aixi, als segments costaners
oriental i occidental hi aflora la Unitat Escullosa.
La litologia d’aquesta unitat correspon a una cal-
carenita bioclastica texturalment grollera i de
composicié majoritariament algal, amb molta
macrofauna que li confereix una gran porositat
primaria (Pomar et al., 2002). Per contra, a la
zona central hi aflora de forma predominant la
unitat inferior (Unitat Inferior de Barres). La seva
litologia es caracteritza per tenir calcarenites tex-
turalment més uniformes, amb una relativa
variabilitat capa a capa i amb una major predo-
minancia de la fraccio fina. La seva composicio
¢és també majoritariament algal, mentre que la
resta de macrofauna esta més difuminada i es
limita a bivalves nedadors i equinoderms (Pomar
et al, 2002). La tercera unitat (Unitat Basal
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Conglomeratica) només aflora de forma puntual
en relacié directa amb el basament. Una altra
caracteristica important és el diaclasament i la
fracturacio distensiva incipient que afecta totes
les unitats esmentades, amb orientacions varia-
bles condicionades per I'antiforme citat i I'evolu-
ci6 de la linia de costa.

DISCUSSIO

La relacio entre procés i forma és una eina
habitual als estudis de meteoritzaci6 i 'evolucio
del paisatge (Mottershead, 2000). Aixi doncs, a
partir del reconeixement de les formes i la seva
organitzacio, podem identificar els agents i els
processos que actuen sobre el micromodelat de
les costes calcaries del Migjorn de Menorca,
com també el seu abast en el gradient mar-terra.

1

La figura 15.6 és un esquema sintétic on es
representa la relacio entre les formes i els pro-
cessos enumerats. Les superficies suaus i arre-
donides on apareixen els conductes de subsol
son indicadores d'un domini dels processos
terrestres. Aquestes formes corresponen a la
dissolucié quimica de la roca sota la coberta
d’un sol. Quan el sol és desmantellat, les super-
ficies exhumades i exposades al retreballament
per la meteoritzacio els dona una aparenca més
rugosa (Ford i Williams, 1989; Ginés, 1999). A
partir d’aquest punt, el rocam roman descobert
i és intensament colonitzat per liquens que
juguen un paper important en l'evolucié del
micromodelat. D'una banda, liquens i ciano-
bacteris entapissen la roca i la protegeixen de
l'acci6 fisica directa dels esquitxos d’aigua o de
les gotes de pluja; alhora, pero, augmenten la
rugositat i retenen una fina pellicula d’aigua

Fig. 15.5. Foto esquerra: Marmita de grans dimensions a la punta des Rafalet. Foto superior dreta: Plataformes litorals ben desenvolu-
pades a l'interior de cala Sant Esteve. També es pot apreciar la zonacié morfologica de plataforma, pinacles, cocons coales-
cents i cocons aillats. Foto inferior dreta: Entalladura d'ordre métric al cap d'Artrutx.
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que pot actuar com a agent de meteoritzacio
quimica; aixo, de més a més, de l'accié dalte-
racio fisicoquimica que es deriva de la seva
activitat fisiologica (Chen et al. 2000; Moses,
2003; Viles, 1988b).

Els cocons han estat considerats com a for-
mes tipiques de dissolucio (Trudgill, 1987), pero
cal fer algunes remarques. Tot i que sovint
aquestes depressions s'omplin d’aigua de pluja
—amb agressivitat suficient per a la dissolucio—
aquesta no és la situacio habitual. El més habitual
és trobar als cocons, si no aigua marina, si sala-
brosa. Aquest fet implica un problema genetic, ja
que l'aigua marina esta sobresaturada de carbo-
nat calcic i, per tant, no pot atacar el calcari. No
obstant aixd, gracies als treballs de Schneider
(1976) i Trudgill (1976), sabem que l'acci6 fisio-
logica nocturna dels cianobacteris provoca la dis-
soluci6 de la roca. Durant el dia, la flora que
cobreix la roca, consumeix el CO2 mitjancant
l'accio6 fotosintetica. En el moment que no dispo-
sa de llum suficient, s’atura aquest procés i es
produeix un increment del contingut en CO2 a
l'aigua del cocod. D'aquesta manera es dissocia el
carbonat calcic i el volum d’aigua deixa d’estar
sobresaturat i se n’incrementa el potencial de dis-
soluci6. Aquesta procés bioinduit també és
extensiu als microalveols i pinacles, tot i que per
a ambdos no es pot deixar de considerar 'accid
de les sals, de més a més de la biologica (Jones,
1989; Moses, 2003) que els dona aquesta aparen-
ca esponjosa i esmolada. Finalment I'entalladura
i la plataforma litoral pateixen amb més intensi-
tat accio mecanica de les ones, aixi com els pro-

cessos més importants de bioerosié per part de
gasteropodes i equinoderms.

Queden, per tant, definits quatre vectors. El
primer correspon a la dissoluci6 inorganica, que
disminueix en importancia de terra cap a mar. El
segon fa referencia a l'accié induida per la
coberta biologica —especialment liquens i ciano-
bacteris— i que és proporcional a la seva densi-
tat: minva de mar cap a terra. Amb un patrd
semblant, perd d’un abast més reduit, cal consi-
derar la meteoritzacié per sals, de la mateixa
manera que l'accio fisica de l'onatge o la bioe-
rosio, els quals, un respecte l'altre, escurcen el
radi d’acci6 espacial.

CONCLUSIONS

La distribucio i el desenvolupant del karren
litoral al Migjorn de Menorca depen de la forma,
dimensions i estructura general dels penya-
segats del litoral. Per aixo el maxim desenvolu-
pament es dona damunt les calcarenites del
Mioce i dels testimonials afloraments d’eoliani-
tes plistocéniques. La variacid en I'espectacula-
ritat i representacio del karren correspon a I'a-
florament de les facies del Mioce. Aixo és espe-
cialment important en els sectors oriental i occi-
dental de lilla on el litoral presenta la cota més
baixa i es constata la presencia de les facies
esculloses texturalment més gruixades (calcare-
nites algals) i poroses. En canvi, al sector cen-
tral, ja sia per la presencia de penya-segats ver-
ticals de major altaria, bé per una composicid

la magnitud de l'accid)
Procés dimportancia menor

Intensitat del procés (el gruix de la linia indica

Fig. 15.6. Relacio entre procés i forma en la zonacid litoral. SO: Dissolucié. BW: Meteoritzacio biologica. SW: Meteoritzacid per sals.

BR: Bioerosio.
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més lutitica del rocam, les formes del karren
s’hi han desenvolupat menys. Val a dir que,
encara que a la zona costanera de Tramuntana,
on hi ha afloraments calcaris i dolomitics meso-
zoics, el karren litoral també s’hi dona, mai no
arriba a adquirir les caracteristiques de desen-
volupament que s'observen al Migjorn.

Tot el conjunt de microformes es disposa
d’acord amb una zonaci6 litoral (resultat de la
combinaci6 de la zonaci6 biologica i el gradient
dinamic, és a dir, una zonaci6 ecologica) similar
a la descrita per Gomez-Pujol i Fornds (2001)
per a l'llla de Mallorca. Aquesta zonacio es fona-
menta en una munié de parametres fisics
corresponents a la dinamica marina, entre els
que cal destacar els relatius a I'onatge (periode,
altura, longitud d’ona, orientaci6), la zona d’es-
quitxos, o la zona de ruxim o d’aerosol. Cal afe-
gir-hi els parametres biologics de la zonacio,
derivats dels subambients modificats per la
influéncia marina i/o continental en una clara
direccionalitat transversal a la costa. Al seu torn
la zonaci6 biologica —en principi paral-lela al
litoral- pot manifestar-se localment una gran
variabilitat, condicionada pel perfil general de la
secci6 de la costa. Aixi, a causa de la disposicio
estructural, pot haver-hi zones protegides de
l'acci6 fisica o microhabitats deguts al diaclasa-
ment o fracturacidé dels materials carbonatats
que quedin arrecerats de la insolaci6 i on la
humitat es conserva.

El pas de mar a terra és el domini de les
plataformes i altres formes d’abrasié amb cavi-
tats alveolars producte de la macrobioerosio
(principalment per gasteropodes i equino-
derms). Fora d’aquestes arees i en direccid a
terra, les formes alveolars i microalveolars pre-
senten la maxima densitat, i disminueixen rapi-
dament terra endins (sempre segons la disposi-
ci6 general del penya-segat). La zona de pina-
cles marca el limit on es desenvolupen els
cocons sobre les superficies planes supramare-
als. A partir d’aquest punt, les formes de disso-
luci6 tendeixen a disminuir i el control geomor-
fic estructural esdevé més evident, fins a arribar
al domini ja clarament fora de la influéncia
marina, on el karren desenvolupat sota el sol
(criptolapiaz o karren de subsol) assoleix la
maxima representacio.
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CARACTERITZACIO DEL CARST DEL MIGJORN

la seva contribucio al modelat del territori

Joaquin Ginés i Joan J. Fornos
Departament de Ciéncies de la Terra, Universitat de les Illes Balears

INTRODUCCIO

La meitat meridional de lilla de Menorca
és un territori d’aparenca tabular, constituit per
materials calcaris del Mioce superior. En aques-
ta regio natural, coneguda com el Migjorn, el
modelat carstic €s sens dubte un dels sistemes
morfogeneétics que contribueix a configurar-ne
decisivament el relleu. El carst de la zona —que
en linies generals podria ser considerat com
més aviat modest— presenta formes exocarsti-
ques que es limiten a dolines de mides varia-
des, al temps que I'endocarst ens ofereix abun-
dants cavitats de dimensions en general poc
destacades. Els condicionants litoestructurals i
geomorfologics fan possible distingir en el
Migjorn tres subregions carstiques, amb carac-
ters ben diferenciats, sobretot en els vessants
hidrologic i espeleologic. Resulten de notable
interes les interaccions observables entre els
diversos sistemes morfogenétics que actuen a
la zona (carstificacio, erosio fluvial i dinamica
litoral, basicament), les quals aconsellen con-
templar el relleu del Migjorn com una cruilla
de modelats que han evolucionat durant el
Plio-quaternari amb relativa independencia.

En el present treball se sistematitzen els
coneixements disponibles actualment sobre el
carst d’aquesta regidé natural de Menorca,

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 259-274.

posant un especial emfasi en 'endocarst —amb
la descripcio dels principals tipus de cavitats— i
avaluant el paper d’aquest sistema morfogene-
tic en la configuracié actual del paisatge del
Migjorn.

ANTECEDENTS

Lilla de Menorca, i molt en particular la
seva zona meridional -la regi6 del Migjorn
(Rossello et al., 2003)—, és un territori on pre-
domina el rocam carbonatat. Aquesta circums-
tancia obliga a fer una referéncia detallada al
modelat carstic, si volem descriure adequada-
ment els trets principals de la geomorfologia
de Tilla, aixi com intentar també esbrinar els
processos que n’han configurat el relleu.

Les investigacions sobre el carst menorqui
no soén gaire nombroses i, de més a més, son
bastant recents. Les primeres recerques es
publiquen en la década dels anys cinquanta
del segle passat i son basicament resultats de
campanyes espeleologiques desenvolupades
per investigadors catalans; en particular,
Thomas-Casajuana i Montoriol-Pous (1951) s’o-
cupen de les formes subterranies properes a
cala Blanca —al sud de Ciutadella—, treball que
constitueix tal vegada la primera aportacid
substancial al coneixement del carst del
Migjorn de Menorca. De tota manera, cal citar
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alguns precedents, d’interes exclusivament his-
toric, que es remunten a final del segle XIX i
primeria del XX, en els quals s’'enumeren i des-
criven algunes cavitats naturals menorquines
(Puig y Larraz, 1896; Maheu, 1912).

No ens ha de sorprendre que aquestes
investigacions pioneres estiguin dirigides a I'es-
tudi dels fenomens subterranis: hem de tenir
present que el modelat exocarstic de l'illla és
més aviat modest i poc espectacular (com es
veura més endavant), de tal manera que les
abundants coves existents constitueixen una
de les manifestacions més cridaneres del carst
del Migjorn. Aquesta preeminencia dels treballs
de caire espeleologic es perllonga durant les
decades dels setanta i vuitanta, com a resultat
de Pexpansio de les activitats espeleologiques
a les nostres illes. Successives campanyes s'o-
cupen dels fenomens endocarstics del barranc
d’Algendar (Mir, 1976), dels barrancs de
Binigaus i de Son Boter (Mir, 1979), com també
de nombroses cavitats més o manco importants
localitzades a diferents indrets de l'illa (Trias,
1985; Trias i Ginés, 1989). Les activitats espe-
leologiques es perllonguen fins a l'actualitat,
propiciant fins i tot importantissimes troballes
paleontologiques i arqueologiques (Segui et
al., 1998; Lull ef al., 1999).

Encara que de forma molt esporadica,
alguna publicaci6 s’apropa també al carst de
Menorca des d’'una perspectiva que el reconeix
com a un sistema d’erosio especific, el qual
contribueix activament al modelat del territori
que ens ocupa. Esmentarem, en aquest sentit,
l'esbos geomorfologic de lilla realitzat per
Obrador i Mercadal (1981) i, sobretot, I'acurat
estudi inedit sobre el carst del Migjorn efectuat
per Garcia-Senz (1985), treball que consideram
una valuosa fita dins el coneixement geomor-
fologic de lilla.

Els materials carbonatats de la meitat meri-
dional de Menorca han estat aixi mateix objec-
te d’atenci6 des d'un punt de vista estrictament
hidrogeologic, perd sense aprofundir en les
relacions entre la hidrologia subterrania i I'es-
peleogenesi associada a I'evolucié geomorfolo-
gica d’aquesta regi6. Alguns treballs, com el de
Baron et al. (1979), s'ocupen dels recursos
hidrics del Migjorn, focalitzant els problemes

d'intrusio salina als extrems occidental i orien-
tal de l'area que ens interessa.

A partir de la decada dels noranta té lloc
una nova remesa d’aportacions, dirigides cap a
la interpretaci6 de com el modelat carstic ha
participat en la configuraci6 de la fisonomia
actual del paisatge del Migjorn. Dins el marc
d'un estudi geomorfologic exhaustiu de l'area,
diferents publicacions (Fornoés, 2003; Fornos et
al., 1998; Rossello et al., 1997, 2002) assenya-
len diversos exemples d’interferéncies que es
donen entre el carst i els altres modelats
actuants a la zona, concretament 'erosio litoral
i 'evolucio de la xarxa hidrografica superficial.

D’acord amb aquesta darrera linia de rao-
nament, caldria entendre aquestes pagines:
pretenem donar una visi6 detallada dels trets
generals i de les peculiaritats morfogenétiques
del carst del Migjorn de Menorca, intentant a la
vegada situar aquest modelat dins el conjunt
de sistemes d’erosi6 responsables del seu
relleu actual. Aixi mateix es procurara sistema-
titzar les regularitats observades, les quals per-
metran individualitzar diverses subregions cars-
tiques diferenciades. Tot i 'acusat interes geo-
morfologic del carst menorqui —sense el qual
no és possible explicar el paisatge del
Migjorn—, és precis admetre que parlam sem-
pre d'un carst bastant modest, tant pel que fa a
les seves caracteristiques morfologiques com a
les dimensions dels fenomens observables
(Ginés, 2003). Aixi no ens ha de sorprendre
que siguin escasses les referencies —passades o
futures— al carst de Menorca en els manuals
generals sobre aquesta materia.

LES SINGULARITATS DEL MODELAT
CARSTIC

Quan al'ludim el vocable carst ens estam
referint a un tipus de paisatge que té el seu
referent ideal als terrenys calcaris d’Eslovenia,
situats molt a prop de la frontera amb Italia. El
toponim kras —eponim d’aquesta regi6 i ger-
manitzat sota la forma de karst ha estat adop-
tat internacionalment per a designar el tipus de
modelat caracteristic de les roques solubles, en
particular de les roques calcaries.
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Fig. 16.1.A les parets dels
barrancs abunden
les boques de cavi-
tats subterranies,
com és el cas de la
cova des Coloms
situada al paratge
de Binigaus (Es
Migjorn Gran).

Una definicid correcta del terme, concor-
dant amb el paradigma eslove, ens parlaria
d’un territori dotat de unes peculiars caracteris-
tiques morfologiques i hidrologiques, relacio-
nades amb una combinaci6 d’alta solubilitat de
la roca i una ben desenvolupada porositat
secundaria de la mateixa (Jennings, 1985; Ford
i Williams, 1989). La majoria de les definicions
a I'"Gs associen el carst amb les litologies car-
bonatades, distingint un seguit de formes espe-
cifiques, ja siguin superficials —exocarst—, ja
subterranies —endocarst.

Es necessari fer especial incidéncia que
l'originalitat del carst radica en el seu peculiar
comportament hidrologic, la manifestacio fona-
mental del qual es materialitza en la progressi-
va organitzacio dels corrents hidrics subterranis
que constitueixen unitats de drenatge diferen-
ciades (Mangin, 1974). Una interessant discus-
si6 terminologica sobre els conceptes de carst
i de carstificacid és subministrada per Renault
(1977), qui aixi mateix sosté que aquest tipus
de modelat ve definit per I'existencia d'un dre-
natge subterrani de caracter més o manco an-
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isotrop, depenent dels condicionants litologics

i estructurals.

A la vista del que s’ha exposat, podem
resumir els trets definitoris dels terrenys carstics
en tres aspectes clau:

— la presencia de formes superficials especi-
fiques, que tendeixen a afavorir la infiltra-
ci6 i el drenatge endorreic de les precipita-
cions meteoriques;

— labundancia de cavitats subterranies (pe-
netrables o no per 'home) les quals son
conseqiiencia de la susceptibilitat de la roca
als processos de dissolucio, que actuen
sobre una important porositat, principal-
ment de tipus secundari en el cas de les
calcaries compactes;

— i, el més important, la implantaci6 dun
comportament hidrologic particular carac-
teritzat per l'existencia d’'un drenatge sub-
terrani de les precipitacions, que tendeix a
desarticular i reemplacar en la seva totalitat
la xarxa hidrografica superficial.

Aquests trets definitoris es donen amb
rellevancia dispar en el carst del Migjorn
menorqui. Mentre les formes exocarstiques son
poc espectaculars, els fenomens subterranis
sovintegen per tot arreu (Fig. 16.1), encara que
les dimensions de les coves i avencs coneguts
son més aviat modestes. El tercer aspecte clau
—la hidrologia subterrania— és ben funcional a
l'area d’estudi; no obstant aixo, el drenatge sub-
terrani coexisteix amb una relativament ben
desenvolupada xarxa hidrografica superficial,
sobretot al sector central del Migjorn on les cap-
caleres dels barrancs assoleixen les roques
impermeables de la regidé de Tramuntana. En
canvi, els extrems oriental i occidental de 'area
en estudi destaquen per la preseéncia d’una
xarxa molt menys evident de valls seques, que
no arriba a estar del tot desarticulada en favor
del drenatge subterrani.

Les consideracions comparatives exposades
permeten copsar que el Migjorn menorqui cons-
titueix una regi6 carstica —fora tota discussio—,
malgrat que exhibeixi notables diferéncies en
relacié al paradigma classic. Com podrem com-
provar als segiients apartats, ens trobam davant
un territori on es juxtaposen formes pertanyents a
diversos sistemes morfogenétics i al qual els trets

estrictament carstics no resulten determinants pel
que fa a 'aparenca general del paisatge.

EL PAPER DELS CONDICIONANTS
GEOLOGICS

Els aspectes geologics de la regio del
Migjorn son objecte d’'una analisi detallada en
aquesta mateixa monografia (veure Obrador i
Pomar, 2004, en aquest mateix volum), motiu
pel qual ara no sera convenient estendre’ns
gaire per tal d’estalviar repeticions. La finalitat,
doncs, d’aquest apartat €s apuntar la incidencia
que tenen els factors geologics -litologia i
estructura, sobretot— en el comportament del
sistema morfogénetic propi de les roques car-
bonatades.

Com ja probablement coneixem, la meitat
meridional de Menorca ofereix una relativa
homogeneitat litoestratigrafica, donat que esta
integrada en la seva totalitat per diposits post-
orogenics del Mioce superior (Tortonia-
Messinia), els quals prograden cap al sud sobre
un basament tectonitzat que abraca des del
Paleozoic fins al Neogen. En els materials del
Mioce superior de lilla, es distingeixen habi-
tualment dues unitats (Obrador, 1972/73;
Obrador et al., 1983; Pomar et al., 2002). La infe-
rior, que sol ser designada com a Unitat Inferior
de Barres (UIB), mostra una gran variabilitat
textural, en predominar-hi les calcarenites i cal-
cisiltites, i fins i tot els conglomerats, segons
l'ambient deposicional. La unitat superior, en
canvi, és de caracter escullés amb abundants
cossos bioconstruits que alternen, aixi mateix,
amb facies calcarenitiques. En termes generals,
aquestes dues unitats superposades presenten
una distribuci6 parallela al litoral, on afloren
preferentment —pero de forma discontinua— els
diposits de la unitat superior.

La disposici6 estructural dels materials pos-
torogeénics del Migjorn és relativamentt simple,
ja que es troben disposats subhoritzontals, o
una mica inclinats cap al SW. S’hi observen
importants falles normals de direcci6 WNW-
ESE, que controlen de forma decisiva la trajec-
toria de la linia de costa. El conjunt dels mate-
rials calcaris es presenta bombat cap al centre
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de la regio, formant un anticlinal lax l'eix del
qual es troba orientat en direccid6 NNE-SSW
(Gelabert, 2003). La fracturacio, molt més inten-
sa al centre de l'area, segueix unes direccions
preferents N-S, NNE-SSW i NNW-SSE que es
poden reconeixer amb facilitat en el tracat dels
principals barrancs i torrents; cap als extrems
oriental i occidental predominen les fractures
d’orientacions WNW-ESE i WSW-ENE.

Sens dubte, el tret estructural més rellevant
del Migjorn és 'esmentat aixecament relatiu que
ha experimentat el sector central de la regid
—compres, aproximadament entre el barranc de
Santa Anna i el de cala en Porter—, fet que
repercuteix en la distribucié espacial tridimen-
sional de les unitats del Mioce superior. Com a
resultat d’aquesta disposicio, a 'esmentat sector
aixecat central predominen les unitats inferiors
(Fig. 16.2), que presenten una permeabilitat
baixa, mentre als extrems occidental i oriental
afloren extensament les unitats esculloses supe-
riors molt més permeables (Baron et al, 1979;
Garcia-Senz, 1985).

La conjuminaci6 de variables litologiques i
estructurals tindra una repercussio decisiva en el
funcionament del sistema carstic i en les formes
resultants, tal com anirem veient als successius
apartats. Les repercussions dels condicionants
geologics son basicament de caire hidrologic i
és adequat ressaltar-ne els tres aspectes se-
giients. Per un costat, ens trobam davant situa-
cions ben diferents pel que fa al factor permea-
bilitat de la roca, segons quines siguin les uni-
tats aflorants; aixi, ja s’ha comentat que la per-
meabilitat dels materials carbonatats del Migjorn
és notoriament més elevada a les zones oriental
i occidental que al seu sector central. Per altra
banda, l'estructura geologica determina la posi-
ci6 de les roques carstificables en relacio amb
els nivells de base que han controlat els pro-
cessos morfogeneétics. En aquest sentit, i a tall
d’exemple, es torna a individualitzar —de bell
nou— un sector central, on la xarxa de barrancs
i torrents representa (o ha representat) el nivell
de base de les circulacions carstiques; en con-
traposicio, als sectors extrems de la regio, la

40N

1] 5 10 km

"’% basament plegat:

roques no carstificables | Jurassic (calcinies | dolomies)

Miocé superior postorogénic:

permeabilitat balxa (predomini LLLB.) | alta (preséncia Unitat Escullosa)

Fig. 16.2. Mapa de les regions carstiques de I'illa de Menorca, amb indicacié dels materials geologics aflorants.
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hidrogeologia actual esta controlada directa-
ment pel nivell mari. Finalment, I'estructuracio
tectonica recent del Migjorn ha determinat una
configuracid geomorfologica diferenciada de
l'al-ludit bloc aixecat central, afavorint I'encaixa-
ment de la seva xarxa fluvial -i levolucio
paral-lela dels sistemes carstics relacionats—,
sobretot en aquells casos de barrancs impor-
tants que tenen la capcalera sobre els materials
impermeables plegats de la Tramuntana.

Els condicionants geologics, tal com s’ha
comencat a esbossar ara, expliquen les hetero-
geneitats internes del carst del Migjorn de
Menorca. Dels diversos factors enunciats, els
accidents estructurals pareixen condicionar molt
més el modelat que la mateixa distribucié geo-
grafica de les distintes facies carbonatades, dife-
renciables dins del Mioce superior. De més a
més, no hem d’oblidar el fet que la propia dis-
posicio espacial d’aquestes facies —amb graus
ben diversos de permeabilitat— és conseqiien-
cia també, en gran mesura, de l'estructuracid
recent de la regio.

LES FORMES EXOCARSTIQUES

El paisatge del sud de Menorca es mostra
als ulls de qualsevol observador amb l'aparen-
ca d'una plana suaument ondulada i molt
antropitzada, la qual esta provista d'una lleu
inclinacié cap al SSW que en cap cas arriba a
valors superiors al 16 %o. L’homogeneitat topo-
grafica de la plataforma apareix interrompuda
per una mena de crestes o esglaons que discor-
ren paral-lels a la linia de costa, al llarg de des-
enes de quilometres, els quals reflecteixen pre-
sumiblement discontinuitats de caracter litoes-
tratigrafic o, tal vegada, superficies d’abrasio
relictes. Aquest territori gairebé tabular es veu
solcat transversalment —sobretot a la seva por-
ci6 central- per profundes valls fluvials que el
travessen de nord a sud; aixi mateix, a tota la
franja litoral de la regi6 sovintegen barrancs de
menor entitat que s'encaixen a les voreres de
la plataforma emergida. Arreu de la superficie
de l'area en estudi és possible reconéixer una
quantitat discreta de formes exocarstiques, que

Fig. 16.3. Lapiaz d'aspecte cavernos, constituit per abundants perforacions i alveols desenvolupats sota coberta edafica a la costa de
punta Prima.
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apareixen complidament recollides al mapa
geomorfologic inclos en aquesta mateixa obra
(Rossello, 2004), i de les quals ens ocupam tot
seguit.

El lapiaz

El micromodelat superficial de dissolucio
és, fora dubte, un dels caracters més cridaners
i distintius dels paisatges carstics i agrupa tot
un seguit de formes que confereixen singulari-
tat a aquests territoris.

En el cas que ens ocupa, no resulta exa-
gerat afirmar que el lapiaz és practicament
inexistent, si feim excepcid de petites promi-
nencies (decimeétriques com a molt) i de for-
mes alveolars de dissolucio, originades sota un
poc potent substrat edafic (kavernosen Karren,
criptolapiaz;, Ford i Williams, 1989). L'aspecte
esponjos daquestes formes de lapiaz semico-
bert esta relacionat amb la litologia dels dipo-
sits calcarenitics, els quals es troben sovint
molt bioturbats i son bastant heterogenis des
del punt de vista textural (Fig. 16.3). També cal
esmentar algunes formes inespecifiques de dis-
solucié observables als llocs de relleu acusat,
com per exemple les voreres dels principals
barrancs.

Malgrat que no siguin morfologies estric-
tament carstiques, mereix una mencié a part
l'ample repertori de cocons, perforacions,
petits pinacles i superficies rugoses en general,
que caracteritzen els mecanismes de destruccio
dels litorals calcaris de les Balears (Gomez-
Pujol i Fornos, 2001). Les variades formes de
lapiaz litoral, originades per processos bioero-
sius com també de dissolucié inorganica, son
omnipresents al llarg de tota la franja costane-
ra de l'illa, encara que no han estat fins fa poc
objecte d'una atencié particularitzada (vegeu
Gomez-Pujol i Fornds, 2004, en aquest mateix
volum).

Les depressions carstiques

Aquestes formes de superficie no poden
ser qualificades d’espectaculars ni de gaire
abundants. Tot i aix0, Garcia-Senz (1985) reco-
neix al Migjorn un poc més duna vintena de

dolines —depressions tancades del terreny, que
engoleixen les aigties de pluja— de magnitud
decametrica a hectometrica en planta, a més de
diversos exemples de depressions majors, de
mida superior al quilometre.

Es tracta de dolines produides per disso-
lucié (Jennings, 1985) amb el fons més aviat
pla, que presenten molt poca fondaria (tan sols
uns pocs metres) i resulten, per tant, dificils d’i-
dentificar fins i tot en la cartografia més deta-
llada disponible (el Mapa Topogrdfic Balear, a
escala 1/5.000). El drenatge endorreic que
focalitzen aquestes dolines es realitza mitjan-
cant frequients engolidors (Fig. 16.4), de vega-
des penetrables, perd sempre de desenvolupa-
ment subterrani molt modest. L'escassa fonda-
ria que assoleixen les esmentades depressions,
juntament amb l'elevadissim grau d’antropitza-
ci6 del paisatge, fan també dificultos el reco-
neixement sobre el terreny d’aquestes arees
deprimides.

A la porcio central de l'area predominen
les dolines de mida mitjana o petita (maxim,
alguns centenars de metres de diametre), com
per exemple la depressio que es troba prop de
les cases de Binigaus Vell en direcci6 a Es
Migjorn Gran, o la situada entre les cases de
Sant Tomas i el barranc de Son Boter. En gene-
ral, les depressions existents en aquest sector
central no mostren un control estructural gaire
evident; en ocasions, algunes d’aquestes doli-
nes se situen sobre una primitiva xarxa de valls
seques, que es veuen desorganitzades per la
progressio del drenatge subterrani.

Les depressions de mides majors —supe-
riors al quilometre de diametre— sén més
abundants a les zones extremes del Migjorn, en
particular al sector oriental. Concretament,
entre les poblacions de Sant Lluis, Sant Climent
i Mad és factible reconeixer diverses arees
deprimides l'eix major de les quals supera o
s’apropa al quilometre; son grans depressions,
molt suaus, gairebé indetectables sense s
dels fotogrames aeris. A I'extrem occidental de
l'illa, al sud de Ciutadella, també es poden
identificar dolines d’aquestes caracteristiques,
com és el cas de la gran depressié d’uns 1.400
x 500 m, situada al costat de Sant Joan de
Missa. La disposicid daquestes depressions
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Fig. 16.4. Engolidor impenetrable situat en la zona més deprimida d'una dolina de sa Marjal Vella al Migjorn menorqui.

majors pareix adaptar-se a la distribucio de les
facies dels materials escullosos, exhibint una
orientaci6 paral-lela al litoral actual, donat que
més 0 manco ressegueixen les crestes litologi-
ques abans citades.

En la totalitat dels fendmens observats, no
resulta adequat parlar de polies —malgrat les
dimensions quilomeétriques d’algunes localitats—
ja que manca la ruptura de pendent clara entre
el fons pla reblit de sediments i les parets roco-
ses de la depressio (Gams, 1978; Ford i
Williams, 1989). En tots els casos estariem sim-
plement davant grans dolines originades per
dissoluci6 del rocam carbonatat, de dimensions
realment importants, emperd molt somes i poc
evolucionades gracies a I'acusada permeabilitat
dels diposits escullosos del Mioce superior.

La xarxa hidrografica superficial i el
carst

Tal com ja s’ha anat exposant pagines
enrera, el modelat exocarstic coexisteix amb
una xarxa hidrografica relativament ben desen-
volupada (Rossell6 et al., 2003), sobretot al

bloc central del Migjorn. Car referir-se ara a
algunes de les seves particularitats, relaciona-
des en certa mesura amb la morfogenesi dels
territoris carbonatats.

Laspecte que crida més latencié en
aquest sentit és la presencia dels profunds
barrancs que solquen la plataforma calcaria, de
nord a sud. Es tracta d’auténtics canyons, mor-
fologia que és pot considerar freqiient als mas-
sissos carstics, alla on importants corrents
al'loctons tallen les roques calcaries. El pen-
dent d’aquests barrancs és petit (normalment
entre el 0,5 % i 1,5 %) i el seu encaixament
moderat, ja que la relaci6 amplada/fondaria sol
ésser sempre superior a 4. Convé recordar que
els canyons carstics es circumscriuen al sector
comprés, més o manco, entre Macarella i
Alaior. Dins aquesta area, destaquen els espec-
taculars canyons corresponents als barrancs
d’Algendar i de Trebalager.

La geénesi daquests importants aparells
fluvials es relaciona amb l'aixecament del bloc
central del Migjorn i la seva major freqiiéncia
de fracturacio; nogensmenys, el control estruc-
tural és ben patent a gran part dels pseudome-
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andres dels barrancs. A més, l'encaixament
accentuat dels corrents superficials ha tingut
lloc basicament en aquells casos que les seves
capcaleres mosseguen els terrenys impermea-
bles de la Tramuntana, amb el que aixo supo-
sa d’increment en les extensions de les con-
ques i en els cabals drenats.

Des del punt de vista del carst, cal tenir en
compte dues qiiestions. Per un costat, el paper
dels barrancs ha estat clau pel que fa a la
hidrogeologia, en la mesura que han actuat —i
actuen— de nivell de base local controlador de
I'espeleogenesi i les circulacions subterranies;
fins i tot avui en dia, és freqlient trobar encara
fontetes o ullals en el jac dels principals
torrents. Per altra banda, és habitual localitzar
engolidors en les lleres dels barrancs, sobretot
en les dels tributaris més elevats de la xarxa
fluvial, tal i com succeeix prop de Binimasso
(Ferreries) on se situen alguns engolidors com
la mateixa cova d’en Curt, una de les cavitats
més importants de l'illa. L'avenc d’Algendar

(Fig. 10.5), també a Ferreries, representaria aixi
mateix una perdua en el fons d'un d’aquests
torrents (Mir, 1979).

L'observacio dels terrenys adjacents a molts
de barrancs permet albirar una mena de raco-
nades de relleu molt suau i planta arredonida,
que son particularment abundants en els tribu-
taris de menor entitat; les formes esmentades
son identificables amb relativa facilitat mitjan-
cant les nombroses inflexions redonenques de
les corbes de nivell, existents a les vores de la
xarxa fluvial. Aquestes enfonsades poden ésser
atribuides, plausiblement, a fenomens de captu-
ra d’algunes dolines per part dels sistemes de
drenatge supertficial. En uns contextos abasta-
ment diferents, també s'aprecien circs rocosos
molt més verticalitzats en els trams terminals de
determinades valls, per exemple a la cala de
Sant Lloren¢ (Alaior) o cala Macarelleta
(Ciutadella). Els exemples citats han estat inter-
pretats, aixi mateix, com a preterites depres-
sions carstiques desmantellades per la xarxa

Boc
a Flantes

D'ALGENDAR

Ferreries
Topogrofia
0 4 M.TRIAS JL FLORIT
B m 15-9-87

Fig. 16.5. A les lleres d'alguns barrancs, son freqlients els petits avencs que actuen d'engolidors ocasionals de I'escorrentia superficial.
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Fig. 16.6. Al Migjorn s'observen restes d'una preterita xarxa de valls, avui en dia seques, les quals es troben més o manco desorganit-
zades pel progrés de la carstificacio (Torrepatxina).

superficial de drenatge (Rossello et al., 1997,
2002), encara que tal vegada caldrien proves
concloents que recolzassin aquest plantejament.

Es precis referir-se, per acabar, a la pre-
séncia de nombroses valls seques (Fig. 16.6),
amples i molt poc marcades, que arriben a
constituir xarxes més aviat discontinues, obser-
vables particularment en les plataformes baixes
occidental i oriental (Garcia-Senz, 1985). Sens
dubte constitueixen formes relictes d’antics sis-
temes superficials de drenatge, avui en dia dis-
funcionals per mor de la progressioé dels pro-
cessos de carstificacio, sense descartar la seva
correspondéncia amb paleoclimes bastant més
humits que l'actual. Una part significativa dels
paleocanals identificables discorren parallels a
la costa, resseguint les crestes litologiques
allludides amb anterioritat. Algunes de les
grans depressions de la zona oriental del
Migjorn (entre Sant Climent i Sant Lluis) corres-
ponen a la desorganitzacié d’aquesta xarxa de
valls seques, essent possible observar-hi dedins
vestigis bastant fragmentaris.

LA HIDROLOGIA SUBTERRANIA I ELS
PROCESSOS ESPELEOGENETICS

El comportament hidrogeologic de la pla-
taforma calcaria del sud de l'illa exhibeix la ja
coneguda diferenciacié en tres grans subuni-
tats, a la qual hem fet referéncia repetidament
en parlar tant de la geologia de l'area com de
determinats aspectes de la seva morfogenesi
(consulteu Gelabert et al, 2004, en aquest
mateix volum). Als sectors extrems oriental i
occidental, la presencia de les facies esculloses
de les unitats superiors del Mioce postorogenic
fa que aquests aquifers litorals es caracteritzin
per una elevada permeabilitat (Baron et al.,
1979), amb gradients hidraulics baixos (infe-
riors al 0,4 %) i un funcionament hidrologic
semblant al dels medis porosos. El fet que
aquestes facies altament permeables (fins a 25
m/dia com a valors maxims) aflorin al voltant
del nivell mari actual facilita els processos d’in-
trusié marina, en unes zones que a la vegada
son de les més poblades de T'illa.
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En contraposicio, la porcié central del
Migjorn presenta baixes permeabilitats del
rocam (0,1 m/dia, en els materials de la Unitat
Inferior de Barres) dins d’'un context geomor-
fologic constituit per un bloc aixecat tectonica-
ment, en el qual s’encaixen importants valls
fluvials. En la situacio descrita es donen uns
gradients hidraulics bastant més elevats (>2 %)
i s‘observa amb claredat limportant paper
hidrogeologic dels barrancs, donat que els
mapes d’isopiezes reflecteixen de manera fidel
la seva trajectoria (Baron et al., 1979). La hidro-
geologia d’aquest sector es correspondria amb
un model de doble porositat on, al costat de la
porositat primaria dels materials calcarenitics,
en trobam una altra de més elevada, producte
dels mecanismes de carstificacié que exploten
rigidament les directrius tectoniques d’aquesta
unitat morfoestructural. Els problemes de con-
taminacio salina son menyspreables aqui, per
mor de la permeabilitat reduida dels materials
que afloren a la linia de costa, a més de l'es-
cassa pressio humana exercida en aquesta por-
ci6 del litoral.

Els recursos hidrics explotables son elevats
(al voltant de 30 hm?/any), el que fa del Migjorn
la unitat hidrogeologica més rellevant de I'illa.
Parlant en general, la descarrega d’aquests
aquifers té lloc directament a la mar, encara que
al sector central una part d’ella es produeix cap
als fons dels grans barrancs, on és habitual tro-
bar surgencies d’escassa magnitud.

La caracteritzacié hidrogeologica que aca-
bam d’insinuar comporta 'actuacié de proces-
sos espeleogenetics diversos en les distintes
zones individualitzades, amb la conseqient
presencia de tipologies ben diferents de cavi-
tats subterranies segons sigui la seva situacid
geografica. Per tant, els trets morfogenics de
l'endocarst del Migjorn no son en absolut
homogenis degut, basicament, a factors de
caire litoestructural, aixi com d’altres relacio-
nats amb levolucié geomorfologica de la
regio.

La geénesi i evolucio de les formes subter-
ranies de la porci6 central de l'illa esta condi-
cionada pel segtient fet: la baixa permeabilitat,
a petita escala, de les unitats de barres del
Mioce superior afavoreix una carstificacié molt
focalitzada cap a les discontinuitats estructurals
de la plataforma calcaria. L'esmentada focalit-
zacioé és patent a nivell de la recarrega dels
aquifers, ja que es pot constatar, per exemple,
la presencia d'un nombre apreciable d’engoli-
dors i petits avencs en aquest sector (Fig. 16.5),
com també la manca de grans arees endorrei-
ques que correspondrien a una infiltracié molt
més difusa, tal com succeeix a 'extrem orien-
tal del Migjorn. On es fa més evident, empero,
la concentracioé del drenatge a favor de les dis-
continuitats estructurals és a l'endocarst, en
localitzar-se a les vores dels principals barrancs
nombroses formes de drenatge rectilinies (Fig.
16.7), majoritariament no funcionals, les quals
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Fig. 16.7. Les coves del sector central del Migjorn es caracteritzen per la presencia de galeries rectilinies, fortament controlades per la

fracturacio.
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s’han generat i evolucionat en relaci6 a la pro-
gressiva incisio de la xarxa fluvial epigea.

Les formes subterranies dels extrems
occidental i oriental del Migjorn, localitzades
a les facies esculloses de les unitats superiors
del Mioce postorogenic, s’haurien excavat en
condicions freatiques litorals, lligades presu-
miblement a I'activitat geoquimica de la zona
de mescla entre aigiies marines i continentals
(Back et al., 1984; Ginés, 1995). El control
estructural és molt menys evident en aquest
tipus de cavitat, gracies a la major porositat i
permeabilitat del rocam que es manifesta
mitjancant la preséncia de llacs subterranis
d’aiglies salabroses. De més a més, la impor-
tant evolucié en condicions vadoses experi-
mentada per aquestes coves (esfondraments
de blocs rocosos, deposicid d’espeleotemes)
tendeix aixi mateix a emmascarar la influén-
cia de l'estructura sobre la seva morfogenesi
(Fig. 16.8).

Cal dedicar algun comentari a la cova
d’en Xoroi (Murillo, 1963), cavitat explotada
turisticament que s’obre als penya-segats lito-
rals de cala en Porter, a Alaior. Consisteix en
un seguit de sales d’origen freatic, disposades
de mode paral-lel a la linia de costa, i dotades
d’abundants ramificacions de dimensions peti-
tes que penetren molt poc terra endins. La
morfologia de la cavitat presenta semblances
amb el model de flank margin cave develop-
ment elaborat per Mylroie i Carew (1990),
autors que descriuen cavitats semblants les
quals s’estenen marginalment al llarg de la
franja litoral d’illes carbonatades com les
Bahames. Es tractaria d'un cas particular d’es-
peleogenesi litoral, associada també a la zona
de mescla abans al-ludida.

En tota lilla estan inventariades avui en
dia prop de 350 coves i avencs, localitzats en
la seva immensa majoria en els materials car-
bonatats del Migjorn, amb concentracions
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Fig. 16.8. A I'extrem occidental del Migjorn trobem coves constituides per grans sales, on predominen els processos d'enfonsament de
les voltes i es poden observar llacs subterranis d'aiglies salabroses.
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Fig. 16.9. Els penya-segats
costaners ocasio-
nen el desmante-
llament de tot
tipus de formes
d'origen  carstic
(pont natural a la
costa de s'Algar).

majors de cavitats en les parts central i occi-
dental d’aquesta regi6é natural; contrariament,
l'extrem sudoriental de lilla (municipis de
Mao, Sant Lluis i Es Castell) és pobre en cavi-
tats dignes de menci6. Aquests fenomens
endocarstics son sempre de dimensions
modestes: per una part les formes verticals, o
avencs, assoleixen fondaries de tan sols unes
desenes de metres, mentre que les coves de
desenvolupament horitzontal tenen normal-
ment recorreguts subterranis inferiors al quilo-

metre (vegeu Trias, 2004, en aquest mateix
volum). Una excepcid destacable s’allunya dels
rangs espeleométrics abans esmentats, ja que
la font de sa Vall —o cova de s’Aigo de Son
Boter, en el municipi d’Es Migjorn Gran— ultra-
passa els tres quilometres de desenvolupa-
ment, malgrat es tracti d’'una xifra encara pen-
dent de confirmacio topografica. En conjunt,
podem dir que les cavitats d'una certa relle-
vancia espeleomeétrica i morfologica no arriben
al centenar dins la regio natural que ens ocupa.
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EL MIGJORN DE MENORCA:
UNA CRUILLA DE MODELATS DIVERSOS

La revisié detinguda que hem fet de les
particularitats associades a la naturalesa calca-
ria de la meitat meridional de l'illa, ens permet
copsar que el paisatge geomorfologic resultant
ha de ser interpretat des d'una Optica necessa-
riament pluricausal. La morfogénesi carstica no
és l'Gnica implicada en la conformacié del
relleu del Migjorn; ben al contrari, aquesta sin-
gular regi6 menorquina esdevé el resultat de la
dialéctica entre diversos modelats que han anat
actuant, de manera relativament independent,
durant el Plio-quaternari. Els sistemes d’erosio
implicats son, al manco, l'erosio fluvial —i la
dindmica de vessants associada—, la carstifica-
ci6 i la dinamica litoral.

L'actuacié6 d’aquests modelats al llarg de
l'espai i del temps fa que per forca existeixin
interferéncies entre ells, malgrat que en la
majoria dels casos no es pugui observar -al
nostre parer— una supeditacioé o primacia nota-
ble d'un modelat envers els altres. De més a
més, altres aspectes, com la variabilitat pleisto-
cenica del nivell mari, afegeixen una complica-
ci6 addicional a la historia geomorfologica de
l'area, a causa de la gran inestabilitat espacial i
temporal dels nivells de base que han regit el
treball dels diferents sistemes morfogeneétics.
Per acabar d’adobar aquest complex panora-
ma, cal tenir en compte lactivitat de 'home
durant els darrers millenis. La intervencio

antropica en el paisatge és tal que ha arribat a
emmascarar i determinar-ne la fisonomia actual
i, fins i tot, alterar la dinamica dels modelats
que hi estan representats.

Per tal d'il'lustrar, amb qualque exemple,
de quina manera els diferents sistemes morfo-
genetics van treballant fins que es troben i
interfereixen en algun moment, cal fixar-se en
les informacions accessibles en els accidents
més dinamics de la topografia illenca, és a dir
els penya-segats. El progressiu retrocés de les
timbes —siguin costaneres o pertanyents a les
parets dels barrancs— és ben normal que sec-
cioni, i tregui a la llum, formes relacionades
amb la carstificacié de la plataforma carbona-
tada (Fig. 16.9). El cas de cala Galdana resulta
prou instructiu en aquest sentit (Fornos, 2003),
ja que la trajectoria meandritzant del barranc
talla alguns esfondraments carstics visibles par-
ticularment en la vorera sud de la cala; aixi
mateix, resseguint el litoral cap a l'est, 'erosio
litoral ha capturat diverses formes carstiques
(dolines de col'lapse, conductes endocarstics)
que donen origen a successives endinsades
rodonenques de la linia de costa.

En general, al llarg de tota la costa del
Migjorn s'observen nombrosos conductes i tot
tipus de cavitats carstiques més o manco des-
truits per l'erosié costanera (Rosselld et al.,
2002), fet que posa de manifest la situacioé que
hem argumentat d’interferéncies —no necessa-
riament causals— entre diferents sistemes mor-
fogenetics.
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Fig. 16.10. Trets diferencials de les regions carstiques de I'illa de Menorca.
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CONCLUSIONS: LES REGIONS CARSTIQUES
DE MENORCA

Els trets especifics de la carstificacio des-
envolupada a les unitats morfoestructurals que
componen lilla (Ginés i Ginés, 1989), perme-
ten establir distintes regions carstiques més o
manco diferenciades (Fig. 16.2), tres de les
quals integren conjuntament la singular plata-
forma de la Menorca meridional. Els aspectes
diferencials de les regions carstiques establer-
tes apareixen reflectits a la figura 16.10, on
s’han reunit també, a titol comparatiu, les
dades corresponents als afloraments calcaris
mesozoics de la Tramuntana.

Centrant-nos en la carstificacié dels mate-
rials del Mioceé superior que conformen el
Migjorn, queda molt clarament individualitzat
un sector central, que es caracteritza per un
modelat carstic poc espectacular perd peculiar,
l'evoluci6 del qual va estar controlada —en pri-
mera instancia i des dels punts de vista geo-
morfologic i hidrologic— per la incisi6 dels
barrancs que integren la xarxa fluvial. El fet
diferencial més destacable d’aquesta subregio
central consisteix en l'existencia d’abundants
formes subterranies de drenatge, que s’obren a
les parets dels principals barrancs. Les depres-
sions carstiques sOn escasses i es tracta, en
general, de dolines de mides decameétriques.

Per altra banda, els sectors occidental i
oriental constitueixen un carst de caracter cos-
taner, que afecta les facies esculloses mioceni-
ques, molt relacionat, quant a la seva genesi i
evolucid, amb les vicissituds del nivell mari
quaternari. Dins aquestes dues arees extremes,
les grans dolines de dimensions hectometri-
ques estan ben representades, al temps que
I'endocarst ofereix alguns trets distintius, com
son el predomini de les sales amplies, evolu-
cionades mitjancant mecanismes d’esfondra-
ment de les voltes, i l'existéncia de llacs hipo-
geus d’aiglies salabroses.

La geomorfologia del sud de Menorca,
com a territori majoritariament calcari que és,
esta del tot condicionada per la incidéncia dels
processos carstics. Malgrat aixo, cal que la
rellevancia d’aquest modelat sigui avaluada
amb la major objectivitat, tenint en considera-

ci6 les peculiaritats introduides per factors lito-
estructurals, climatics, hidrogeologics i geo-
morfologics en general. El resultat final, pel
que fa a la genesi del relleu del Migjorn, radi-
ca en l'actuacié conjunta de diversos sistemes
morfogenetics (fluvial, carstic, litoral...) que es
desenvolupen i interactuen entre ells al llarg
dels darrers milions danys. La importancia
relativa de cada sistema no ¢és facil de determi-
nar, encara que ja s’ha apuntat que Menorca
dificilment podra ser considerada com a para-
digma de paisatge carstic convencional.
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EL PAISATGE SUBTERRANI MERIDIONAL

DE MENORCA

Miquel Trias
Seccid d'Espeleologia del Grup Excursionista de Mallorca

INTRODUCCIO

Tota la regi6 del Migjorn de la Gimnésia
menor estd formada per roques carbonatades
que pertanyen al Mioce superior. En aquest pai-
satge de plataforma quasi plana i lleugerament
inclinada cap al sud, les formes carstiques
superficials no hi destaquen gaire, tant per les
modestes dimensions com per I'accié antropica
que les ha desfigurat (Ginés i Fornos, en aquest
mateix volum); els Gnics accidents notables son
els barrancs que solquen la plataforma, espe-
cialment nombrosos i pregons a la zona central.
Tanmateix, aqui és on trobam les formes hipo-
gees més nombroses i importants, tant per
dimensions com per interes cientific, de tot
Menorca. El darrer inventari publicat (Encinas,
1997) registra al conjunt de lilla més de 364
cavernes de tot tipus; a les calcarenites del
Migjorn se'n troben 323, concentrades major-
ment a la part central. Si bé les cavitats no son,
tret d’excepcions, espectaculars pels seus para-
metres dimensionals, configuren un paisatge
subterrani prou interessant en relaci6 a la mag-
nitud fisica de lilla; de més a més, les boques
de les coves en molts de casos representen acci-
dents gens negligibles en el paisatge superticial.

Les diferencies geologiques i geomorfolo-
giques entre els tres sectors del Migjorn (Ginés,

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 275-290.

2003) tenen una repercussio clara davall terra.
Als materials més porosos de les unitats escu-
lloses, situats als extrems, hi ha un clar domini
de la genesi fredtica a la zona de barreja dai-
glies i de les formes clastico-reconstructives; el
sector central, format per roques de la Unitat
Inferior, és el regne dels conductes. Les caver-
nes de les zones extremes del Migjorn presen-
ten clares analogies amb les del carst del Llevant
i Migjorn de Mallorca, desenvolupat dins d'un
context geologic analeg. Contrariament, les
diferéncies litologiques entre les facies del
Mioce superior de Mallorca i de la zona central
del Migjorn menorqui fan que les formes endo-
carstiques siguin radicalment diferents. El que
és més palés i que més marca la diferéncia entre
ambdos carsts, és la presencia a Menorca d’'una
xarxa ben estructurada de conductes de des-
guas a les parets dels barrancs i, sobretot, el fet
que alguns encara siguin actius, malgrat la plu-
viometria baixa de l'illa, no gaire diferent de la
que presenta la Balear major.

ANTECEDENTS

Les cavitats naturals del Migjorn menorqui
no varen mereixer I'atencio dels investigadors
fins al 1948 quan Thomas i Montoriol feren llur
campanya a Parelleta (Thomds-Casajuana i
Montoriol-Pous, 1951). Abans d’aquests estu-
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Fig. 17.1. Localitzacio de les principals cavitats del Migjorn.

dis només trobam algunes referencies de
coves menorquines a l'obra de Puig y Larraz
(1896), als escrits de Maheu (1912), als de miss
Bate (1914) i als de Verdaguer (1929). Després
d'un paréntesi de més de deu anys en les
exploracions, el 1963, el treball de Murillo
sobre la cova d’en Xoroi marca una fita en la
bibliografia. No és fins als anys setanta que es
reemprenen les recerques, aquest pic per part
de grups espeleologics mallorquins, que
comencen a fer visites sistematiques i a publi-
car-ne els resultats a la revista Endins, (Mir,
1976; Mir, 1979; Trias, 1980, 1985; Trias i
Ginés, 1989). Completen el panorama de les
recerques dels anys setanta i vuitanta algunes
publicacions d’autors menorquins i continen-
tals: Cubells i Menéndez (1980), Pretus (1981)
i Florit (1984, 2000).

A partir dels anys noranta les exploracions
espeleologiques prenen una forta embranzida,
ara a carrec d’exploradors menorquins enqua-

drats en la Uni6 Excursionista de Menorca.
Entre els exploradors locals cal que citem J.
Marquez, J. L. Florit i, sobretot, Pere Arnau, qui
ha protagonitzat els descobriments més impor-
tants, la majoria després de feixugues desobs-
truccions. Aquestes activitats han donat un fruit
espectacular, especialment en el camp paleon-
tologic i arqueologic (Segui et al., 1998; Lull et
al., 1999; Arnau et al., 2000); en general, empe-
10, 'esfor¢ exploratori no s’ha vist acompanyat
per una publicacio parallela dels resultats.

LES FORMES ENDOCARSTIQUES

Com hem vist més amunt, la majoria abso-
luta de les cavernes menorquines es concentra
a la comarca del Migjorn (Fig. 17.1), encara
que es tracta de formes endocarstiques de
magnitud en general poc remarcable. Les
coves horitzontals només esporadicament arri-
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ben als tres-cents metres de recorregut, amb la
notable excepci6 de la font de sa Vall, al
barranc de Son Boter, que segons vagues refe-
réncies orals pot assolir els tres quilometres.
Tot i 'espeleometria poc rellevant, les formes
hipogees de la zona que estudiam son prou
importants en relacio als parametres fisiografics
de Tlilla: superficie total, superficie de la regio
carstificable i pluviometria. De més a més, el
seu paper en la morfologia superficial no és
gens negligible, per tot arreu se n'obrin les
boques, ocasionalment de mides gegantines: la
cova des Coloms al barranc de Binigaus asso-
leix els 24 m d’alcada. Com hem dit, un altre
aspecte destacat de les formes hipogees del
Migjorn menorqui i que no trobam al carst del
Llevant de Mallorca és la preséncia de cursos
d’aigua actius en temps present. Els avencs son
escassos i amb prou feines presenten fondaries
superiors a la vintena de metres.

Les diferencies litoestructurals i geomorfo-
logiques entre els tres sectors de la plataforma
miocenica es reflecteixen clarament en les for-
mes subterranies que s’hi troben. Aixi a les
zones extremes de Ponent i Llevant on afloren
les facies esculloses de les unitats superiors,
més poroses, predominen clarament les cavi-
tats d’origen freatic i un cert volum relatiu, amb
una estructura en planta poc definida i de mor-
fologia clastico-reconstructiva (esfondraments,
deposicid d’espeleotemes...). A la zona central
hi ha un predomini absolut dels conductes i,
de més a més, cal destacar la major abundan-
cia de cavitats. Precisament, a la zona on estan
més desenvolupats els aparells fluvials superfi-
cials, és on més abunden les formes hipogees:
de les 323 cavitats del Migjorn 172 se situen a
un cap o a l'altre, mentre la resta (gairebé el 50
%) pertanyen a la zona central dels barrancs.

En general, els carsts dels extrems orien-
tal i occidental manifesten un marcat caracter
litoral: degut a la baixa cota de la plataforma
calcaria, les oscilllacions de la Mediterrania
han tengut un paper important en la génesi i
evoluci6 de les formes hipogees. Al carst de la
zona central, empero, el desenvolupament de
cavitats és rigorosament depenent de I'excava-
ci6 de la xarxa fluvial representada pels
barrancs (Ginés, 2003).

LES CAVITATS DELS EXTREMS ORIENTAL I
OCCIDENTAL

La similitud litologica entre els dos caps
de l'illa es manifesta tant a la superficie com
a linterior de la massa rocosa. En ambdos
indrets les formes endocarstiques presenten
una analogia total quant al quadre morfolo-
gic, que per altra part és semblant al del
Llevant i Migjorn mallorqui. Es tracta de coves
clarament horitzontals formades per sales
més o menys amples, sense una estructura en
planta que es pugui associar clarament amb
discontinuitats sedimentaries o litologiques
de la massa rocosa, ni amb una direcci6
determinada del flux hidric. Les sales solen
tenir un bon desenvolupament tridimensio-
nal. Per altra part la morfologia d’aquestes
cavernes ve marcada per dos fenomens cab-
dals. Primer, el despreniment de roques de
les voltes, roques que s’acaramullen en el pis
de les sales, principalment en el centre;
segon, el diposit de concrecions de calcita,
tant en forma de colades pavimentaries, com
de formes axials (estalactites i estalagmites).
Aquestes concrecions son les que han donat
a les cavitats insulars bellesa i fama. En
alguns casos el gruix dels diposits n’ha per-
mes laprofitament com a pedreres de roca
ornamental (mal anomenada localment mar-
bre); a la cova de na Figuera de Parelleta,
prop de cala Blanca, al sud de Ciutadella, en
tenim un exemple.

Un altre tret morfologic particular és T'e-
xistencia de llacs d'aiglies salabroses. Si la
cavitat esta situada parcialment per davall del
nivell freatic, l'aigua n’ocupara les zones
deprimides, generalment el voltant de les
sales, deixant en sec amplies zones ocupades
pels enderrocs despresos de les voltes i
parets de les coves. Tanmateix, la inclinacid
de la plataforma miocénica, amb l'augment
d’alcada cap al nord, fa que poques cavitats
compleixin aquesta condicid topografica i
puguin per tant formar-s’hi llacs; de fet
només quatre en tenen: tres de Ponent, cova
de s’Aigo, cova de sa Figuera i cova de sa
Tauleta, i una de Llevant, cova de ses
Figueres.
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L’ESPELEOGENESI A LES UNITATS SUPE-
RIORS ESCULLOSES

La genesi de les cavitats descrites més
amunt esta directament associada amb la poro-
sitat de la roca i 'accié corrosiva de les aiglies
freatiques litorals. La posicio altimetrica de les
coves les situa per davall del nivell mari durant
gran part del Plio-quaternari. Es comengaren a
excavar a la zona de barreja de l'aigua conti-
nental dol¢a i l'aigua marina salada, degut a la
major agressivitat d’aquesta mescla. Seguint
Ginés (1995), la classificacio adient per a
aquestes cavitats seria de coves de la zona de
mescla costanera, 'espeleogenesi de les quals
ha seguit tres etapes; etapes que no necessa-
riament s’han produit successivament, ja que
en alguns casos hi ha hagut repeticions i adhuc
alguna etapa hi pot mancar (Fig. 17.2):

1 Excavacié d'un conjunt relativament desor-
denat de buits formats per dissolucié de la
massa rocallosa, a les zones litologicament
més favorables a aquesta accid. D’aquesta
manera es comencen a formar un conjunt
de protocavitats o conductes seminals.

2 Creixement dels conductes seminals que
entren en coalesceéncia per 'accié quimica i
per esfondraments. Des del moment que
s’ha format un buit en el si de la roca, es
crea un desequilibri que, a la llarga, provo-
ca esbaldrecs que uneixen el buits inicials
(Trias, 2000). Aquest procés es veu afavorit
per la posicié de les cavitats a la zona epi-
freatica, que les deixa exposades a la
influéncia de les oscil-lacions glacioeustati-
ques. Les successives inundacions que en
resulten, provoquen despreniments i fan
créixer els buits ja que, en davallar el nivell

Fig. 17.2. Esquema hipotétic de I'evolucié d'una cova de les zones
extremes. 1.- Excavacié dels conductes seminals a la
zona de barreja d'aigiies. 2.- Coalescéncia dels conductes
per corrosio i esfondrament dels espais intermedis. 3.-
Esfondrament clastic generalitzat amb dissoluci¢ parcial
dels enderrocs resultants i principi de la litogénesi. 4.-
Augment dels esfondraments amb creixement en altura
del sostre i litogénesi generalitzada; I'erosio superficial fa
minvar la gruixa del paladar. 5.- Abisament del sostre i
apertura a |'exterior; el glacioeustatisme provoca la for-
macio de llacs que poden negar concrecions agries.
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de la mar, les voltes que es comencen a for-
mar perden el suport mecanic de l'aigua i
queden en fals.

3 En un medi de caracter vados, les infiltra-
cions zenitals marquen una complexa evo-
lucié amb fases alternades d’esfondraments
i de diposits litoquimics (espeleotemes),
cosa que representa la desaparicio dels buits
inicials. No manquen, empero, fases tran-
gressives que neguen la cavitat i provoquen
la corrosio dels blocs esfondrats i de les
parets, i les subseglents regressions que
afavoreixen els despreniments. El creixe-
ment tridimensional del buit determina I'a-
parici6 d’'una volta equilibrada de seccid
parabolica i, en darrera instancia, 'obertura
de la cova a l'exterior.

L’evolucid de la cavitat pot portar final-
ment a la seva destruccid. Aquesta pot arribar
per dos camins, que no soén excloents: un és el
rebliment per sediments, enderrocs i espeleo-
temes; laltre és l'abisament generalitzat. Un
abisament al Llevant mallorqui és un pou o
depressio al terreny provocat per l'esfondra-
ment del paladar d’'una cova subjacent  —o
sigui una dolina d’esfondrament—, fenomen
produit pel creixement ascendent de la volta
fins que el sostre saprima tant que esdevé
inestable. La majoria de les boques de les cavi-
tats de la zona son abisaments; és a dir, origi-
nalment no en tenien, de boca. Un bon exem-
ple de caverna sense entrada natural és la cova
de sa Tauleta, descoberta en excavar un pou
(Trias i Ginés, 1989). Els abisaments poden
assolir dimensions notables i representar un
tret destacat de la morfologia superficial. A la fi
del procés la cavitat s’ha convertit en un clot o
dolina d’esfondrament, ple de sediments
superficials; només l'existéncia de parets en
barbacana ens donen indici del seu origen
hipogeu.

Exemples de cavitats de les caracteristi-
ques descrites, els trobam tant a un cap com a
laltre de Tilla; el millor és la cova de s’Aigo a
Parelleta (Thomas-Casajuana i Montoriol-Pous,
1951). Parlam d’'una caverna horitzontal ampla
amb bona part de la superficie ocupada per un
llac. La part aéria accessible és una galeria-sala

d’una llargada de 140 m i d’'una amplada maxi-
ma de 21 m, subdivida pels munts d’enderrocs;
tanmateix, el llac de la zona nord-est i els cara-
mulls d’enderrocs n’oculten  segurament
amples zones (Fig. 17.3, seccions hgfe i EE’).
No és gaire aventurat pensar que aqui passi
com a Mallorca, on els darrers deu anys les
exploracions subaquatiques han permes fer
créixer geometricament les dimensions de les
cavernes del Mioce superior (Gracia et al,
2003). A l'extrem NW de la cavitat s’obri la
boca original consistent en un esfondrament
del paladar, ja que el pou que beca damunt del
llac és artificial.

Al cap de Llevant un bon exemple és la
cova des Cavall del municipi de Sant Lluis (Fig.
17.4). Les dimensions son modestes, 23 x 15 m
en planta, encara que ofereix una certa com-
plicacio. Hi trobam dues sales de bona alcada
de sostre (7 m) unides per una zona baixa que
representa I'indret per on han entrat en coales-
céncia. La sala oriental esta ocupada per una
acumulaci6 de blocs que arriben a la sala occi-
dental i obstrueixen gran part de la comunica-
ci6 entre ambdues. Morfologicament, també,
les dues sales estan ben diferenciades: I'orien-
tal, com hem vist, mostra el classic quadre de
blocs despresos i poques formes reconstructi-
ves; la sala occidental, que és més alta de sos-
tre, presenta paradoxalment una acumulacid
d’enderrocs molt menor, mentre que els espe-
leotemes assoleixen un bon volum en forma
de massis estalagmitic potent a I'extrem occi-
dental. La boca de la cavitat s'obri a I'extrem
oriental i consisteix en un pouet, tret morfolo-
gic que creim mixt entre un abisament i un
avenc de dissolucio.

Si bé aqui poc representat, perd molt
abundant a Mallorca, trobam a les zones extre-
mes un tipus de cavitat que, sense gaire pro-
pietat, podem anomenar cova cldstico-estric-
tural: es tracta de cavitats formades per sales
de poc desenvolupament, de planta divagant,
amb el pis escalonat i nombroses subdivisions
creades per zones de sotil baix, caramulls de
blocs i espeleotemes axials. Un exemple en
seria la cova C-2 de Ciutadella, per altra banda
un bon jaciment de Myotragus (Segui et al.,
1998). Si observam les seccions d’aquesta cova,
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EL PAISATGE SUBTERRANI MERIDIONAL DE MENORCA 281

veurem que €s tracta dun conjunt de buits
desenvolupats seguint rigidament una serie de
fractures (Fig. 17.5). La génesi, 'hem de cercar
en l'eixamplament de les fractures per dissolu-
ci6 en regim vados i esfondrament local de
grans blocs (Ginés, 2000). El poc volum dels
passatges i la inexistencia de les voltes en per-
fil d’equilibri indiquen una acci6 clastica no
gaire desenvolupada.

En els ambits costaners la interacci6 de les
formes carstiques hipogees amb la mar ha ori-
ginat processos diversos que en poden afectar
l'estructura i els sediments que s’hi dipositen.
Associats a les oscil-lacions de la Mediterrania,
aquests processos sovint han permes una inter-
pretacié cronologica de les diverses formes
hipogees (Ginés et al., 1975). Pel volum que
assoleixen els seus diposits, potser el fenomen
associat a la acci6 marina que més crida l'aten-

ci6 dels espeleolegs és la presencia d’eolianites
d’'origen mari. A Mallorca n’hi ha nombrosos
exemples ben reflectits a la bibliografia, si bé a
Menorca el tema és quasi inedit (Florit, 2000).
Aquest autor ens ha introduit en el coneixe-
ment d’un cas paradigmatic, el de la cova de sa
Duna, prop de cala en Porter al terme d’Alaior
(Fig. 17.6). S'obri al penya-segat a una alcada
de 12 m sobre la mar; la formen una sala de
direcci6 NW-SE, que potser abans de la invasio
dunar podia haver estat rodonenca i una gale-
ria de direcci6 NE-SW. L'accés es fa per una
boca baixa a la que segueix un rost de 8,50 m
de desnivell a favor del coster de la duna.
Aquesta, d’'una alcada minima de 14 m, ocupa
la major part de la cavitat; al peu de la duna el
pis esta ocupat per arena desfeta, procedent de
la seva disgregacio. Es notable la bona estrati-
ficacio, tant a sobrevent com a sotavent de la
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Fig. 17.4. Topografia de la cova des Cavall.
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duna, que degué entrar per una boca molt més
alta que l'actual fins a tapar-la completament.
La boca present és producte de I'erosio al cim
del con dunar, on s’han format unes marmites
de bona mida. La preseéncia d’eolianites en una
caverna esta associada amb una fase regressiva
del Plistoce, fet que ens pot donar un terminus
ante quem per a les darreres fases de 'espele-
ogenesi; tanmateix, en aquest cas, 'estudi acu-
rat estd pendent i, per tant, no podem avancar
cap dada cronologica.

LES CAVITATS DE LA ZONA CENTRAL

El gros de cavitats de lilla es concentra en
aquesta zona, com hem vist més amunt. Alla
on l'aparell fluvial superficial esta més desen-
volupat, €s alla on s’estableix el sistema de des-
guas hipogeu més important: del total de 323

cavitats inventariades al Migjorn, entre el
barranc de Santa Anna i el barranc de cala en
Porter se'n concentren un total de 120, bona
part d’elles relacionades directament amb
algun dels principals barrancs. L'estadistica,
empero, és enganadora de la veritable impor-
tancia de les cavitats d’aquest sector, perque la
majoria de les que es troben fora dels barrancs
propiament dits son molt petites i sovint artifi-
cials o mixtes.

En aquesta zona els conductes son la nota
morfologica predominant; només unes poques
cavitats es poden classificar com a avencs, coves
clastiques i coves estructurals, segons la classifi-
cacio de Ginés (1995). Els conductes estan cla-
rament  subordinats  hidrologicament  als
barrancs, actuant aquests darrers com a nivell
de base local, tot i que el nivell de base general
és el de la mar. Aquest conjunt de conductes
configura un sistema relicte pertanyent a una
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Fig. 17.5. Topografia de la cova C-2.
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epoca molt més humida i amb unes condicions
topografiques diferents; en son excepcié dues
cavitats actives: la font de sa Vall al barranc de
Son Boter i la cova d’en Curt al barranc de
Binimasso, tributari del barranc d’Algendar.
L'indret més paradigmatic de la zona cen-
tral és el barranc d’Algendar. Des de les cases de
Sant Antoni de s’Aranjassa, a 5 km de la mar i a
3 km de la capcalera, el barranc d’Algendar ja
esta practicament anivellat, només té un pen-
dent del 0’5 %. Els marges son parets verticals
que arriben a assolir els 60 m d’alcada sobre el
talveg; en els penya-segats baden la boca nom-
broses coves. Entre aquestes, i com a bon
exemple de les cavitats de la zona, destacam la
cova de ses Abelles (Fig. 17.7), situada en un
cingle de la vora oriental, just damunt i a 35 m
en vertical de les cases del moli de Baix, i a una
altitud de 50 m. Es tracta d’'una galeria de 345 m
de desenvolupament i només 14 m de desnivell;
aquest desenvolupament la fa, pendent de la
confirmaci6 topografica de les mides de la font
de sa Vall, la cavitat més llarga del Migjorn. La
galeria segueix un curs en ziga-zaga alternant
les diaclasis de direccid6 N30E, N45W, N70E i
E70S, tot i que la direcci6 general és més o
menys perpendicular a la del barranc que és de
N10E; aqueixa és, en teoria, la direccié prevista
del flux hidric originat per la sollicitaci6 del
barranc. L'amplada de la galeria és molt variable
i en alguns indrets presenta dos pisos, la maxi-
ma amplada la trobam a la zona interior —fins
als 8 m d’algada i d’amplada—, relacionada amb
un bon desenvolupament clastic. Fonamen-
talment la morfologia €és de corrosio i el pis
esta ocupat per argiles de descalcificacio. Les
formes reconstructives séon realment episodi-
ques, en canvi els esfondraments clastics son
importants localment, perd no han tengut gaire
paper en el desenvolupament general de la
cova. El conjunt morfologic és el caracteristic
d'un conducte de drenatge de la capa freatica
subjacent a la plataforma miocénica cap al
barranc, collector general de la zona. Lho-
ritzontalitat indica una circulaci6 propera al
nivell de base; com que aquest ¢s el fons del
barranc, podem deduir que quan la cova es va
excavar el talveg estava aproximadament 35
metres més alt que ara. Tanmateix, i degut a

que desconeixem l'evolucié del barranc en el
temps, no en podem deduir cap dada de la cro-
nologia de la caverna; el que si podem deduir
és un periode llarg d’estabilitzacio del talveg a
una cota 40-50 m superior a l'actual.

Passant al comua de les cavitats, observam
que la direccié general no és estrictament per-
pendicular a la direccié general del barranc,
com en el cas anterior; aixo i el recorregut en
ziga-zaga evidencia un control absolut per part
de les fissures més favorables a I'espeleogenesi,
i no per part de la circulaci6 hidrica. En general
les direccions preferents de les galeries, i per
tant de la fissuracio, son aproximadament N22W
(el 25 % de les cavitats de la mostra) i N22E (el
20 %). Per altra part hi ha uns nivells preferents
on s'estableixen les boques de les cavernes i
que, com hem vist, indiquen una llarga estabi-
litzacio del talveg; aixi, entre 20 coves estudia-
des, n’hi ha 8 de situades a una altitud de 50 m
i 8 que s'obrin a una altitud de 90 m.

De més a més de la cova de ses Abelles,
altres dos conductes mereixen esser esmentats.
La cova des Coloms al barranc de Binigaus
destaca per les dimensions (Mir, 1979), donat
que esta formada per una galeria de 15 m
d’ampla per 24 m d’alcada; aquest volum no
sembla que sigui producte d’esfondraments,
sind de la dissoluci6 del rocam. L'altra és la
cova d’en Curt que no &s un conducte obert a
les parets d’'un barranc, ans & un conducte
actiu quasi subjacent al seu curs superficial, i
per tant constitueix un collector de la capa
subalvea. La gran boca actual és producte d’es-
fondraments generalitzats, encara que no
sabem si en origen es tractava d’'un abisament
o un engolidor format a partir d’'una diaclasi
inclinada (Trias i Ginés, 1989).

A banda de les cavitats obertes a les parets,
trobam conductes a la superficie de la platafor-
ma miocenica, emperd sempre relacionats amb
un barranc principal o amb un tributari. Aixo
implica una certa davallada de la superficie per
erosio epigea, ja que els conductes s’han d’ha-
ver format a una certa fondaria, prop del nivell
piezometric. El mecanisme d’obliteracié d'una
cavitat per esfondraments, el trobam també a les
cavitats de la zona central, com succeeix a la
cova de sa Tanca (Fig. 17.8).
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Son presents a moltes de les cavernes les
caracteristiques formes de detall creades a la
zona epifreatica, com els pendants del sostre i
el classic binomi de regates anivellades de
corrosio i els sediments argilosos finament
estratificats que, amb poca exactitud, solem
anomenar sediments varvats (Lange, 1963;
Ginés i Ginés, 1977). Es tracta de formes que
impliquen un embassament d’aigua sovint
incompatible amb l'existencia de les actuals
boques, més baixes que el nivell antic d’esta-
bilitzaci6é de l'aigua (Trias, 1985). Generalment
els diposits de calcita, que tanta fama han
donat a les coves de Mallorca, no son gaire
abundants aqui; una excepcio seria la cova des
Tancats (Fig. 17.9), al barranc d’Algendar, i la
cova de na Polida, del barranc de Binigaus.

En alguns casos, com a la cova des
Llorers, cavitats de rigorosa horitzontalitat
obertes a un penya-segat tenen l'entrada des-
cendent, ja que s’hi acaramullen gran quantitat
de blocs que no es troben a cap altre sector de
la cova (Fig. 17.10). L'origen del fenomen s’ha

de cercar en despreniments a la zona descom-
primida paral-lela als penya-segats dels bar-
rancs, de tal manera que a les proximitats de
la boca s’ha despres una gran massa rocosa, la
qual ha deixat un buit per damunt, equivalent
en volum al que hi havia per davall (Ginés,
2000); enderrocs addicionals, resultants de la
regularitzacié del sostre, contribuirien a
emmascarar aquest procés general de reajusta-
ment mecanic (Fig. 17.11).

Molt menys representats que els conduc-
tes son els avencs, la majoria dels quals son
engolidors en clara relacid6 amb la hidrologia
dels barrancs. L'exemple més significatiu és I'a-
venc d’Algendar (Trias i Ginés, 1989). Esta
situat al bell mig del barrancoé afluent del
barranc de Binimasso, que passa per davall les
cases d’Algendar Vell. Esta format per dos
pouets que assoleixen els 22 m de fondaria,
excavats sobre dues diaclasis perpendiculars,
orientades a N30W i N45E; al fons hi ha una
galeria de 23 m de llargada, on trobam roques
provinents de la zona de Tramuntana arrosse-
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gades per les aigiies del barranc des de la cap-
calera situada fora del Migjorn.

Un altre tipus de cavitat poc conegut a
Menorca, perd existent a Mallorca i molt abun-
dant a les Pitilises, esta representat per la cova
d’en Xoroi, a Alaior (Murillo, 1963). Es una
caverna oberta a un penya-segat costaner a 20
m d’alcada, prop de cala en Porter; esta forma-
da per un conjunt de galeries i sales horitzon-
tals de direcci6 majorment paral-lela al penyal.
La morfologia de la cavitat presenta prou sem-
blances amb el model de coves de cingle (Trias,
1986 i 2000) o flank margin caves (Mylroie &
Carew, 1990). Aquests autors situen la genesi
d’aquest tipus de cova en el si de la capa frea-
tica costanera, concretament a la periféria de la
zona lenticular, alla on es barregen les aigties

dolca i salada; com que la zona de barreja és
paral-lela a la costa, les sales i conductes gene-
rats no penetren gaire terra endins.

L’ESPELEOGENESI CONTROLADA PELS
BARRANCS

La majoria de les coves del sector central del
Migjorn s’han format en funci6 del drenatge horit-
zontal de la plataforma superior cap als barrancs,
els quals actuen com a nivell de base local de la
capa freatica on s’excavarien les cavitats. Els con-
ductes s'establirien, poc més o menys, al nivell
del talveg dels barrancs. El mecanisme genétic
general podria evolucionar hipoteticament d’a-
cord amb aquesta sequiencia (Fig. 17.12):

Fig. 17.11.Esquema de la formacié d'una boca ascendent en una cavitat horitzontal. 1.- Sol-licitat per la paret del barranc s'afebleix el
rocam per damunt de la boca. 2.- Es comenca a desprendre una gran massa rocosa. 3.- La caiguda d'aquesta obstrueix la
zona de la galeria propera a I'antiga boca, deixant un espai per damunt equivalent al desaparegut per davall. 4.- Nombrosos
esfondraments menors formen un pis d'enderrocs damunt la massa rocosa despresa.
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1 Excavacio en el si de la capa freatica d'un sis-
tema de conductes a favor de les disconti-
nuitats de la massa rocosa, conductes que
acabarien per entrar en coalescéncia formant
galeries d’un cert volum.

2 Davallada del nivell freatic, associada a la pro-
funditzaci6 del barranc. A les cavitats, parcial-
ment inundades, es dipositarien sediments i
es modelarien les parets d’unes galeries de
dimensions no gaire diferents de les actuals.

3 Fase vadosa per progressiva davallada del
nivell de base; s'obririen les actuals boques i
es reexcavarien els sediments.

4 Desconnexio total del flux de les aigles frea-
tiques; mentrestant, les infiltracions zenitals
provocarien esfondraments i diposits litoqui-
mics. Més endavant, la combinacié del crei-
xement ascendent del paladar de la cova amb
l'erosi6 epigea provocaria abisaments que
amb el temps acabarien per destruir la cavitat.

D’acord amb l'estat evolutiu que presen-
ten, podriem classificar les cavitats localitzades
als barrancs en tres grups:

1 Cavitats situades a la zona superficial de la
plataforma i en procés de desmantellament;
exemple, cova de sa Tanca (Fig. 17.12 a).

2 Cavitats de la zona mitjana amb boca als
penya-segats, sense circulacio hidrica; exem-
ple, cova de ses Abelles (Fig. 17.12 b).

3 Cavitats de la zona inferior prop del talveg,
amb circulacié hidrica; exemple, cova d’en
Curt (Fig. 17.12 o).

HIPOTESIS CRONOLOGIQUES

Poques dades tenim sobre la cronologia
de les cavernes del Migjorn; de fet, 'excavacio
de les coves de la zona central ha d’anar lliga-
da a I'evolucio del barrancs, com ja hem dit. La
cota de les coves i dels talvegs on s’obrin,
emperd, no permet establir una relacié crono-
logica directa amb I'evoluci6 del nivells marins,
cosa que passaria en contextos situats molt
més a prop de la linia de la costa. Tanmateix,
la concentracié de conductes hipogeus a les
cotes preferents de 50 m i 90 m sembla que
podria correspondre amb sengles etapes llar-

gues d'estabilitzacié dels talvegs, en relacid
amb la corresponent estabilitzaci6 del nivell de
la Mediterrania.

No creim gaire agosarat atribuir a les cavi-
tats de les zones oriental i occidental una géne-
si i evoluci6 paral-lela a les del Migjorn mallor-
qui. Aixi pensam que, en la hipotesi genetica
que hem esbossat mes amunt, les fases inicials
tindrien una edat finimessiniana (Ginés i Ginés,
1992). Evidéncia d’'una antiguitat tan gran, la

1 i e

Fig. 17.12. Esquema de l'evolucid dels conductes oberts als
barrancs. a).- Formacio de protoconductes a la zona
freatica que desaigua al barranc, en un moment prime-
renc de la seva excavacid; els protoconductes després
evolucionen en una galeria (A). b).- El barranc s'ha
excavat sequint la davallada del nivell de base; es forma
un altre conducte (B) prop del nou talveg, mentre la
cova A resta en sec. ¢).- El barranc presenta un nou tal-
veg prop de I'actual nivell mari; es forma un nova cavi-
tat freatica encara activa (C). La cavitat A ha crescut en
sentit ascendent mentre que la superficie del terreny ha
davallat per I'erosio superficial, provocant I'abisament
del paladar. La cova B queda desconnectada de qualse-
vol activitat hidrica.
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tenim en la presencia, a la cova des Pont del
municipi de Sant Lluis, de restes ossis de
Testudo gymnesicus (Mer-cadal i Pretus, 1980;
Trias, 1985); és obvi que la cavitat -no evi-
dentment com la coneixem ara— ha d’esser,
com a molt moderna, contemporania de la tor-
tuga, sin6 anterior. Per altra banda, la hipotesi
més plausible sobre la causa de l'extinci6 del
queloni és l'arribada de Myotragus; si acceptam
que aquesta es va produir durant la crisi mes-
siniana, per a la formacio inicial de la cova
tenim un terminus ante quem de finals del
Mioce o principis del Plioce. L'evoluciod segui-
ria al llarg del Plioce i Plistoce, afavorida per
les inundacions corresponents a les fases trans-
gressives de la Mediterrania, tot i que possible-
ment en el Plistoce mitja les cavitats ja tindrien
un aspecte molt semblant a I'actual.
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ELS VERTEBRATS TERRESTRES FOSSILS

DEL MIGJORN
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" Ciutadella de Menorca
2 Institut Mediterrani d’Estudis Avangats (CSIC-UIB. Palma de Mallorca, Balears)

INTRODUCCIO

La presencia de vertebrats fossils al
Migjorn de Menorca i a la zona del nord-oest
de Ciutadella és coneguda des de comenca-
ments del segle passat (Bate, 1909; 1914a i b).
Una serie de jaciments descoberts per Bate
documentaren la fauna que va viure a
Menorca durant almenys els darrers 5,32
milions d’anys. Les recerques recents han con-
duit a la troballa de nombrosos jaciments
nous, tant a la zona del Migjorn com al nord-
oest de Ciutadella (e.g., Quintana, 1998).
L'estudi de les faunes lliurades ha canviat
substancialment els darrers anys el corpus de
coneixement que es disposava fins a mitjans
noranta. Es important destacar que la gran
majoria de jaciments d’aquest periode son
deposits cavernicoles i, per tant, € compren-
sible que provenguin de les arees carstiques
de Menorca. Existeixen també alguns deposits
en eolianites, els quals ofereixen tant rastres
de les especies quaternaries com algunes res-
tes fossilitzades. El present treball pretén ofe-
rir una actualitzacié dels coneixements que
tenim sobre aquestes faunes, fonamentada
basicament en els deposits del Migjorn
menorqui, perd també en els situats al nord-
oest de Ciutadella.

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 291-302.

ELS JACIMENTS I LA FAUNA DEL MIO-PLIOCE
Els jaciments

Les referencies sobre jaciments amb fauna
del Mio-Plioce al Migjorn de Menorca son escas-
ses. Mercadal i Pretus (1980) descriuen el jaci-
ment de la cova des Pont, a la zona occidental
del cap de Binibequer (Mad). En aquest jaci-
ment, els llims vermellosos amb Cheirogaster
gymnesica (Bate, 1914a) (la tortuga gegant me-
norquina) son fossilitzats per uns sediments
plistocénics amb fauna marina. Per aquesta rad,
Mercadal i Pretus (1980) situen Ch. gymnesica al
Plistocé mitja o fins i tot, en epoques preplisto-
céniques. Aquesta datacié és molt interessant
pel fet que altres autors (Bate, 1914a; Villalta i
Crusafont, 1946; Colom, 1957; Cuerda, 1975)
havien considerat la tortuga gegant com una
especie plistocenica.

A Taltra punta de lilla, al sud de Ciu-
tadella i a prop d’es racod des Pi, hi trobam un
altre jaciment amb restes de Ch. gymnesica
(Quintana, 1998). Aquest jaciment mostra una
secci6 transversal canaliforme, amb una poten-
cia maxima de 1,5 m (Fig. 18.1), que descansa
sobre unes calcarenites del Messinia (Rosell et
al., 1990). Consta d’uns sediments vermellosos
i una estructura interna complexa, formada per
una serie de nivellets argilosos més o menys
ondulats (Fig. 18.2), entre els que s'intercalen
paquets més potents de granulometria més
gruixada, nivellets centimetrics de calcita tra-
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vertinica, o codols calcarenitics plans, que
també poden apareixer al sostre del jaciment
(Fig. 18.3).

Les restes de vertebrats apareixen en els
nivells més gruixats. Son molt escasses i frag-
mentades, i corresponen a trossos de closca de
tortuga i al leporid gegant menorqui (Fig.
18.4). Acompanyen llavors fossilitzades d’olive-
lla (Cneorum tricoccon) (Fig. 18.5).

L'estat fragmentari dels ossos i el major
calibre dels sediments on s’inclouen semblen
indicar que han sofert un cert transport, en
unes condicions una mica més energétiques
que les dels nivells més fins que els envolten.

Finalment, un darrer jaciment, acabat de
descobrir, es troba a Sant Josep (entre cala en
Porter i cales Coves. Consisteix en una bretxa
vermella molt dura, amb restes de vertebrats,
aparentment de Cheirogaster gymnesica.

La fauna

Els deposits de la cova des Pont i del racod
des Pi mostren només una part de la fauna ver-
tebrada que va viure a Menorca entre el
Messinia i el Plistoce, un periode de temps que
va dels —5,32 milions d’anys fins els —1,8 milions
d’anys. En altres jaciments d’'una edat semblant,
com els de la zona de punta Nati-cala es Pous,
al nord-oest de Ciutadella, de més a més de la
tortuga (Fig. 18.6) i el conill gegants (Figs. 18.7
i 18.8), hi apareix també un lird (Muscardinus
cyclopeus AGUSTI, MOYA-SOLA 1 PONS MOYA,
1982), una ratapinyada (Rbhinolophus cf. griven-
sis DEPERET, 1892) (Pons-Moya et al., 1981) i un
bon grapat de generes i especies noves d’ocells:
un petrell (Pterodromoides minoricensis SEGUI,
QUINTANA, FORNOS 1 ALCOVER, 2001), una sega
(Scolopax carmesinae Segui, 1999), una grua
(Camusia quintanai Segui, 2002), una oliba
(Tyto balearica MOURER-CHAUVIRE, ALCOVER,
Mova 1 Pons, 1980), un mussol (Athene sp), un
corb (Corvus sp) i un passeriforme indeterminat
(Segui, 1998).

Dins del grup dels réptils, s’hi ha trobat una
sargantana (Podarcis sp.), i les primeres restes
d’'un amfisbenid (Blanus sp.) (Garcia-Porta et al.,
2002) i de viperids (Vipera natiensis BAILON,

2

Fig. 18.2. Jaciment del raco des Pi. Vista en detall de I'alter-
nanca entre els nivellets llimosos (1) i els nivells una
mica més gruixats (2)

Fig. 18.3. Codols plans calcarenitics al sostre del jaciment del
raco des Pi.
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Fig. 18.4. Jaciment del racé des Pi. Nivells més arenosos amb fragments de closca de tortuga.

GARCIA-PORTA T QUINTANA, 2002 i Vipera sp.,
Bailon et al., 2002) citats a les illes Balears. Entre
els amfibis, cal destacar la preséncia d’'un disco-
glossid, encara en vies d’estudi.

La pobresa en especies, l'absencia de
mamifers carnivors, el gegantisme i els canvis
de proporcions en l'esquelet permeten afirmar
que es tracta d'un grup faunistic evolucionat
en condicions d’insularitat. En aquest sentit, el
conill gegant de Menorca mostra de manera
molt clara algunes d’aquestes caracteristiques.
Tenia un pes mitja d’uns 14 kg, les orbites ocu-
lars i la bulla timpanica molt petites, el cap
proporcionalment petit en relacio a la resta del
cos, les extremitats i la columna vertebral més
curtes. A T'haver evolucionat en abséncia de
depredadors, la vista i 'oida s’haurien modifi-
cat segons les noves condicions ecologiques;
al no haver de reaccionar de forma rapida
davant certs estimuls, també s’hauria modificat
el sistema nervids, tal com va passar amb
Myotragus, que mostra, en relacid als bovids
continentals, un cervell més petit (Kohler i
Moya-Sola, 2004). També s’hauria modificat la

forma de moure’s, al canviar d’'una locomocio
basada en la velocitat, tipica dels leporids con-
tinentals, a una locomocié més lenta. Alguns
dels canvis soferts pel conill gegant de
Menorca son similars als d’altres conills evolu-
cionats en condicions semblants. Es el cas de
Nesolagus netscheri (Schlegel, 1880) de lilla de
Sumatra i les muntanyes Anamitiques de Laos
i Vietnam (Surridge et al, 1999) i molt espe-
cialment, de Pentalagus furnessi (Stone, 1900)
(Fig. 18.8¢) de les illes japoneses Amami
Oshima i Tokuno-shima, a I'arxipelag Ryukyu.
El fet que aquest conill mostri un pes mitja de
25 kg (Yamada i Sugimura, 1998), molt
menor que el del conill de Menorca, podria
indicar que la seva preséncia en aquestes illes
japoneses fos relativament recent.

A diferéncia de la resta de I'esquelet, les
dents del conill gegant de Menorca van canviar
poc. La forma de les dents ens permet conei-
xer quin va ser, de manera aproximada, l'an-
cestre d’aquest animal. El conill gegant es pot
relacionar amb el génere Alilepus Dicg, 1931,
un leporid de mida similar al conill de camp i
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Fig. 18.5. Llavors fossilitzades d' olivella (Cneorum tricoccon). Escala 2 cm.

Fig. 18.6. Humer de Cheirogaster gymnesica, la tortuga gegant de Menorca. Escala 2 cm.
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que es trobava amplament distribuit en el
Mioce superior-Plioce inferior d’Eurasia (apa-
reix també a la Peninsula Ibérica) i en el Plioce
de Nord-America (Lopez Martinez, 1989;
White, 1991).

Coneixem fins a cert punt els canvis
soferts pel conill gegant de Menorca, perdo
manquen encara estudis que ens ajudin a
entendre els canvis de mida i proporcions
experimentats per altres taxons d’una edat
semblant, com per exemple, M. cyclopeus o la
tortuga gegant de Menorca. El seu estudi ens
ajudara a coneixer molt millor el conjunt d’a-
questa fauna i com era Menorca durant el
Plioce.

Epoca d’arribada a Menorca

El fet que va propiciar larribada a
Menorca d’alguns d’aquests animals va ser la
dessecaci6 de la Mediterrania al Messinia
(Mioce superior). Aquest fenomen s’esdeven-
gué quan es va interrompre la comunicacid
entre la Mediterrania i 'ocea Atlantic (es va
tancar I'“aixeta” que proporciona bona part de
l'aigua que arriba a la Mediterrania), a causa
de moviments de l'escorca de la terra. La des-
secacio de la Mediterrania va comencgar ara fa
5,75 milions d’anys i en fa 5,32 milions que va
finalitzar (Clauzon et al., 1996). La baixada
més important del nivell de la mar (uns —1.500
m) va tenir lloc entre fa 5,60 i 5,32 milions
d’anys. Aix0 va permetre l'arribada per terra
d’un reduit nombre d’animals a les Balears,
que van quedar aillats al tornar a pujar el
nivell del mar (al tornar-se a obrir I"aixeta”
de I’Atlantic).

Sha de tenir molt present perd, que
alguns dels animals vists anteriorment (alguns
amfibis i reptils) ja es trobaven a Menorca
abans de lassecament de la Mediterrania
(Altaba, 1997; Bailon er al., 2002). Altres ani-
mals, com els mol-luscs terrestres, tenen també
un origen més antic (Quintana, 1995). Alguns
dells, com la Tudorella ferruginea (LAMARCK,
1822) (Fig. 18.9) han arribat fins a l'actualitat,
motiu pel qual poden considerar-se autenti-
ques reliquies del nostre passat.

Edat dels diposits

El fet que aquesta fauna (o una part) arri-
bas al Messinia no vol dir que els jaciments on
es troba tenguin aquesta mateixa edat. Les
modificacions sofertes pel conill gegant indi-
quen clarament que, al quedar enterrats els
0s50s, ja s’havien produit canvis molt significa-
tius en l'esquelet, com a resultat de molt de
temps d’evolucié en condicions d’aillament.

Com ja s’ha dit abans, els jaciments amb tor-
tuga i conill gegants es van situar en un primer
moment en el Plistoce. Posteriorment, Pons-Moya
et al. (1981) dataren aquests jaciments com a mes-
sinians, basant-se en el fet que el jaciment de cala
es Pous (o de Torrevella) es troba fossilitzat per
un escull d’edat messiniana (Agusti i Moya-Sola,
1990). L'estudi detallat d’aquest mateix jaciment
ha revelat, pero, que els llims vermells amb Ch.

Fig. 18.7. Fémur del conill gegant de Menorca (esquerra) i de
conill del camp (Oryctolagus cuniculus) (dreta).
Escala 2 cm.
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Fig. 18.8. Mandibules del conill gegant de Menorca (A), d'un
conill del camp (Oryctolagus cuniculus) (B) i de
Pentalagus furnessi (C), el conill de les illes Amami
Oshima i Tokuno-shima, al Japé. Escala 2 cm.

Fig. 18.9. Exemplar fossil, possiblement pliocénic (esquerra) i
actual (dreta) de Tudorella ferruginea. Escala 2 cm.

gymnesica no es trobem fossilitzats per un escull
messinid, si no que omplen una cova excavada
en unes calcarenites d’aquesta edat (Quintana,
1998), de forma que l'edat dels llims amb Ch.

gymmnesica ha de ser, necessariament, posterior al
de les calcarenites, €s a dir, posterior al Messinia.
La datacid6 d’aquests deposits és molt difi-
cil, al presentar una extensié molt petita i al no
poder-se correlacionar amb altres sediments
d’edat coneguda. Tenint en compte que aques-
tes formacions fossilitzen les calcarenites del
Messinia i que a vegades inclouen codols d’a-
quests mateixos sediments, i que, a la vegada,
son fossilitzades per materials plistocenics
(Mercadal i Pretus, 1980; Quintana, 1998), els
jaciments que contenen restes de la tortuga i el
conill gegants es poden atribuir cronologica-
ment al Plioce en sentit ampli, tal com indiquen
Quintana (1998) i Alcover et al. (1999).

ELS JACIMENTS I LA FAUNA DEL (PLIO)-
QUATERNARI

Els jaciments

El Migjorn de Menorca conté nombrosos
deposits fossilifers de vertebrats del Quaternari
(i, tal volta, alguns del Plioce superior) (Fig.
18.10). Podem dir que existeixen basicament
dos tipus de jaciments. D’un costat es troben
els jaciments carstics, i d’altre els formats per
eolianites. A diferéncia del que passa a Ma-
llorca, a hores d’ara no s’han trobat a Menorca
deposits al-luvials amb restes de la fauna plio-
quaternaria.

Dins dels deposits d’origen carstic, les tro-
balles s’han realitzat en dos subtipus d’indrets.
En primer lloc, a linterior de diferents cavitats,
ja sigui superficialment (a vegades englobats en
colada) o dins dels sediments del trispol. En
segon lloc, a deposits d’origen cavernicola, pero
a lexterior, en forma de bretxa més o menys
dura, degut al desmantellament de les cavitats
on s’havien inicialment depositat. En general els
deposits trobats a linterior de les cavitats son
els més recents, mentre que els jaciments d’ori-
gen cavernicola trobats a l'exterior son més
antics, 1 sovint les restes fossils estan englobades
en llims vermells molt endurits.

Curiosament, pero, al contrari del que
passa a Mallorca, a Menorca moltes de les res-
tes fossils trobades del Plio-quaternari s'in-
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clouen a bretxes consolidades que afloren a
l'exterior per un motiu o l'altre. El nombre de
deposits dins cavitats és sorprenentment petit
en comparacio al que seria esperable si el regis-
tre fos com el mallorqui. Dels 48 jaciments de
vertebrats fossils del Quaternari (i Plioce supe-
rior?) de Menorca coneguts actualment, només
15 estan localitzats dins coves.

Les eolianites contenen rarament restes fos-
sils. En canvi, és més freqiient trobar-hi pistes
de Myotragus (Quintana, 1993; Fornds et al,
2002) i Hypnomys (Quintana, 1993). A Tlilla de
I'Aire s’han descrit eolianites més antigues que
contenen unes estructures ovoidals que foren
identificades com a coprolits de Myotragus
(Mercadal et al, 1970). Tot i que inicialment
foren atribuides a Myotragus balearicus, en rea-
litat, de confirmar-se'n la identificacio, serien
atribuibles a Myotragus sp.

La fauna

La fauna fossil dels jaciments abans esmen-
tats es caracteritza per la presencia d'un petit
capri endemic de Menorca i Mallorca (localitzat
també a sa Dragonera i Cabrera), el Myotragus
(Fig. 18.11). Dins daquest geénere, a lilla de
Menorca s’han trobat restes de dues espeécies
(M. balearicus i M. batei), com també d’altres
materials d’atribucié especifica no resolta
(Myotragus sp.). L'especie terminal del genere,
Myotragus balearicus, va ser descrita per Bate
(1909) a partir d’'uns materials recollectats a I'i-
lla de Mallorca. La mateixa autora esmenta el
génere, uns anys més tard, en alguns jaciments
de lilla de Menorca (Bate, 1914b). Ben aviat,
pero, Andrews (1915) va fer una descripcié més
completa de l'especie, posant emfasi en una
nova varietat de mida més grossa, provinent de
materials obtinguts a Menorca, Myotragus bale-
aricus var. major (Fig. 18.12). Aquesta forma
més gran no ha estat posteriorment reconeguda
com a taxon valid pels diferents autors que han
tractat la taxonomia del genere (e.g., Alcover et
al., 1981; Bover i Alcover, en premsa).

Myotragus balearicus és un capri nan que
va viure a les illes Balears, pel que sembla, fins
a l'arribada dels humans (Bover i Alcover, 2003).

e : [ ._'
% : ¢
: « ¢ MENORCA
l.i- '!'r:’,'-

Fig 18.10. Mapa dels jaciments de vertebrats terrestres del
Quaternari (i Pliocé superior) de Menorca.

A hores d’ara, les proves solides més recents de
presencia d’aquesta espeécie son posteriors al
3650 cal BC, d’acord amb materials obtinguts a
l'illa de Cabrera.

Aquesta espécie presenta una serie de
caracteristiques derivades resultants de la seva
evoluci6 en condicions d’insularitat. Degut a
aquestes caracteristiques, es pot considerar
Myotragus balearicus com el més inusual de
tots els bovids. Com a peculiaritats més espec-
taculars, destaquen la seva mida petita (no feia
més de 50 cm dalcada a la creu, Quetglas i
Bover, 1998), la presencia, en estat adult, d’'una
Gnica incisiva de creixement continu (Bate,
1909), la manca de substitucid de la denticid
primaria incisiviforme per una dentici6 secun-
daria (Bover i Alcover 1999), la reducci6 del
nombre de premolars i incisiviformes (Bate,
1909; Andrews, 1915; Alcover et al., 1981; Bover
i Alcover, 1999), la posici6 frontal de les orbites
oculars i 'acurcament del rostre (Bate, 1909), la
reducci6 de la cavitat nasal (Tolosa i Bover, en
preparacio), 'acurcament dels ossos llargs, prin-
cipalment dels metapodials (Bate, 1909; An-
drews, 1915), l'elevat grau de robustesa dels
ossos de les extremitats, sobre tot als metapodis
(Alcover et al., 1981), etc. Totes aquestes carac-
teristiques les presenta Myotragus balearicus, o
bé en grau extrem, o bé amb exclusivitat. Es
tracta de caracteristiques clarament adaptatives
als ambients insulars prehumans de les
Gimnesies. No debades es considera Myotragus
balearicus com un cas extrem d’evolucié en
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Fig 18.11. Crani de Myotragus balearicus de la cova des Tancats (MNIB 81723). Escala 2 cm.

condicions d’insularitat, talment com ho és
també el conill gegant del Pliocé de Menorca.

Gracies als materials mallorquins, s’ha
pogut estudiar amb un cert detall 'evoluci6 de
I'especie. Dins la linia filetica de Myotragus es
reconeixen actualment cinc espécies que es van
succeint al llarg del temps. Les dues especies
més antigues (pepgonellae, antiquus) s’han resi-
tuat en un génere nou, que seria 'ancestre de
Myotragus, mentre que aquest nom generic es
reserva per incloure-hi les tres més recents
(kopperi, batei i balearicus).

A Tilla de Menorca s’havia descrit Myo-
tragus binigausensis (Moya-Sola i Pons-Moya,
1980), trobat al jaciment del barranc de Binigaus
(Es Migjorn Gran). Aquesta espécie ha estat
recentment sinonimitzada amb M. batei
(Crusafont i Angel, 1996) del Plistoce inferior de
Mallorca (Bover i Alcover, 2000). Es tracta de
I'especie immediatament anterior a M. baleari-
cus i es caracteritza per posseir dues incisives a
l'estat adult. Aixi doncs, tenim representades a

Menorca les dues cronoespécies finals de la
linia filetica de Myotragus. Tot i que la majoria
de materials especificament determinables de
Myotragus de Menorca pertanyen a M. baleari-
cus, les restes obtingudes a un jaciment del
Migjorn menorqui son atribuibles a M. batei.

L'nic jaciment dins cova que fins a la data
s’ha excavat sistematicament a Menorca és la
cova C-2 de Ciutadella (Segui et al, 1998).
D’aquesta cavitat varen ser exhumats 1.762 0ssos
de Myotragus balearicus del Plistoce superior,
que corresponien a un minim de 44 individus.

Com s’ha dit anteriorment, perd, no només
s’han trobat els ossos fossilitzats d’aquesta espe-
cie. Un nombre important de rastres de petjades
sobre eolianites han estat localitzades i estudia-
des tant a Mallorca (Fornos et al., 2002) com a
Menorca (Quintana, 1993). En aquesta darrera
illa, en concret, a la zona de les penyes
d’Alparico. Per ara aquest jaciment és IGnic
estudiat a l'lla de Menorca en qué s’'observen
les icnites del petit capri.
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Respecte a la fauna terrestre que acompa-
nya el Myotragus, cal destacar els dos mamifers
terrestres que també l'acompanyaven a Mallor-
ca. La rata cellarda fossil, Hipnomys morpheus, i
la musaranya fossil de les Balears, Nesiotites
hidalgo Bate, 1911, han estat trobades a dife-
rents jaciments de Menorca (Quintana, 1998).
L'abundancia de les restes d’aquestes especies
als diferents jaciments tampoc és important,
pero ha permes l'estudi de les seves pautes evo-
lutives. Tal com passava amb el Myotragus, les
especies de micromamifers que acompanyaven
I'esmentat Myotragus binigausensis del Plistoce
inferior de Menorca també han estat posades en
sinonimia amb les especies mallorquines. Aixi,
Nesiotites meloussae (Pons-Moya i Moya-Sola,
1980) ha passat a Nesiotites ponsi (REUMER, 1979)
de Mallorca (Reumer, 1981; 1994) i Hipnomys
eliomyoides (Acusti, 1980) a Hipnomys interme-
dius REUMER, 1981 (Reumer, 1981; 1994).

En el mateix jaciment d’icnites de les pen-
yes d’Al-parico abans esmentat per a Myotragus,
s’hi troben les Gniques icnites conegudes fins a
la data d’Hipnomys a les Balears (Quintana,
1993).

Hi ha noticies de dos amfibis i un reptil
fossils als jaciments del Quaternari de Menorca.
D’un costat, Discoglossus sp., que es troba asso-
ciat a la fauna de Myotragus en dos jaciments
suposadament antics (Quintana, 1998). Aquesta

especie, no descrita a hores d’ara, pot tractar-se
d’'un descendent d'una especie propia de la
fauna del conill del Plioce de Menorca que
hagués pogut sobreviure fins a un moment
indeterminat del Plistoce. No és present als jaci-
ments del Plistoce superior. Per l'altre costat, a
diferents jaciments holocenics és present una
especie de ferreret, inicialment descrita com a
Alytes talaioticus (SANCHIZ i ALCOVER, 1981), la
qual, segons Barbadillo (1987), representaria un
sinonim d’Alytes muletensis (SANCHIZ i ADROVER,
1977), que viu actualment a la serra de
Tramuntana de Mallorca. Finalment, cal esmen-
tar Podarcis lilfordi GONTHER, 1974 a diversos
jaciments del Plistoce del Migjorn de Menorca.

Epoca d’arribada del Myotragus a Menorca

Els materials de Myotragus més antics tro-
bats fins a la data a Menorca pertanyen a M.
batei. La presencia d'aquesta especie documen-
ta solidament que I'¢poca d’arribada del génere
fou anterior al moment en qué s’en van deposi-
tar les restes. Donat que aquests materials son
atribuits a un moment indeterminat del Plistoce
inferior, l'arribada del taxon se situaria, o bé
dintre del mateix Plistoce inferior, o bé en un
moment anterior. Fins a I'actualitat no s’han tro-
bat restes de M. kopperi, 'especie immediata-

Fig 18.12. Visi¢ lateral del crani de Myotragus balearicus var. major (espécimen tipus). Longitud aproximada 12 cm.
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Jaciment Num. Laboratori Datacio convencional cal BC 2s

Pas d'en Revull Beta-177237 5060+40 BP 3970-3760
Cova des Myotragus Beta-177238 19480+90 BP 22000-20400
Cova des Tancats UtC-3740 10020+50 BP 10000-9250

Taula 18.1. Datacions radiocarboniques d'ossos de Myotragus balearicus de Menorca.

ment anterior de la linia filetica, trobada a
Mallorca (Moya-Sola i Pons-Moya, 1981).

La informaci6 paleontologica disponible
permet acotar d'una manera més precisa I'épo-
ca darribada de Myotragus i la seva fauna
acompanyant a Menorca. El génere no és pre-
sent als jaciments menorquins amb conill
gegant, els quals han estat atribuits al Plioce en
sentit ampli. L'arribada de la fauna de Myo-
tragus a Menorca s’esdevé en un moment inde-
terminat, situat entre I'época en qué vivia M.
batei (que, segons els materials mallorquins,
seria el Plistoce inferior) i 'época en que vivia
el conill gegant (Plioce).

Alcover et al. (1999) suggereixen que l'en-
trada d’aquesta fauna s’hauria realitzat en un
moment indeterminat a partir de quan comen-
cen les glaciacions, aixo €s, a partir de fa apro-
ximadament uns 2,35 milions d’anys (Shack-
leton i Opdike, 1977). La baixada de la mar pro-
duida per linici de les glaciacions hauria per-
mes la formaci6 de ponts de terra entre Mallorca
i Menorca diverses vegades des de linici del
Plioce superior. Segons Alcover et al. (1999),
aquest fenomen hauria possibilitat I'intercanvi
de grups faunistics entre les dues illes. En
aquest cas, la fauna de Myotragus provinent de
Mallorca hauria desplacat la fauna del conill
gegant, present a Menorca al moment d’establir-
se el contacte. Segons el model amb el que tre-
ballen, a linici de les glaciacions s’hauria pro-
duit un intercanvi faunistic entre Mallorca i Me-
norca (talment com amb la formacié de l'istme
de Panama es va produir el “gran intercanvi
america”). L'intercanvi hauria estat asimeétric, de
manera que a la practica la fauna de Myotragus
(originada a Mallorca a partir d’'uns ancestres
arribats a l'illa durant el Messinia) hauria substi-
tuit a Menorca la fauna del conill gegant (pre-
sent a Menorca des del Messinia). No obstant

aix0, cal emfatitzar que a hores d’ara no es dis-
posa de proves inequivoques que demostrin
que la fauna del conill gegant fos desplacada
per la fauna de Myotragus i, per tant, no es
poden excloure totalment models alternatius.

Edat dels deposits

Les dades disponibles sobre l'edat dels
deposits de vertebrats de la fauna de Myotragus
sOn escasses. Les més antigues corresponen a
cronologies inferides a través dels parallelismes
que es poden establir amb les faunes mallor-
quines. Aixi, grosso modo, cal atribuir els jaci-
ments menorquins amb M. batei a un moment
indeterminat del Plistoce inferior. A hores d’ara,
a base de la interpretaci6 presentada per
Alcover et al. (1999), no es pot excloure que es
trobin materials lleugerament anteriors (corres-
ponents a l'estadi evolutiu representat per M.
kopperi), perd no és esperable trobar testimonis
de les formes més antigues de la linia filetica.

Els deposits que contenen M. balearicus
son atribuibles al Plistoce superior o a 'Holoce.
A Tactualitat es disposa de tres datacions realit-
zades directament sobre ossos de M. balearicus
de jaciments menorquins (Mestres i de Nicolas,
1999; Quintana et al., 2003; veure taula 1). Una
de les datacions (Beta-177237), realitzada sobre
una mandibula de M. balearicus procedent del
jaciment del pas d’en Revull-sa penya Fosca
(Quintana, 2001), documenta que la desaparicio
de Tespécie a Menorca €s posterior al 3970 cal
BC (Quintana et al., 2003). L’especie no és pre-
sent als jaciments arqueologics coneguts a
Menorca, i es pot concloure que la seva des-
aparici6 de lilla és anterior al 1930 cal BC
(Bover i Alcover, 2003). L'extincid dels micro-
mamifers endeémics sembla ser també anterior a
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aquesta data, mentre que la sargantana i el
ferreret haurien sobreviscut a l'illa almenys fins
a I'época dels romans (Reumer i Sanders, 1984).
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INTRODUCCIO

La declaraci6 de Menorca com a Reserva
de la Biosfera per part de la UNESCO el 1993
va representar, de més a més duna fita com-
memorativa, un estimul intel-lectual dins I'am-
bit de l'ecologia: tractar de desenvolupar una
linia de treball que indagas en les relacions
home-naturalesa a escala territorial i en el ves-
sant de conservacié de la diversitat biologica,
un dels arguments inspiradors d’aquella decla-
racid. Requeria l'adaptacid i compenetracio
d’objectius, tecniques i metodes encara inedits
al territori insular, perd que arreu s’anaven
estructurant en forma d’'una nova perspectiva
emergent, que modernitzava els plantejaments
d’una disciplina d’antuvi descriptiva, coneguda
com ecologia del paisatge. Centrada en l'estu-
di de la configuracidé espacial dels mosaics
d’habitats d’un territori humanitzat, aquesta
disciplina pretén, avui dia, identificar els para-
metres estructurals i dinamics del paisatge que
influeixen en la biodiversitat i en els processos
ecologics, cercant regularitats empiriques que
en permetin una comprensié realista, i, fins i
tot, derivar-ne alguns elements predictius, que
donin llum a les nombroses quiestions aplica-
des de l'organitzaci6 del territori.

En aquest treball es presenten alguns

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 303-314.

resultats que encadenen diferents aspectes de
la problematica plantejada. En primer lloc,
aproximar-se a una descripcid dels habitats
terrestres de I'illla i al coneixement de la seva
distribuci6 i extensio. Reconeixer el paper del
medi fisic, representat pel relleu, el substrat o
el clima, en determinar les causes d’aquesta
distribucio, tot i la gran influéncia de 'home
que, com a poderds agent historic, genera un
important component de soroll ambiental, en
sentit estadistic. Tractar de quantificar la dina-
mica a qué estan sotmesos els usos del sol,
sota pressio de les demandes socioeconomi-
ques imperants en cada etapa de la vida insu-
lar. I, finalment, plantejar-se les repercussions
d’aquesta composicio i dinamica del paisatge
en la distribuci6 i conservacié de la diversitat
biologica.

ECOLOGIA DEL PAISATGE

L'expressié Ecologia del Paisatge fou uti-
litzada per primer cop per Troll el 1939 (Turner
i Gardner, 1991), a partir de les tradicions euro-
pees de la geografia regional i la ciéncia de la
vegetacid. Avui dia, dotada de noves tecniques
d’adquisici6 d’imatges del territori —teledetec-
ci6—, d’analisi —sistemes d’informacié geografi-
ca, geoestadistica i modelitzacié espacialment
explicites— i de nous fonaments teorics, I'eco-
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logia del paisatge esdevé una nova disciplina
molt transformada de la tradicional, especial-
ment per la influéncia de l'escola americana i
I'impuls de la Societat Internacional per
I'Ecologia del Paisatge. Com indica Edward O.
Wilson, els ecolegs reconeixen progressiva-
ment que han d’estendre la seva ciéncia cap als
ambients antropitzats, mentre els planificadors
i dissenyadors del paisatge entenen que no
poden ignorar les especies (Forman, 1995).
D’aquesta manera, la nova disciplina esdevé
un pont de comunicacié entre la ciéncia eco-
logica, entesa tant a nivell de poblacions com
al de processos i ecosistemes, i els problemes
reals i concrets de la planificacio territorial
(Burel i Baudry, 2002), que, amb caracter d’ur-
gencia necessiten trobar-se i establir compro-
misos mutus de col-laboracio.

Els paisatges humanitzats d’antic, com és
el cas del territori menorqui, i les terres baixes
mediterranies en general son producte d’a-
questa interrelacié home-naturalesa, i és legi-
tim concebre’ls com a paisatges culturals, molt
influits per l'agricultura tradicional sostenible.
Després de mil-lennis d’interaccié entre el sis-
tema productiu antropic i els processos ecolo-
gics, aquests paisatges culturals sustenten avui
una considerable biodiversitat.

Com assenyalen Risser et al. (1984), I'eco-
logia del paisatge se centra en grans arees i en
lestudi dels efectes ecologics dels patrons
espacials en els ecosistemes. Especificament,
considera 1) el desenvolupament i la dinamica
de I'heterogeneitat espacial, 2) les interaccions
i els intercanvis dins els mosaics produits per
aquesta heterogeneitat i la influéncia d’aquesta
en els patrons biologics, i, 3) la gestié d’aques-
ta heterogeneitat. En particular, la consideracio
dels patrons espacials marca una distincio amb
I'ecologia tradicional que, salvant autors com
Robert J. Whittaker, assumeix sovint per neces-
sitats operatives que els sistemes son espacial-
ment homogenis.

Els estudis duts a terme les darreres dues
decades han mostrat com el procés de canvi en
els usos del sol, des d’unitats naturals relativa-
ment homogenies fins a mosaics de retalls d’ha-
bitats envoltats d'una matriu transformada per
I'home, produeix efectes inesperats —no lineals—

en les caracteristiques que donen persisténcia a
la diversitat biologica. Per un cantd, afecten la
connexié dels habitats naturals (Bascompte i
Solé, 1996; Fahrig, 2003), creant llindars d’ocu-
paci6 del territori a partir dels quals el manteni-
ment de la connectivitat es trenca sobtadament.
La teoria de metapoblacions (Hanski, 1994)
també s’acosta, en un esfor¢ sense precedents,
a la modelitzaci6 empirica i realista de les
poblacions que viuen en entorns inestables.
Aquesta teoria remarca la importancia de facili-
tar el bescanvi de poblacions entre fragments
d’habitats que sustenten les poblacions locals,
sempre amb elevat risc d’extincio.

Aquestes linies de recerca fan pensar que,
als paisatges humanitzats, és tan important la
xarxa d’intercanvi entre poblacions locals com
la propia preservacio integral de les pobla-
cions. La comprensié d'aquesta nova dinamica
és encara deficitaria per a la majoria de pro-
blemes de conservacié del nostre territori. En
particular, el grau de perdua de diversitat gene-
tica per aillament de poblacions (Loew, 2000)
és un procés de pérdua de biodiversitat
infraespecific poc conegut i que es deu al fet
de menystenir la importancia d’aquestes con-
nexions que operen a nivell regional.

IMPORTANCIA I METODES D’ESTUDI DE
L’ESCALA REGIONAL

Per a un ambit geografic concret, com ara
el cas de Menorca, la tasca de comprendre la
importancia de I'estructura regional del mosaic
paisatgistic, en determinar la biodiversitat
d’'una taca d’habitat local, consta de diferents
etapes. En primer lloc, cal identificar aquest
mosaic i determinar I'estructura territorial dels
tipus d’habitat. En segon lloc, s’han de disse-
nyar programes de mostreig de biodiversitat,
enfocats a establir relacions empiriques entre
I'heterogeneitat territorial i la riquesa d’espe-
cies —a nivell de tota la comunitat biologica o
d'una taxocenosi particular. Finalment i per tal
de fer propostes de conservacio, s’han de com-
prendre i modelar quantitativament els factors
que determinen les expectatives que una
poblacié concreta s’estableixi en un fragment
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d’habitat donat i serveixi, temporalment o per-
manentment, de node en la conservacio regio-
nal de lespecie.

La disponibilitat de séries temporals de
fotografies aeries del territori o d’imatges cap-
tades per sensors remots, que es remunten a 30
anys enrere, adoben un camp de treball pro-
metedor, que tracta d’extraure la maxima infor-
maci6 possible a partir del senyal remot enre-
gistrat. Aquest senyal, en el cas dels sensors
optics, representa la radiacié emesa per la llum
solar reflectida per la superficie terrestre i, per
tant, és propia de cada coberta del sol. Els sen-
sors a bord dels satellits empren diversos
canals espectrals, multiplicant aixi les possibili-
tats discriminatories de les diferents cobertes
que hom pretén identificar. Els resultats obtin-
guts fins al present son en general molt bons,
en particular, quan es combinen diferents esta-
cions de I'any (Tucker et al., 2000; DeFries and
Belward, 2000). Les dificultats reals es donen
quan hom malda per separar vegetacié mixta o
els seus gradients, o bé zones molt heteroge-
nies. La vegetaci6 mediterrania, dominada per
la convergéncia adaptativa envers lescle-
rofil-lia, en limita particularment les possibili-
tats discriminatories.

Un fet important d’aquest tipus de vegeta-
ci6, a escala espacial fina, és l'alternanca de
formes vitals, és a dir, la preséncia de classes
de cobertes mixtes com a resultat de transi-
cions que representen estadis en la successio,
o la fragmentacio del paisatge en diversos tipus
de cobertes, i amb les conseqiients fronteres
(Shoshany, 2000). La possibilitat, pero, que els
parametres texturals, com ara lalternanca o
reticulacié de zones arbustives i de sol nu, que
tipifiquen diferents habitats, siguin incorpora-
des als algorismes de discriminaci6, poden
obrir les portes a millores substancials.
Igualment, el comportament fenologic de les
cobertes ajuda a discriminar tipologies d’usos
del sol radiometricament properes, com ara els
guarets i els conreus en actiu, en el cas de
Menorca (Chust et al., 2000).

Un dels aspectes més atractius de I'analisi
del territori a partir d’imatges optiques és la
comparacié temporal de la distribucié de les
cobertes del sol, a fi d’establir una diagnosi del

procés de transformacio del mosaic paisatgistic
degut a les forces dominants en un territori,
com ara I'abandonament del camp, la transfor-
maci6 en regadius, la intensificacio de les pas-
tures, els incendis o la urbanitzacid. En aquest
sentit, en el present treball es mostren els
resultats de l'analisi d’'una imatge del sensor
Landsat TM, presa el 18 de juliol de 2000, i es
compara amb una imatge del 14 de juliol de
1984. Aquestes dues dates comprenen una
important etapa de la historia recent de lilla,
amb canvis socieconomics que poden haver
deixat la seva petjada territorial.

En el proper apartat es proposa una apro-
ximaci6 comparada entre la comarca de
Migjorn i la de Tramuntana illenques, amb I'ob-
jectiu de remarcar els elements diferencials que,
més enlla del caracter unitari dels processos
que intervenen a l'illa, ens permeten relacionar-
los amb els factors fisics que caracteritzen amb-
dues comarques i singularitzen els seus patrons
de paisatge i la seva dinamica territorial.

USOS I COBERTES DEL SOL

Procés de classificacio de les cobertes a
partir d’imatges de satel-lit

L'obtencid d'informaci6 tematica a partir
d’imatges consisteix a categoritzar els pixels,
unitats d’informaci6é radiomeétrica que repre-
senten una porcio de l'espai. En el cas del sen-
sor Landsat TM, aquestes unitats tenen 30 m
de costat per a les bandes de la regio6 visible i
d’infraroig.

El procés de classificacié automatica con-
sisteix a establir una relacio estadistica entre els
valors digitals dels pixels i el tipus de coberta
que hom pretén identificar en una zona i data
determinada. Es, per tant, una forma de discre-
titzar qualitativament la imatge espectral per
mitja d’'un algorisme estadistic conegut com
Analisi Discriminant. El punt de partida és el
treball sobre el terreny, d'on s'extrau un con-
junt d’arees de referencia, dites d’entrenament,
on s’han identificat les unitats més genuines de
cada classe de coberta. Un algorisme de classi-
ficacio, que pel fet d'usar la informacio del
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Fig. 19.1. (a) Cartografia tematica dels usos del sol de Menorca. A partir d'una imatge TM de 18 de juliol de 2000. S'assenyala la divi-
soria entre les comarques de Tramuntana i Migjorn. Resolucié de 30 m.
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Fig. 19.1.(b) Distribucio de les cobertes a cada comarca.

terreny s’‘anomena supervisat, n’extrapola un
model per a tot el territori cobert per la imat-
ge. Les anomenades matrius de confusio
(Congalton, 1991) permeten mesurar el grau
d’encert en la classificacio, tant per comissio
com per 'omissié d’errors. D’aquesta manera
s’avaluen quins tipus de cobertes son suscepti-
bles de ser millor discriminades pels diferents
algorismes de classificacio. El meétode d’extra-
polaci6 que s’ha adoptat aqui, seguint criteris
basats en experiencies previes, és 'anomenat
metode de Maxima Versemblanca, el qual pro-
porciona un mapa tematic de les categories
definides en les arees d’entrenament.

El resultat final, que es presenta aqui, és
una cartografia tematica de les cobertes del 50l
orientades a una descripcié del mosaic paisat-
gistic de Menorca. Les classes establertes son
de tipus fisiognomic més que taxonomic
(maquies obertes, maquies baixes) i inclouen,
de més a més, categories d’usos antropics del
sol (conreus, zones irrigades) i classes que
abasten diferents usos, com ara les superficies
improductives, on entren roquissars, pedreres i
superficies urbanes, o les zones humides (mar-
jals i fons de barranc).

Descripcié comparativa de les cobertes
del sol

El producte tematic resultant de l'estudi de
Menorca és una cartografia amb 12 classes de
cobertes del sol. La seva distribucio entre
Migjorn i Tramuntana és ben diferent (Fig.
19.1), prova dels importants condicionants que
el substrat fisic ha imposat als usos del sol.
Larea de Migjorn comprén 373 km?* de superfi-
cie i 238 km de perimetre, a la resoluci6 espa-

cial de 30 m indicada i comptant la linia divi-
soria que separa les dues comarques pel mig de
l'illa. La comarca de Tramuntana és més petita
en extensio, 322 km? perd té un perimetre més
desenvolupat, de 266 km. Les cobertes domi-
nants al Migjorn son les maquies obertes (25%),
seguides dels conreus en sols prims (21%), con-
junt que dona la fisonomia caracteristica d’a-
questa area. A Tramuntana hi ha una reparticio
més equitativa, amb una quasi equidominancia
de pinedes (18%), maquies baixes denses (16%)
i cultius en sols profunds (16%), aquests darrers
distribuits basicament entorn de 4 regions: es
pla Verd, es plans d’Alaior, es pla de Favaritx i
es Martinells, al nord d’Es Mercadal. Agrupant
en categories naturals més amplies (Taula 1), la
comarca de Tramuntana gaudeix d’una elevada
proporcio de vegetacio forestal i arbustiva
(47.8%), formacions que son francament mino-
ritaries a Migjorn, on domina l'alternanca de
conreus, maquies obertes i pastures.

Migjorn | Tramuntana
bosc i maquia densa 16.7 47.8
maquia oberta i pastures | 32.4 15.7
conreus 36.1 24.3
pastures marginals 2.2 0.1
roquissars i urba 12.2 11.9
zones humides 0.5 0.3

Taula 19.1. Percentatge de la superficie del territori coberta per
a cada una de les tipologies d'Us de la Fig.1, agru-
pades en unitats naturals més amplies.

EL PAPER DEL RELLEU

La distribuci6 actual de cobertes del sol és
un resultat que té un fort component historic.
L'estudi de les relacions entre cobertes i aspec-
tes fisics del terreny té, d’entrada, unes limita-
cions evidents a I'hora d’establir una causalitat.
Per exemple, les fronteres actuals que separen
les classes d’habitat en certs casos es deuen a
l'aven¢ o retrocés de fronteres preexistents
(avenc agricola per roturacié del bosc limitrof,
per exemple). Aquesta autodependencia o
autocorrelacio dels processos espacials, els fan
dificils d’abordar estadisticament. En tot cas son
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Fig. 19.2. Gradients fisics que permeten ordenar la distribucié dels tipus de vegetacio natural, a Migjorn i Tramuntana. Les fletxes clares i
subratllat indiquen la importancia del factor que determina el gradient. Les fletxes fosques indiquen la posicié de cada tipus de
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susceptibles d’'una exploracié descriptiva i com-
parativa, encara que no predictiva, sigui quin
sigui el pes dels factors historics. En aquest sen-
tit, s’ha fet una analisi estadistica exploratoria
dels trets principals que relacionen la distribu-
ci6 de la vegetacié natural i els elements del
substrat i topografics basics del territori, a fi
d’obtenir uns patrons molt generals diferencia-
dors de les comarques de Migjorn i Tramuntana.

L'analisi duta a terme és una ordenaci6 de
la presencia/abséncia d’'una coberta natural en
relacié als parametres d’orientaci6, pendent i
alcada de la parcella on s'ubica, com també
del caracter permeable o impermeable del
substrat litologic, en el cas de Tramuntana.
L'analisi s’ha fet conjuntament per a totes les
cobertes de vegetacio, és a dir, l'estudi de la
relaci6 de dependencia dels tipus de vegetacio
respecte als condicionants topografics, seguint
un model lineal de regressié multivariant cone-
gut com analisi de redundancies (Legendre i
Legendre, 1998). Per a dur a terme l'analisi s’ha
mostrejat tant la imatge classificada com les
capes topografiques derivades del model d’ele-
vaci6 digital. El mostreig ha consistit en gene-
rar 10000 mostres aleatories estratificades per a
tot el territori de les quals s’han escollit les que
cobrien arees de vegetacid natural, amb el

Chanlack

vegetacio en relacio als gradients. El Migjorn es caracteritza per
una oposicid entre maquia oberta i la resta de formacions vegetals,
controlada en gran part pel pendent. La Tramuntana estructura la
vegetacio en més d'un gradient fisic, cosa que permet separar i
ordenar millor les tipologies vegetals.
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resultat de 1089 punts independents a Migjorn
i 1122 a Tramuntana.

Als grafics obtinguts (Fig. 19.2) s’observen
els eixos principals d’ordenaci6 dels tipus de
vegetacio al llarg de gradients ambientals, defi-
nits aqui per les variables fisiques esmentades,
de manera que es poden interpretar els princi-
pals trets diferencials entre Migjorn i
Tramuntana. Aixi, a Migjorn les tipologies de
vegetacio de caire forestal (alzinar, pinar, bosc
mixt) estan estretament vinculades entre si i
relacionades amb el pendent: és segurament
als pendents moderats i mitjans, ubicats entre
la plataforma agricola i els barrancs, on aques-
ta vegetacio subsisteix, i on actualment, també,
es regenera amb la supressio de la llaurada i
I'abandonament progressiu del conreu.

A Tramuntana, lefecte del pendent és
menor i la distribucio dels diferents tipus de
masses forestals esta segregada per gradients de
condicions relacionats amb l'alcada topografica
i la permeabilitat del substrat. D’aquesta mane-
ra, els boscs mixts d’alzina i pi, i els alzinars s’u-
biquen a cotes superiors i en terrenys més per-
meables que els pinars. La important concentra-
ci6 de boscs mixts damunt els substrats dolomi-
tics del Jurassic, en pot ser un factor de pes a
I'hora d’explicar aquesta segregacio.
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Les formacions naturals no forestals, com
les marines o maquies tancades denses, com
també les maquies obertes, es distingeixen bé
a Migjorn per un gradient on intervenen el
pendent i I'alcada, de manera que les maquies
obertes ocupen terrenys més alts i sense pen-
dent, i les marines denses acompanyen les for-
macions forestals amb la seva prevalenca sobre
terrenys amb pendent. A Tramuntana, aquesta
discriminacié no €s palesa i ambdos tipus de
cobertes arbustives prevalen sobre terrenys
impermeables de pendent baix i assolellats. Pel
que fa a les pastures, que engloben guarets i
altres cobertes poc arbustives dominades per
l'estrat herbaci, les trobem sobre terrenys de
poca alcada sobre el nivell del mar, tant a
Migjorn com a Tramuntana.

En conjunt, els diagrames d’ordenaci6 per-
meten concloure que a Tramuntana els factors
ambientals condicionen més la vegetacio natu-
ral actual i, per aquest fet, els gradients fisics
considerats delimiten i permeten entendre
millor la distribucié dels diferents tipus.
Altrament, a Migjorn, la distribucié dels tipus
de vegetacid no permet ser entesa tant pels
condicionants fisics com pel grau d’arracona-
ment a que s’ha vist sotmesa la vegetacié natu-
ral a les zones amb pendent; en canvi, aqui, els
terrenys de poc relleu aprofitats per 'home
han quedat transformats en maquies obertes.
Queden definits aixi dos pols d’'un gradient en
que els processos historics d’is del sol han
estat més intensos i determinants en la distri-
bucio del paisatge vegetal actual de Migjorn.

CANVIS EN LES COBERTES DEL SOL
ENTRE 1984 I 2000

En treballs previs (Chust et al., 1999) s’han
analitzat les tendencies de canvi de les cober-
tes principals del sol a Menorca entre 1984 i
1992. Es tracta d’'un estudi prospectiu de les
possibilitats derivades de la resoluci6 espacial i
espectral del sensor TM en relacio a les carac-
teristiques i deteccio dels processos de canvi
temporal que es donen a Menorca.

Linteres del tema radica en que els canvis
detectats es poden modelitzar en termes d’'una

matriu de transicio, amb probabilitats definides
a partir de les freqiiencies relatives dels canvis
observats. D’aquesta manera es poden obtenir
projeccions futures i descriure els estats esta-
cionaris de les proporcions de cada coberta
que resultarien si es mantinguessin les proba-
bilitats de canvi actuals. De fet, pero, el calcul
de les probabilitats de transicio no és senzill, ja
que depenen també del context espacial
(Turner, 1987) i la matriu de transicié consisti-
ria realment en una estima de la probabilitat
condicionada per les cobertes veines (Chust et
al., 1998). Efectivament, en la majoria dels
casos, una coberta donada pot ser envaida i
transformada per la coberta adjacent.

A mitjan cami en la pretensié de construir
una matriu de transicions per a Menorca, amb
probabilitats de canvi a priori més realistes, és
possible regionalitzar les transicions, construint
matrius de canvis d'usos per a subunitats geo-
grafiques que agrupin les arees amb tenden-
cies o “vocacions” de canvi més homogenies,
singulars i diferenciadores de la resta del terri-
tori. Aixi, Pretus i Chust (1998) van estimar
matrius de canvis entre 1984 i 1992 per a cada
una de les capes que representaven periodes
geologics de Menorca, agrupant-ne posterior-
ment les matrius més similars, és a dir, amb
valors més semblants en la distribuci6 de pro-
babilitats de canvi, comparades d’'una en una.
Com a resultat, s’establiren quatre unitats pai-
satgistiques majors: (1) un conjunt que agrupa
materials sedimentaris paleozoics i al-luvionars
quaternaris; (2) els afloraments cristal-lins inter-
calats en la serie paleozoica i els materials are-
nosos quaternaris, dunes i platges; (3) el con-
junt de materials de la serie permotriasica, i (4)
els materials del Jurassic i del Mioce.
D’aquestes, la unitat 2 es mostra com la més
inestable, amb baixes probabilitats que les
cobertes del sol conservin el seu caracter. Les
unitats 1 i 4 tenen un reégim de transicions
mutuament diferenciat —una aparent major difi-
cultat de regeneracié del bosc a la unitat 1,
perd no en la 4, per exemple—, perd, en con-
junt, una estabilitat moderada envers els canvis
d'usos. I la unitat 3 és la que gaudeix de major
estabilitat, més resisténcia a canviar de catego-
ria d'Gs. Aquesta unitat basicament conté els
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Fig. 19.3. Canvis en les cobertes del sol entre 1984 i 2000 a Menorca. A partir de tres tipologies basiques: vegetacié natural, conreu i
sol improductiu. S'ha aplicat un filtre modal de 5 x 5 pixels per tal d'eliminar el soroll i remarcar les principals tendéncies.
Resolucio de 150 m.
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paisatges agroforestals ubicats damunt els gre-
sos vermells. Aquests foren considerats els més
ben conservats (Pretus i Chust, 1998), en rela-
¢i6 a la major maduresa ecologica que havia de
suposar el fet de mantenir-se més semblants a
si mateixos al llarg del temps.

A la practica, la identificacié de canvis en
els usos del sol, sense proposits de modelitza-
cio, és per si mateix un objectiu d’interes, com
l'analisi d’'un interval de setze anys que es mos-
tra aqui, a base de comparar les classificacions
de les cobertes del sol sobre dues imatges TM
de juliol de 1984 i de 2000. Per tal de minimit-
zar fonts d’errors provinents de comparacions
pixel a pixel inexactes, degudes als errors de
correspondéncia geografica entre imatges, o
dels criteris de classificacio utilitzats per a cada
imatge, s’ha procedit a una fusi6 de la llegen-
da inicial de 12 classes, fins a obtenir-ne una
amb només tres grans tipus de cobertes: (1)
vegetacid natural i pastures, (2) conreus en

actiu i (3) sol improductiu (zones urbanes,
roquissars).

Una vegada elaborats els mapes tematics
en tres grans tipus de cobertes per a 1984 i
2000, es procedeix al seu creuament i a la detec-
ci6 d’arees que han canviat d'Gs. Posteriorment,
per a cadascuna de les sis transicions possibles
d’un Us a un altre, s’ha realitzat un estudi de les
classes inicials de major resolucié tematica que
hi son involucrades, per tal de caracteritzar el
tipus de transicid subjacent.

La Fig. 19.3 mostra la distribuci6 dels can-
vis entre les dues dates esmentades. El balanc
global fa que la superficie de vegetaci6 classi-
ficada com a natural hagi augmentat un 8%,
perd aquest valor no és equitatiu si es desglos-
sa per comarques, ja que la de Migjorn experi-
menta molt més augment (17%) que la de
Tramuntana (0.8%). Aquesta diferéncia geogra-
fica s'acompanya d’'una disminuci6 en la super-
ficie dels conreus: una disminucié global del
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Fig. 19.4. Distribucio dels regadius a Menorca (juliol de 2000) i estima de la superficie total irrigada el mesos de juliol de 1984, 1992 i 2000.
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17% a tota lilla, repartida entre un 13% a
Tramuntana i un 20% a Migjorn. La superficie
improductiva illenca ha augmentat entorn d’'un
40-50%. Hi ha més incertesa en aquesta darre-
ra estima, a causa de les confusions en la clas-
sificacio d’arees amb usos marginals a I'interior
de Tilla. Tot i aixo, els canvis més evidents es
deuen sobretot a 'augment de superficie urba-
na periférica, inclosos els poligons industrials,
i a la construccio de vials i superficie urbanit-
zada a la costa.

La dinamica d’'usos del sol que s’observa a
lilla té com a principals agents causals I'aban-
donament del camp, la intensificacié dels rega-
dius i la urbanitzacioé. Pel que fa a I'abandona-
ment del camp, no esta repartit arreu per igual.
Sectors agricoles proxims a l'area Mao-Sant
Lluis-Es Castell i alguns entorn de Ciutadella
han estat més actius en el procés de transfor-
maci6 dels conreus en maquies obertes, sobre-
tot en superficies d’ullastrar baix, que rapida-
ment colonitza els camps que ja no son llau-
rats. Per altra banda, el procés invers de rotu-
raci6 de noves arees és molt més imprecis, i
possiblement es confon amb la simple rotacio
de camps en guaret.

La superficie de regadius, que son de facil
classificacio per la signatura espectral que els
caracteritza, permet una avaluacio un poc més
segura de com ha anat estenent-se pel territori
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illenc, i en especial el migjornenc, que és el
que ha sofert un procés de canvi més estes,
principalment a la zona agricola de Ciutadella.
A la Fig. 19.4 es mostra la superficie irrigada
estimada en tres periodes de temps, donat que,
a les imatges ja comentades de 1984 i 2000, s’hi
ha afegit l'analisi d’'una imatge de juliol de
1992. Les dades permeten adonar-se que la
superficie irrigada ha crescut de manera expo-
nencial en aquest periode.

PERSPECTIVES EN ECOLOGIA DE IA
CONSERVACIO DE PAISATGES CULTURALS

La comprensi6 de I'estructura del paisatge
de Menorca, dels factors fisics i topografics que
determinen part dels patrons de fragmentacio
dels seus habitats naturals, com també I'ava-
luaci6 dels canvis en els usos del sol, determi-
nats pels condicionants socioeconomics, cons-
titueixen les bases per a la conservacio de la
biodiversitat a escala territorial. Com ja hem
referit a la introduccio, cal un esfor¢ tant anali-
tic com de sintesi entre les disciplines d’analisi
territorial i de I'ecologia que permeti abordar
amb prou base empirica les complexes interre-
lacions que determinen la riquesa biologica
dels paisatges culturals, constituits per frag-
ments d’habitats naturals i antropics.
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Fig.19.5. Valors del coeficient de correlacié lineal entre la riquesa d'especies i I'estructura del mosaic d'habitats per a dos grups d'ar-
tropodes, per a diferents escales espacials, testats independentment a partir de la informaci¢ extreta de dos sensors optics
(Spot i TM). En cercles, espécies de dipters; en rectangles, espécies d’homopters. En simbols plens s'assenyala I'escala més
significativa de maxima resposta. Modificat a partir de Chust et al. (2003a)
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Dins d’aquest context, un dels problemes
més rellevants €s el de l'escala espacial. La
mobilitat individual de cada espécie, la dura-
da i el tipus de cicle vital, i les dependencies
interespecifiques, condicionen I'escala espa-
cial que utilitzen els individus d’'una espeécie.
Es desperar, per tant, que els grups d’orga-
nismes amb una ecologia semblant respon-
guin a escales definides i diferents de les d’al-
tres grups (Fig. 19.5). Per exemple, en una
analisi de taxocenosis d’insectes en diferents
tipus de mosaics, hem constatat altres respos-
tes, en intensitat i en amplitud, respecte a
I'escala, en quant a la composicio de les espe-
cies de diferents grups funcionals (Chust et
al., 2003a, en premsa). En particular, les espe-
cies de dipters amb larves depredadores mos-
tren respostes més intenses i nitides a escales
majors que les especies de dipters fitofagues
i saprofagues. Es a dir, els dipters depreda-
dors son sensibles a parametres de composi-
ci6 1 estructura del mosaic d’habitats per a
arees meés grans (uns pocs centenars de
metres de costat). En canvi, les espécies no
depredadores responen a escales molt més
petites: la seva composici6 i, de retruc, la
riquesa d’especies, depenen d’alldo que s'es-
devé en un radi de poques desenes de metres
entorn de l'area mostrejada.

En certa manera aquests i d’altres estudis
van revelant com les unitats de percepcio pai-
satgistica a escala humana no son necessaria-
ment les més adequades per a entendre la
distribuci6 de la biodiversitat als habitats
locals. El concepte convencional de paisatge,
tal com s’entén a vista d’ocell, no sempre és
el més idoni. Cada grup taxonoOmic percep a
la seva manera l'estructura de taques homo-
genies separades per fronteres d’altres uni-
tats, i aix0 s’esdevé tant a escales com a
nivells de percepcio diferenciats (Fig.19.6).
Establir empiricament aquestes escales Opti-
mes de resposta permet també afrontar el
problema practic d’elaborar mapes de carto-
grafia potencial de les especies a partir de
funcions de calibracié apropiades (Fig. 19.7)
(Chust et al., 2003b).

Les conclusions d’aquesta linia de recer-
ca van en el sentit de remarcar la importancia

fa)

Fig.19.6. Etapes en la segmentacio d'una imatge per tal de detec-
tar diferents categories de fronteres que separen tipus
d'habitat. (a) detall de la zona limitrof entre els materials
de Migjorn i Tramuntana a la zona de la Vall-cala Morell
(banda 2, verda de TM). (b) Mapa d'intensitat de fronte-
res; la intensitat del to és proporcional al grau de contrast
radiométric entre arees veines, €s a dir, separen cobertes
més diferenciades. (c) Imatge segmentada i seleccio de
tres nivells de més a menys contrast (gris a negre); el grau
d'heterogeneitat del mosaic d'habitats queda pales per la
densitat de fronteres de diferent contrast.
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Fig.19.7. Valor predictiu de la riquesa d'espécies d'insectes
homopters derivat d'un indicador paisatgistic (pro-
porcid d'area forestal) a I'escala de maxima resposta
(250 m). A partir d'una imatge SPOT. Modificat a par-
tir de Chust et al. (2003a).

de reconeixer que els habitats d'un determi-
nat territori s’estructuren, per raons fisiques i
historiques, al llarg d'una franja d’escales
espacials. En una finestra més o menys defi-
nida d’aquest rang d’escales, és on els grups
d’organismes responen, pel que fa a la seva
composicio especifica i, en part, a la seva dis-
tribucié d’abundancies. Com a conseqiiéncia,
hi ha una determinada biodiversitat de cada
grup taxonomic-funcional d’organismes, de
cada gremi ecologic. La riquesa d’especies
que hom amida fent inventaris és conseqtien-
cia daquest entramat en queé les diferents
escales, en sintesi, contribueixen a la sosteni-
bilitat de la biodiversitat regional. La recerca
ecologica hauria, doncs, d’identificar les esca-
les més rellevants, per tal d’assegurar que les
propostes de gestio i proteccio de l'estructura
d’habitats d’un territori, de la qual depeén la
biodiversitat, siguin ajustades i eficaces en
relaci6 a allo que pretenen preservar.

Agraiments

Volem dedicar aquest treball a Guillem
Orfila, inspirador del projecte Reserva de la
Biosfera de Menorca. Els autors s’han benefi-
ciat de la lectura i comentaris sobre el manus-
crit original fets per Joan J. Fornds, Biel
Obrador i Agnes Canals.
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INTRODUCCIO

Després d’'una primera etapa, que creiem
ja superada, en que des de la ciéncia geogra-
fica s’hagué de reivindicar el paper i la tasca
dels geografs a les tasques de recopilacio,
estudi i analisi de la toponimia, en tant que
instrument per a congixer el territori, actual-
ment, tret de rarissimes excepcions (Binimelis
i Ordinas, 2002), s’ha assumit, com a conse-
quencia de la interdisciplinarietat que és inhe-
rent a 'estudi dels noms de lloc, I'estreta rela-
ci6 entre la geografia i la toponimia que va
molt més enlla de la tradicional utilitat de sim-
ple, perd valuds, component cartografic.

De més a més, si ens cenyim a I'ambit de
les illes Balears, la trajectoria efectuada pel
binomi geografia-toponimia al llarg de les
dues darreres decades resulta, almenys, espec-
tacular: nombrosos geografs han participat a
la recollecci6 de la microtoponimia illenca
que ha fructificat en multiples publicacions,
organitzacié de jornades i congressos, impar-
ticid6 de cursos i seminaris, a més de la con-
feccid de mapes toponimics i topografics.

Dins aquest context engrescador, tampoc
hi han mancat les obres que han intentat sis-
tematitzar la informaci6 extensa i diversa de la
toponimia des d’'un punt de vista geografic

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 315-326.

(Ordinas, 2002). Ens referim, concretament, al
de la terminologia geografica que palesen els
noms de lloc. Una informacié a l'abast, perd
que paradoxalment rares vegades havia cridat
l'atencio, o l'esforg, dels geografs balears. No
obstant aixo, no podem dir que es tracti d’'una
tematica que hagi passat desapercebuda en
altres indrets. Carl Sauer (1889-1975), profes-
sor de geografia a la Universitat de Berkeley,
ja afirma que “el vocabulari geografic i la
toponimia de cada idioma formen un substrat
de saber que encara ha de ser explotat, tant
per a la identificacié de varietats dels feno-
mens que estudiam com per a visions cultu-
rals comparatives”.

Seguint aquesta linia i tal com indica el
titol del present capitol, pretenem mostrar, a
tall d’exemple, el profit que de la toponimia
en podem obtenir en tant que excel-lent des-
criptor del territori perque, coincidint amb
Rosselld Verger (1999), no hi ha res més geo-
grafic que el concepte i la paraula tdpos, pre-
sent a la denominaci6 erudita dels noms de
lloc. Aixi doncs, el nostre objectiu és tan sim-
ple com el de mostrar els generics toponimics
referits a l'orografia, interior i litoral, que hem
localitzat en aquesta comarca o regio fisica del
Migjorn de Menorca, que res no té a veure en
la tradicional bipolaritzaci6 Mad/Ciutadella
que és la que regeix l'illa des de la perspecti-
va de lactivitat humana, tant a nivell politic
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com administratiu i economic. Entorn a aquests
dos pols oposats —i no només geograficament—
s’han format sengles hinterlands, la primacia
dels quals ha pendulat historicament. No deixa
de ser curiosa aquesta doble dicotomia (tra-
muntana-migjorn, llevant-ponent) a lilla bale-
ar de silueta més regular, geometricament par-
lant i malgrat el notori arqueig cap al sud-est.
A Thora, pero, de delimitar el Migjorn menor-
qui que sembla sorgir pel simple contrast amb
els materials geologics que conformen la
Tramuntana, no ho podem fer si no és a par-
tir de I'eix Ma6-Ciutadella que basicament es
materialitza a través de la carretera que enlla-
ca ambdues ciutats seguint les ginyes de l'an-
tic cami d’en Kane, tot travessant sa Mitjania.'

La font toponimica utilitzada ha estat la
resultant de la recopilacio per a vestir el Mapa
Topogrdfic Balear a escala 1:5.000. Aquesta

1 Zona interior de Menorca, allunyada de la costa Nord i de la
costa Sud; i especialment, part interior dels termes de Mad,
Alaior i Ciutadella.

tasca fou duta a terme el 1990 per un reduit
equip del Departament de Ciencies de la
Terra de la UIB, del qual qui subscriu en fou
membre actiu. Més concretament, hem emprat
el conjunt de noms de lloc recollits en els fulls
directors 646, 647 i 673, excepte els 646/8-1 i
els 1-1, 1-2, 1-3, 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 3-1, 3-2, 3-
3, 3-4, 3-5, 4-2, 4-3, 4-4, 5-3 i 5-4 del full 647,
el que en total sumen 3.516 toponims, el
53,6% dels arreplegats a tota l'illa. A més d’'un
exhaustiu treball de camp que comporta I'en-
trevista a gairebé dos-cents informants, també
saprofita l'arreplega previa realitzada per
Josep Mascard Passarius (1946-51) i José 1.
Segui Chinchilla (1983) en sengles mapes
toponimics.

Seguidament, a través dels geneérics o
apel-latius toponimics extrets dels noms de
lloc del Migjorn de Menorca, podem descobrir
els principals trets d’aquest territori i del seu
paisatge acomplint fidelment aquella maxima
de descriure la terra, que és present a I'etimo-
logia del propi concepte de la geografia.

Fig. 20.1. El terme barranc ja apareix documentat a Menorca en el segle XIV. A la fotografia el barranc d'Algendar.
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GENERICS ORONIMICS DE L'INTERIOR

Dins el conjunt dels apel-latius fisics del
teritori, bona part corresponen als oronimics. La
descripcié orografica copsada a través d’aquest
generics no només ens permet identificar qual-
sevol accident del relleu sin6 que també sovint
ens apropa a les seves formes mitjancant el
recurs de la metafora. Si atenem als termes que
fan referencia al relleu negatiu, hi podem dife-
renciar entre els que designen depressions allar-
gades, arredonides o elevades. Entre les prime-
res cal destacar el barranc, tal volta la geoforma
més caracteristica del Migjorn menorqui:

Barranc (m): Terme antic que ja apareix
documentat a Menorca en el segle XIV
(Anonim, 1987), definit com una depressio
profunda produida per les aigiies corrents o
de pluja en la terra, especialment en materials
facils d’erosionar. Es tracta, com es pot deduir,
d'un terme ambivalent o polisemic, puix dona
nom tant al corrent d’aigua com a la forma
excavada del llit, la qual pot variar en funcio
de diversos factors tals com la composicio del
s0l i la for¢a i permanencia de la correntia. El
resultat n’és el barranc, caracteritzat per parets
verticals abruptes i generalment de considera-
ble altura, i un fons més o menys pla que es
va eixamplant a mesura que s’acosta a la des-
embocadura. Els materials més propensos a la
formacié de valls d’aquestes caracteristiques
son les anomenades calcarenites mioceni-
ques, producte de la sedimentaci6 bioclastica
marina. Les parets d’aquests barrancs solen
estar farcides de formes carstiques, essencial-
ment coves i balmes. També apareix el dimi-
nutiu barranquet i, de més a més, segons
Coromines, els toponims dels llocs Albranca i
Albranxella en son mossarabismes derivats.
Exemplars toponimics del Migjorn son:
barranc d’Algendar (Fig. 20.1), barranc
d’Algendaret, barranc de Cala en Porter,
barranc de Cala Escorxada, barranc de
Llucalari, barranc des Rafalet, barranc de
Trebaliiger, barranc del Rei, barranc de sa
Cova, barranc de Santa Monica, barranc d’en
Rellotge, barranc des Lloc Nou des Fasser, es
Barranquet, barranquet de Dall. ..

Canal (m): Espai de terreny estret i llarguer
entre dues elevacions, depressid6 amb desni-
vell considerable, que dona pas a les aigiies
per a I'evacuacio de les pluges. Es forma usual
a Menorca on equival en sentit i freqiiencia al
comellar mallorqui. Al Migjorn de Menorca
també hem localitzat les formes canalo,
canalet i la femenina canalofa.

Canal de ses Arboceres, canal Salat,
canal de Binibo, canal Gran, canal des
Tarongers, canal de Baixamar, canal de ses
Relles, canal6 de Sant Miquel, canalé de Cala
en Bosc, canalo de ses Mates, canalo de sa
Torreta, es Canalet, canalet Amagat, canalet
de na Blanca, sa Canalofa. ..

Coma (f): Depressid més o menys pregona i
planera en terreny de muntanya. Segons el
Diccionari Catala-Valencida-Balear (DCVB), a
Menorca ‘coma’ ja no és paraula viva. I efecti-
vament es tracta d’'un terme amb molt escassa
representacio toponimica al Migjorn.

Sa Coma, ses Cometes, Comerma de sa
Punta...

Regana (f): Petita vall o congost. També

encletxa o fissura en una roca. En qualsevol

cas, es tracta d’'un antic apellatiu d’origen

celta (de “rega”, solc), segons Coromines.

També apareix el diminutiu reganeta.
Regana des Cans, sa Reganeta. ..

Torrent (m): La presencia d’aquest terme dins
aquest grup es deu a la seva ambivaléncia
perque, de més a més d’identificar un curs
d’aigua temporal, per extensioé també designa
la depressio del terreny (barranc, pendis) que
constitueix el llit, gairebé sempre sec, d’aquest
curs d’aigua ocasional. Tot i apareixer a la
toponimia migjornenca, no és comparable
amb l'abundancia amb qué es troba a
Mallorca i les Pititises.

Torrent de sa Marina, torrent de Son
Boter, torrent de Son Granot, torrent de Son
Gras. ..

El grup de termes amb qué es designen
les depressions arredonides queda reduit als
de clot i la variant dimensional, clota.
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Clot (m): Amb un origen presumiblement
metaforic, aquest terme anomena un lloc baix
voltat d’elevacions o, dit d'una altra manera, la
depressié habitualment més ampla que fonda.
També pot referir-se a una articulaci6 de la
costa elevada respecte al nivell de la mar, com
és el cas del clot de sa Cera (Ciutadella) o el
clot des Ases (Mao).

Clot de sa Murta, clot d’en Mora, clot de les
Indies, clot des Rucs, clot d’en Magister, clot des
Bou, clot de s’Hort Nou. ..

Clota (f): Femeni dimensional utilitzat per a
referir-se a un clot gran o a un terreny
enclotat.

Sa Clota. ..

En canvi, no hem detectat, dins I'area del
Migjorn, cap representant de la terminologia
de les depressions elevades: ni l'usual i geo-
graficament estés coll, ni la sella, tan especifi-
cament menorquina.

Pel que fa a les denominacions del relleu
neutre —accidents del terreny que, tot i presen-
tar una morfologia molt diversa, tenen en
comu la no pertinenca ni al relleu positiu ni al
negatiu—, distingirem entre les que descriuen la
verticalitat, les que destaquen la inclinacio, les
que expressen I'horitzontalitat i, finalment, les
que donen idea de 'escalonament. Quant a les
primeres, com a Unics representants de les
parets verticals, hem localitzat:

Espenyador (m): Terme que també localitzam
a la toponimia eivissenca, amb el qual hom fa
referéncia a un estimball o precipici. Crida I'a-
tenci6 l'associaci6 d’idees que reflecteix el
lexema. N'hem trobat un sol exemplar a la
costa del Migjorn.

S’Espenyador.

Penya (f): Tot i que d’entrada designa una gran
massa de pedra en el seu estat natural, sembla
que també des d’antic correspon a parets verti-
cals on queda al descobert una gran superficie
d’aquest material, especialment a la costa.

Penya Negra, penyes d’Alaior, penyes
d’Alparico. ..

Timba (f): Precipici. Es tracta d'un terme molt

rar en el conjunt de les Illes, perd que no obs-

tant, enregistram amb certa freqiieéncia a la

toponimia menorquina i també a la del Migjorn.
Ses Timbes. ..

Els termes que expressen la desviacio de
I'horitzontalitat, que és la declivitat o el declivi,
en el cas del Migjorn solen anar referits als
aspectes clinometrics de les nombroses promi-
nencies orografiques. Hi destaca, per la gran
freqiiencia, el coster.

Coster (m): Pendent gran relatiu a la part late-
ral d’'una prominencia orografica la qual, per
tant, fa costa o rost. A Menorca és on ateny la
maxima intensitat, aplicant-se fins i tot a pen-
dents suaus d’ondulacions lleus del terreny. De
fet, el DCVB precisa que a Menorca també s’a-
plica al pendent d’'un camp o d’una vinya.

Coster Nou, es Costeret, coster d’en Miloca,
coster Gran, coster de s’Enclova, coster de
s’Olivera, coster de na Comerma. ..

Falda (f): Terme metaforic que indica la part
baixa d'una muntanya o altra elevacid del
terreny, alla on comenca la pujada. La seva
preséncia toponimica, dins el conjunt de les
Balears, es limita a l'illa de Menorca.

Falda des Ullastres, falda Nova, falda
Blanca...

Solana (f): Terreny en pendent situat cara a
migdia, on dona el sol. El terme, per tant, con-
jumina l'orografia amb l'orientacié i exposicid
solar.

La Solana. ..

Només hem trobat bancal i repla com a
representants dels generics emprats per a
designar I'escalonament del terreny:

Bancal (m): Derivat augmentatiu de banc:
escalonament en un penyalar vertical que,
generalment, se situa sobre la costa. Es terme
rar, perd0 més freqiient a la toponimia menor-
quina, pel que hi esdevé caracteristic.

Bancal de So n’Olivaret, punta des
Bancal...
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Repla (m): Tros pla i horitzontal en un terreny
que fa pendent. Es tracta d’'un terme de gran
familiaritat amb queé generalment es fa refe-
réncia a escalonaments orografics de reduides
dimensions, fet que probablement és la causa
que la seva representacié toponimica sia infe-
rior al nivell d’Gs que assoleix a la parla.
Repla des Barranc...

Un poc més nombros és el grup dels
generics que donen idea d’horitzontalitat.

Camp (m): Territori pla. Espai de terra plana
destinat a cultiu de sembradura o d’arbres
fruiters. Espai descobert relativament pla i
situat fora de poblacié que es diu principal-
ment en oposicid a ciutat (lloc poblat) i a
muntanya (loc que no és pla) (DCVB, 2). Es
tracta, per tant, d’'un terme ric en accepcions i
matisos, perd que en tots els casos hi destaca
el significat d’horitzontaliltat que conté.
També hi trobam el diminutiu campet.

Camp Roget, camp d’Albranca, camp
Reial, campet de sa Creu. ..

Pla (m): Porci6 de terreny que no presenta
elevacions ni depressions considerables.
Constitueix, semanticament, el paradigma de
la noci6 d’horitzontalitat. De més a més de la
seva usual morfologia substantiva, hi hem d’a-
fegir la no menys corrent funcié adjectival,
també reflectida abundantment a la toponi-
mia. A la toponimia del Migjorn menorqui
també hi trobam les formes dierivades planet
i planell, i el rar augmentatiu planot. Es un
dels generics més frequients a la toponimia del
Migjorn.

Pla Gran, pla Blanc, pla des Boueret, pla
de sa Talaia, pla de sa Figuera, pla de s’Avion,
pla Bo, pla Verd, pla Estret, pla des Lli, pla des
Xore, pla de s’Era, planell de Sant Pere, planet
de ses Figueres, es Planet, plans d’Alaior, plans
d’Algendar;, planot des Forn de Calg...

Plana (f): Terreny elevat, entre muntanyes, i
més o manco pla; altipla. Sembla tractar-se
d’un femeni dimensional al ser, en general, les
planes de major dimensid que els plans.
Malgrat tot, les planes resten lluny a I'hora de

representar I'horitzontaliat del territori i son
superades clarament tant pels plans com pels
camps.

Plana des Pou, plana des Bitlo, plana de
Santa Rita, plana Llarga, plan de Baix...

Respecte a la terminologia relativa al
relleu positiu, tractarem en primer lloc les
majors formes localitzades:

Mola (f): Muntanya isolada, de forma massis-
sa, arredonida i plana al capdamunt, I'exten-
si6 de la qual pot ser forca variable. Segons el
Diccionari etimologic i complementari de la
llengua catalana (DECLIC), el terme prové de
‘molf’.

La Mola, mola de Sant Adeodat, sa Mola,
sa Moleta. ..

Munt (m): Arcaisme de muntanya. D’escassa
presencia toponimica, ja no és paraula viva
amb aquest significat.

Munt de I’Angel. ..

Muntanya (f): Elevacié natural i notable del
terreny. Es aquest el genéric per antonomasia
i el més usat per a desginar una eminéncia
orografica, perd apareix escassament a la
toponimia. Si bé una muntanya es defineix
pels conceptes de desnivell i d’altitud, poca
cosa més en podem precisar, puix les dimen-
sions varien enormement. Tanmateix, I'is a la
parla d’aquest terme ben poques vegades es
correspon amb el mateix genéric toponimic. A
la toponimia migjornenca també hi trobam la
variant diminutiva muntanyeta.

Muntanya Grossa, muntanya Nova,
muntanya Vella, sa Muntanyeta. ..

Puig (m): Elevaci6 del terreny, més o menys
rosta, formant cim, que sobresurt del terreny
circumdant (GEC, 18). En principi, un puig
no és sind una muntanya arquetipica, amb
un cim ben visible i uns vessants més aviat
rostos. No obstant aix0, a vegades la realitat
—en forma de les topiques excepcions que
confirmen la regla— desmunta aquestes defi-
nicions: ens en pot servir d’'exemple el puig
de Son Tica, al SE de Ciutadella, el qual, tot
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i aixecar-se fins a 92 m sobre el nivell del
mar, té un desnivell, respecte als voltants, a
penes perceptible. Nogensmenys, el Migjorn
i també el conjunt de lilla de Menorca és el
territori balear on, amb diferéncia, més hi
escasseja el generic puig, tan abundant en
altres indrets.

Puig de Santa Magdalena, puig de
S’Ermita, Puigmal, puig de Son Tica, puig de
sa Font Redona, puig des Bec, Puigmalet...

Serra (f): Conjunt de muntanyes. Al Migjorn
de Menorca, com en el conjunt de l'illa, reben
aquesta denominaci6 les elevacions munta-
nyoses del terreny que es drecen més en sen-
tit longitudinal que no pas en amplaria, on
quasi sempre s’hi detecta la successio de dos
o més cims. Les reduides dimensions d’aques-
ta tipologia de muntanyes allargades —que les
allunya de la definicié més classica que s'ade-
qua a la realitat d’altres exemplars situats fora
de l'illa— explica que també hi trobem el dimi-
nutiu serreta.

Serra d’en Marti, serres de ses Rambles, sa
Serreta. ..

Talaia (f): Prominencia, puig, des d’on es pot
observar el camp, la mar, etc. i donar avis del
que shi descobreix. De fet, sembla que
aquesta tipologia orografica ha pres el nom de
I'observatori que s’hi situa al cim o de la qua-
litat de bon mirador, oferint amples panora-
miques als qui el culminen. També apareix a
la toponimia migjornenca la forma talaieta.

Sa Talaia, ses Talaies, talaia d’Artrutx,
talaia des Vigia, talaia d’Egipte, talaia Gran,
talaia de Torrepatxina (o Torre Petxina), ses
Talaietes. ..

A un nivell de menor entitat, dins el que
podriem denominar morfologies orografiques
mitjanceres o meso, hi trobam el generic:

Pujol (m): Puig petit sense acabament agut.
Es de gran s a totes les illes Balears, tot i que
Menorca és la que en presenta menor densi-
tat toponimica.

Es Pujol, pujol d’en Ferrer, pujol de ses
Mates, pujol de Davant. ..

Entre les formes menors del relleu posi-
tiu, n’hi ha que es refereixen a la part supe-
rior més enlairada d'una muntanya amb el
concepte suplementari de primesa, tal com
reflecteixen ben graficament les metafores
emprades:

Corona (f): La part més alta d'una muntanya.
Perd també i des d’antic té el significat de cim
planer i arredonit.

Ses Corones, tanca de sa Corona, pla de
ses Coromes. ..

Esquena d’ase (f, sint): Seguint la tendeéncia
universal d’aplicar per analogia noms propia-
ment de parts del cos a les formes amb quée
se’ns presenta la natura, com que esquena €s
també, per extensio, la part superior i conve-
xa d'una cosa, aquest mot funciona aixi
mateix com a sinonim de carena: part supe-
rior i convexa d’'una muntanya. No podem
determinar si la referéncia a 'animal és direc-
ta o passa per reproduir la tipologia de les
parets (d’esquena d’d) que també es diuen
aixi per ser rematades en forma punxaguda i
de seccié triangular. No obstant aix0, segons
Coromines, a Menorca, esquena, tal qual, és
gairebé més un sinonim de serrat (muntanya
llarga de poca altitud) que de carena de serrat
(DECLIC, 3).

Finalment, les dificultats d’enmotlar la
diversitat morfologica dels accidents de relleu
positius juntament amb l'abundancia de
nomenclatures, sovint metaforiques, obliga a
la seva agrupacié en una especie d’entrada
comodi, sota l'epigraf de diversos:

Bony (m): Prominéncia orografica de redui-
des dimensions. Diferents autors enriqueixen
aquesta definicié amb una forma arredonida o
massissa.

Bony d’en Xesc...

Castellet (m): Prominéncia sovint litoral i en
general de poca extensid. També lloc enfilat
damunt penyalars. Al Migjorn també hi apa-
reix la variant castellas. Ambdues, de clar ori-
gen metaforic, esdevenen autentics generics
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que figuren amb relativa freqtiencia a qualse-
vol de les Balears, malgrat que no apareguin
a cap dels diccionaris consultats. Potser origi-
nariament fessin referéncia a construccions
prehistoriques o a petites fortificacions musul-
manes o cristianes (Xamena, 1991) de les
quals no en queden indicis, passant, amb el
temps, a identificar la protuberancia rocosa
que en constituia la base.

Es Castellet, castellet de Macarelleta, cas-
tellds des Caparrot, es Castellar. ..

Frare (m): Metafora toponimica amb qué es
designen freqiientment penyals de forma pun-
xeguda o fallica. L'accepcio que el defineix
com a “mena de columna ciclopia que sol
estar collocada dalt d’'un penyal (Men.)”
(DCVB, 6) ens obliga a pensar en una possi-
ble relaci6 entre ambdos significats. Draltra
banda A. Galmés (1990), en el capitol dedicat
a “Penas y Montes fractos”, afirma que del llati
FRACTU, passant per frae o fra, s'arriba a frare.
Es Frare...

Penyal (m): Penya grossa i elevada, general-
ment aillada. En alguns indrets fa referéncia a
penya-segats o parets rocoses, motiu pel que
els termes penya i penyal son, en conjunt,
emprats indistintament per a designar tant una
eminencia rocosa com la seva paret, ambdos
aspectes indiscutiblement lligats a la majoria
dels casos en una mateixa realitat orografica.
Sha de convenir, tanmateix, que els noms
més usuals per a designar les roques grosses
aillades son penya i penyal i, sobretot, el
darrer. Perque tots dos mots fan referéncia a
grossos blocs de pedra i un bloc sol presentar
uns limits definits, perd en un penyal, la con-
dici6 daillat sembla ser més imprescindible.
Penyal de sa Miloca, penyal Vermell, pe-
nyal Alt de s’Angles, penyal des Frare, penyals
de Biniguardo, penyal Gracios, penyal de ses
Coves, penyal Serrat, penyals de sa Font...

Roca (f): Massa considerable de materia
petria, especialment la que s’al¢a a la superfi-
cie de la terra o de la mar (GEC, 19). Tant en
I"Gs comtd com en els generics toponimics, el
nom de roca designa basicament els grans

volums de materia pétria no esmicolada que
es troben al descobert a la superficie de la
terra, i és per aixo que indica, en primer lloc,
la composicié6 d’un terreny determinat, motiu
pel qual és un geneéric que s'aplica a qualse-
vol tipus de relleu. No obstant aix0 i com
encertadament indica Moreu-Rey (1982), roca
té molt sovint el sentit de penya i penyal, de
més a més d’alguns altres.

Roca de s'Indio, sa roca Tombada, roca
des Coloms, roca de s’Escut, roca de s’Aigua,
ses roques Llises. ..

Tom (m): Pronincia menorquina de torm,
penyal o elevaci6 del terreny isolada (DCVB,
10). D’escassa representacio toponimica, tant
a Menorca com a Mallorca, es tracta d’'un
mossarabisme, tal com revela la terminacié en
o de la variant “tormo” que apareix sovint en
altres indrets peninsulars.

To(r)m de Biniarroi, to(r)m de na
Bribona, illot des Torm. ..

Menci6 a part ens mereixen els dos gene-
rics —dits aixi amb totes les reserves— segtients
que trobam Unicament i exclusiva a lilla de
Menorca. Es tracta de:

Capell de ferro (m, sint): Metafora amb que
es designen a Menorca algunes prominéncies
orografiques de mitjancera magnitud. No
tenim explicacio per l'objecte que dona lloc a
la metafora, tot i suggerint-nos la possibillitat
dun antic elm o casc militar.

Enclusa (f): Lexemplar toponimic menorqui
(s’Enclusa, amb 268 m daltitud, constituteix
un dels punts més elevats de l'illa) és I"anic a
l'ambit balear. Segons Domingo (1985) “a la
toponimia ribagorcana [...] hi ha «encluses»:
entre Benavarri i Llaguarres hi ha, per exem-
ple, 'enorme penyal de {’Enclusa»”. Es tracta
d'una metafora, obtinguda per la comparacio
de la forma de la roca amb lenclusa o
encruia del ferrer, segons confirmen Coro-
mines (DECLIC, 3) i també Moreu-Rey (1982):
“Segurament per la forma del cap de martell
que presenten, algunes configuracions oro-
grafiques reben el nom de el Mall, explicacio
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valida també per a s’Enclusa’.

També amb un accentuat caracter menor-
qui hem de destacar, per acabar amb el con-
junt dels generics toponimics del relleu inte-
rior i del paisatge migjornencs, tres exemplars
d’elevada frequiéncia entre els noms de lloc
del conjunt de Tilla. Mentre que el primer fa
implicita referéncia a l'erosioé del relleu, el
segon ens assabenta de la composicio del
terreny i d'una qualitat del conradis alhora, i
el darrer es pot classificar dins el grup dels
apel-latius referits a 'exposicio solar aplicats,
en aquest cas, també al conradis.

Mal-lloc (m, sint): Formula menorquina i de
frequent Gs toponimic amb queé es designa un
terreny accidentat, de dificil accés. Segons
Moreu-Rey (1982), les dificultats d’accés al
relleu en general son posades en evidéncia
amb designacions con Mont Aspre, Els Aspres,
o mitjancant I'addici6 del determinatiu ‘mal’.

Terresnoves (f, sint): Son abundantissimes
les tanques menorquines (antigues rotura-
cions) identificades amb aquest toponim o la
variant diminutiva ses terres Nowveles, encara
que també hi trobam la forma singular: sa
terra Nova, terranova des Pins. ..

Ull de Sol (i, sint): Lloc on arriben de ple els
raigs del sol (DCVB, 10). Es un genéric molt
corrent a la toponimia de Menorca per a
designar les tanques amb molt bona exposicio
solar.

S’Ull-de-sol, ull-de-sol de ses Penyes...

GENERICS ORONIMICS DEL LITORAL MIG-
JORNENC

Quan ens acostam al litoral, on la mar
esdevé el principal agent modelador del relleu
que hi ensopega, cal travessar abans una fran-
ja terrestre fronterera clarament identificada,
al llarg de tot el perimetre illenc menorqui,
amb un generic abundant a la toponimia:

Marina (f): Extensi6 de terra poblada de

garriga i contigua a la mar, costa de la mar.
Possiblement es tracti de I'accepcio originaria
del terme que, amb el temps, hauria perdut la
connotaci6 relativa a la proximitat del mar
que segurament li donava alguns dels trets
que encara conserva, com €s ara la de poc fer-
til. £s terme frequentissim i, per aixo, caracte-
ristic del Migjorn i de tota Menorca —si bé
creiem que adopta més aviat 'accepcio fitolo-
gica, on hi destaca la massiva preséncia del pi,
enfront d’aquesta, diguem-ne geografica— on
també abunda la forma diminutiva marineta.

Marina de So n’Olivaret, marina des
Siniot, marina de Son Vivo, ses Marines, sa
Marineta. ..

Per sobre de l'inestable nivell de la mar,
hom pot apreciar les formes del relleu litoral
negatiu, depressives i d’escassa altura, que
faciliten la intrusi6 de les aiglies marines,
donant lloc a les inflexions de la costa. Tenen
per noms:

Arenal (m): Indret cobert d’arena. Platja.
Toponimicament destaca forca a Menorca.

Arenal Petit de sa Mesquida, arenal Gran
de sa Mesquida. ..

Banyer (m): Variant masculinitzada de banye-
ra: calo litoral on es banyaven, lloc de banys.
Es terme amb representacié toponimica exclu-
siva de Menorca i que no recullen els diccio-
naris.

Banyer d'en Tremol...

Cala (f): Entrada que fa la mar en una costa
brava i que hom aprofita per treure i avarar
les embarcacions. Es una petita vall fluvial o
depressio, envaida parcialment per la mar per
efecte d’'una transgressi6 marina o per un
efecte tectonic. s el genéric més estés a totes
i cada una de les illes Balears a I'hora de
designar una inflexié de la costa, quasi sem-
pre marcada per la major altura dels laterals.
A la costa migjornenca també hi trobam els
diminutius cal6 i caleta.

Cala Binissafiiller, cala de Biniparratx,
cala de Sant Esteve, cala des Sac des Blat, cala
en Porter, cala en Turqueta, cala Fustam, cala
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Fig. 20.2. El terme cala designa una entrada que fa la mar en una costa brava. A la fotografia cala Mitjana.

Galdana, cala Mitjana (Fig. 20.2), cales Coves,
cales Fonts, calo Blanc, calo de s’Oli, calo d’en
Fus, calo d’en Morla, calo des Vinblanc, calo
Fondo, calo Roig, caleta den Gorries, caleta
des Pilons...

Ferradura (f): Petita articulacio del litoral en
forma superior, 0 més completa, a la semicir-
cular, de clar origen metaforic i d’escassa res-
presentacio toponimica.

Sa Ferradura. ..

Olla (f): Metafora evident amb queé s’anome-
na una raconada redonenca de la costa o
vorera de la mar (DCVB, 7). Encara que és
enregistrada toponimicament a totes les Illes,
és a Menorca on n'apareixen proporcional-
ment major nombre d’exemplars. També hi
trobam la variant olleta.
Olleta de Trebaliiger, ses Olles. ..

Raco (m): Petit espai de la mar litoral delimi-
tat per un angle de la costa. A Menorca, i la
costa de Migjorn no n’és una excepcio, sovin-
teja la versio castellanitzada rincd i la deriva-
da rinconada.

Raco Alt i Fondo, raco de ses Avellanes,
raco des Barril, racé d’en Rost, racé des
Cavall, raco des Pi, racé Fondo, raco des
Suros, raconada de Son Vell, rinco den
Pudent, rinconada des Quatre Rals. ..

No volem cloure aquest apartat sense fer
menci6 del toponim sa Mitja Lluna, que
també mitjancant bella metafora identifica un
relleu litoral negatiu del Migjorn menorqui.

En oposicio al grup anterior, resta la part
terrestre i, per tant, elevada del litoral, consti-
tuida pels accidents que avancen cap a la mar
de forma incisiva:



324

Antoni Ordinas Garau

Cap (m): Macroforma litoral, prolongaci6 del
terreny dins la mar, generalment d’entitat
superior a la punta i el morro. L'origen meta-
foric del terme indica que agafa el significat
d’extrem, que no inclou cap referéncia mor-
fologica que, en canvi, si tenen els generics
punta i morro.

Cap d’Artrutx, cap de Llebeig, cap de
Malpassar, cap d’en Botifarra, cap d’en Font,
cap Gros, cap Negre...

Cavall (m): Punta allargassada sota l'aigua

(Ribas, 1991). Terme localitzat a Eivissa on

també denomina indrets on s’hi troba una

petita punta, més alta que llarga, que cau

quasi verticalment dins la mar (Ribes, 1993).
Es Cavall. ..

Esperd (m): Punta de roca que romp les
onades a l'entrada d’una cala, d’'un port, etc.
(GEC, 10). Terme metaforic del qual en tro-
bam la variant diminutiva esperonet.

S’Esperonet, punta de s’Espero, baix de
s’Espero...

Galera (f): Prominencia generalment litoral i
de petites dimensions, baixa i allargada.
L'origen és metaforic tal com recull del
DECLIC quan diu “...en aqueixos parlars es
tracta de Daplicaci6 translaticia a una gran
penya, que s’ha comparat, al mig d’'una costa
brava o d'una serra penyalosa, a la silueta
d’'una nau que se’ns atan¢a amenacadora lle-
vant-se al mig del mar”.
Sa Galera, illot de sa Galera. ..

Morro (m): Massa de roca o de terra promi-
nent (DCVB, 7). Com a forma litoral, gene-
ralment és menys agut que la punta i de
menor entitat que el cap.

Morro Caigut, morro d’Alcalfar, morro
de Llevant, morro d’en Toni. ..

Pesquera (f): Lloc destinat a la pesca per la
seva abundancia de peix; ja sia paratge de la
mar, ja sia de la costa. La denominacio de les
pesqueres litorals, utilitzada pels pescadors o
pescaires de canya pot presentar una varia-
da tipologia formal on no hi sol mancar la

preseéncia d’antroponims.

Pesquera des Allots, pesquera des
Comte, pesquera d’en Nebra, pesquera d’en
Moreno, pesquera d’en Rilus, pesquera del
Diable. ..

Platja (f): Porci6 de costa de poca inclinacio,
formada per acumulacié d’arena o per altres
materials detritics (GEC, 18). Etimo-
logicament prové del grec amb el significat
de ‘costats, flancs’ d’on passa a ‘vessant, fal-
dar’ i després ‘costa maritima’ (DECLIC, 06).
Cal recordar que, en el seu significat genui,
el sediment de la platja no és sempre l'are-
na, d’aqui el generic arenal per a distingir-ne
el matis. Al Migjorn també hi trobam una
rara variant: platjal.

Platja Gran, platja de Binigaus, platja
de Son Xoriguer, platja des Comte, platja de
Punta Prima, platja de Sant Tomds, plaiges
de Son Bou, es Platjals...

Punta (f): Bra¢c de terra de poca extensio
que avanca dins la mar, de forma més aguda
i baixa que el morro i, generalment, de
menor entitat que el cap.

Punta de Binissaida, punta de Maca-
rella, punta de na Bruna, punta de na
Plana, punta de sa Bateria Amagada, punta
de sa Guarda, punta de s'Alzina Dolga,
punta de Sant Lloreng, punta de s’Espero,
punta des To(r)ms, punta des Capiroti,
punta des Clots, punta des Falcons, punta
des Governador, punta des Mabres, punta
des Pinar, punta des Tambors, punta
Prima. ..

Tot i no encaixar perfectament dins el
grup anterior, més que res per la connotacio
de composicio del terreny i d'una major o
menor duresa petria, la seva situacio litoral
ens en permet la inclusié al present apartat.
Ens referim a dos genérics també de regust
menorqui:

Macar (m): Lloc abundant de macs o petits
codols.
Es Macar, macar des Canotells. ..
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Maressos (m, p): Indret costaner, general-
ment penya-segat, on abunda i aflora aques-
ta pedra calcarenitica —etimologicament deri-
vada de mar—, emprada per la construccio.
Es molt més fluix que altres menes de pedra,
fet que segurament ha estimulat perque sigui
identificat pel seu propi nom. Segons
Coromines es tracta d'un mossarabisme
exclusiu de les Illes (DECLIC, 5), que localit-
zam sobretot a Menorca.

Es Maressos, maressos de Santa Anna

Mencié a part mereixen les accepcions
relatives al relleu litoral aillat:

Escull (m): Roca a flor d’aigua o a molt poca
distancia de la superficie de l'aigua, perillo-
sa per a la navegacio; si bé també pot arri-
bar a designar illots o penyals que sobresur-
ten ben clarament de la superficie de l'aigua.
Trobam també a la toponimia migjornenca la
variant intensiva escullot.

Escull de Biniquadrell, escull Llarg,
escull de sa Sarclatera, esculls de Santa
Elena, esculls de sa Mola, esculls Redons, es
Escullots. ..

Ila (f): Porcié de terra voltada d’aigua de
tots costats.

llla de I'Aire, illa Plana, illa del Rei, ses
Llletes. ..

Illot (m): Tlla petita i despoblada (DCVB, 6).

Illot de Binissafiiller, illot de sa Barca,
illot de sa Sal, illot d’en Marcal, illot des
Cagaire, illots de Binibequer, illots de sa
Mesquida. ..

Lluny, tal volta, dels generics relatius al
relleu, perd amb una presencia toponimica
gairebé exclusiva de Menorca, i del Migjorn,
no podem deixar de citar el genéric

Bol (m): Indret de la mar on es realitza I'ac-
te de tirar o estendre a la mar les xarxes.
Pesquera. Eimologicament prové del grec
amb significat de tirar, i més encara tirar una
xarxa, la xarxa mateixa i alldo que s’hi pesca.

Bol de ses Sirvies, bol Sant, bol d’en
Feliu, bol de s’Alga, bol d’en Fosc...

A MANERA DE CONCLUSIO

Si a través de la toponimia menorquina ja
descobrim una illa amb unes caracteristiques
que li atorguen no només una personalitat
propia, sind també la més nitida i diferencia-
da —de més a més de preservada— del conjunt
de les Balears, en consequiéncia també s’hi
localitza una terminologia geografica amb
prou caracter que, tot i presentar, evident-
ment, afinitats amb la de la resta de les Illes,
no deixa d’aportar elements definidors i prou
diferenciadors de la resta de larxipelag.
Aquestes qualitats no han de ser, ni de molt,
alienes a la comarca del Migjorn, part fona-
mental d’aquesta reserva de la biosfera. Aixi
doncs, amb l'analisi dels generics presents en
els toponims del Migjorn de Menorca i de la
seva freqiencia, podem descobrir una clara
correspondeéncia entre ells i els trets fonamen-
tals de I'espai on se situen.

Aixi, i ja de forma preliminar, el baix
nivell d’'urbanitzaci6 i rururbanitzacié del pai-
satge menorqui —almenys en comparacié amb
la resta de les Balears— queda reflectit a la
toponimia que mostra com els generics més
frequients palesen els aspectes fisics del pai-
satge. Dos factors son els de major pes a 'ho-
ra d’explicar aquesta abassegadora majoria
dels oronims: la insularitat, origen d'un impor-
tant nombre de toponims i geneérics que arti-
culen l'extens litoral, i la intensa accidentalitat
del territori: la forta i alterna presencia de
plans i costers i la relativa abundancia dels
grans barrancs que solquen el Migjorn.
Sobresurt, juntament amb ‘barranc’, el generic
canal que apareix fortament escampat arreu
del territori, constituint-se en el maxim repre-
sentant de les depressions allargades quan no
arriben a la magnitud de barranc.

Un altre tret diferenciador del paisatge
fisic que queda igualment reflectit a la topo-
nimia, és la minsa presencia del relleu positiu
interior, especialment a nivell de mesotoponi-
mia, sense cap generic destacat: només una
molt discreta representacié de puig, pujol i
serra.

Per altre costat, no podem deixar d’es-
mentar algunes accepcions oronimiques
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genuinament menorquines, com bancal, ba-
nyer, mal-lloc, capell de ferro, rincé i rin-
conada que, a vegades, com és el cas de
s’Enclusa, arriben a ser termes hapax dins el
conjunt del corpus toponimic balear. A molt
poca distancia n’hi hem de situar d’altres que,
si bé son compartides amb Mallorca, és a
Menorca on assoleixen la plenitud. Ens refe-
rim a genérics com ull de sol, macar, marés
(maressos) i marina. Apel-latius toponimics
com timba, tom (torm) i bol, tot i no ser
exclusius, també formen part de linteressant
conjunt dels genérics que configuren la iden-
titat cultural i geografica de Menorca i que tro-
bam ensems en el patrimoni oronimic del
Migjorn.
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L'ASSENTAMENT HUMA

des de la prehistoria fins al baix Imperi
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Institut Menorqui d’Estudis

INTRODUCCIO

Per a l'elaboracié d’aquest estudi hem
treballat sobre linventari de béns d’interes
cultural de l'illa, la base de dades més actua-
litzada amb que podiem comptar. L'aplicacio
informatica de gesti6 d’aquest registre va ser
creada per SILME (Servei d’Informatica Local
de Menorca) a mida del Servei de Patrimoni
Historic. Es una base que s'actualitza cons-
tantment amb noves troballes i que conté un
ampli nombre de camps per fitxa, tot i que
els camps més treballats i complerts son més
bé de tipus administratiu, mentre que els
geografics i historics s’han anat completant
de forma desigual. Amb aco volem dir que
no estem davant una carta sistematica dels
jaciments arqueologics de lilla i que encara
hi pot haver descobriments interessants que
ajudin a ampliar el nostre coneixement sobre
la distribucio dels assentaments prehistorics.

La base cartografica utilitzada ha estat el
Mapa Topografic Balear (MTB) a escala
1:5000 en format dgn de Microstation, a partir
de la qual es va crear una serie de capes tema-
tiques, en format del SIG utilitzat (shape
d’Arcview), amb les que es va fer I'analisi terri-
torial i espacial. Aquestes capes tematiques
van ser: relleu, amb les corbes de nivell de

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 327-350.

5 m d’'interval i xarxa hidrologica, amb tots els
cursos d’aigua superficial (permanents i no
permanents). Altres capes tematiques utilitza-
des, de diferent base cartografica, han estat:

Mapa geologic de Menorca, en format
shape d’Arcview i digitalitzat per 1'Ob-
servatori  Socioambiental de Menorca
(OBSAM ) a partir del Mapa de I'I'TGE en
paper i escala 1:25.000. Aquesta ha estat la
font per a la delimitacio del Migjorn de l'illa
com a ambit del treball. Mapa de sols de
Menorca, en format shape d’Arcview i digi-
talitzat per PTOBSAM a partir del Mapa de
I'IME en paper i escala 1:100.000

DEL POBLAMENT INICIAL A 1’1100 ANE
El poblament huma de Menorca

Com a punt de partida, cal tenir en
compte dues consideracions prévies: @) En
els territoris insulars el poblament inicial
queda clar; és a dir, en un moment anterior
al procés, no hi ha poblacié humana de cap
casta. b) Els grups humans son selectius a
I’hora d’ocupar el territori, deixant buides o
per a una ocupacio6 final, forcada per la pres-
si6 demografica, les terres més marginals, en
el cas de les illes, les més petites i allunya-
des del continent (Cherry, 1984).
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Menorca, des del punt de vista de l'a-
profitament huma per comunitats amb un
nivell tecnologic precari, és un territori cla-
rament marginal per diversos motius. En
tractar-se d’una illa, la més allunyada de les
terres continentals del Mediterrani occiden-
tal, la dificultat quant a l'accessibilitat és
notable. A causa del seu escas relleu, és poc
visible des de la mar.

Les caracteristiques geomorfologiques i
biogeografiques de lilla no la fan especial-
ment interessant per a una comunitat huma-
na. Es una illa de dimensions reduides, per
tant, fragil quant a equilibri ecologic i escassa
quant a recursos alimentaris. Tampoc compta
amb cursos d’aigua superficials importants o
regulars i manca de recursos minerals d’espe-
cial interés. No és una zona de pas important
quant a migracions massives d’ocells o d’ani-
mals marins (Alcover, 2000).

Aquestes caracteristiques converteixen
Menorca, malgrat el seu elevat grau de cen-
tralitat respecte de la conca occidental del
Mediterrani (Champman, 1991), en una
especie de finis terrae, en el punt final de la
visual que uneix les Balears amb el conti-
nent a través de Mallorca i expliquen el fet
que sigui "Gltima illa de l'arxipelag en ser
poblada.

La constatacié arqueologica de I'existen-
cia d'una poblaci6 humana estable a
Menorca no va més enlla de finals del III
mil'lenni ANE, encara que determinats can-
vis observats en la flora balear al llarg de tot
el III mil-lenni ANE i no del tot explicats des
de la perspectiva del canvi climatic podrien
tenir un origen antropic (Yl et al, 1997).

Si tenim en compte el que hem dit
abans respecte de la marginalitat de
Menorca, hem de deduir que el poblament
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Fig. 21.1. Tot i el seu caracter orientatiu, els poligons de Thiessen permeten fer-se una idea de la territorialitzacio de I'espai i de la relacio
entre els assentaments i els diversos sistemes funeraris a |'¢poca pretalaiotica (Gornés, J.S.; Gual, J.; Lopez, A.; de Nicolas, J.C.; inédit).
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Fig. 21.2. Localitzacié a Menorca dels jaciments d'habitacié durant el periode ¢2200-1100 cal ANE.

de l'illa va directa o indirectament lligat al de
Mallorca. En efecte, és a través de la serra
de Tramuntana de Mallorca, amb alcades de
prop dels 1.500 m, com Menorca a nivell
visual queda unida al continent.

Per altra banda, les similituds i diferén-
cies quant a manifestacions culturals que es
detecten entre els grups humans que poblen
Menorca i Mallorca a final del II mil'lenni
i/o principi del segtient, posen de manifest
que el fenomen és molt més complex del
que en un principi caldria esperar i que no
es tracta, ni de molt, d'un simple transvasa-
ment de poblacié des de Mallorca.

El poblament de Mallorca, també tarda
respecte d’altres illes del Mediterrani Occi-
dental, és un fenomen que segons Guerrero
(2000) s’inicia a mitjans del IV mil'lenni ANE,
en un context del Neolitic final i que es con-
sidera plenament consolidat un millenni
després, dins de l'horitz6 cultural del vas
campaniforme. El poblament de Menorca s’i-

niciaria tot just completada I'ocupacio de la
balear major.

La distribucié més o menys uniforme en
tota la superficie insular d’'una determinada
tipologia de construccio funeraria, el sepul-
cre megalitic o dolmen, només present a
Mallorca en una area molt restringida del
nordest insular, es pot explicar a partir de
l'arribada a Menorca d’uns grups humans de
procedeéncia no mallorquina, perd que utilit-
zen Mallorca com a punt d’escala, o bé
suposar que la seva arribada fou un poc pos-
terior a la dels grups campaniformes, i que
només aconseguiren assentar-se en aquells
llocs on hi havia un cert buit demografic.

Un altre element que afegeix complexi-
tat al tema del poblament inicial, és el fet
que en el continent les poblacions que usen
el vas campaniforme apareixen associades a
les sepultures dolmeniques, tot i que el feno-
men dolmeénic es remunta al V mil-lenni,
mentre que a les Balears no s’ha constatat
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aquesta associacio. Per altra banda, les cera-
miques llises, que a Mallorca s’associen a les
decorades amb motius campaniformes, son
molt semblants a les que a Menorca aparei-
xen en contextos dolmenics. En definitiva, el
poblament de Menorca és un fenomen
depenent de l'evolucié del poblament de
Mallorca, sense ser-ne, perd, ni mimetic, ni
coetani (Lewthwaite, 1985).

El que no es constata a nivell arqueolo-
gic és el contacte directe entre entre les illes
de Corsega i Sardenya per un costat, i les
Balears i Pitiuses per l'altre.

EVOLUCIO CRONOCULTURAL C. 2200-
1100 ANE

Encara que linici del poblament de
Menorca no esta perfectament establert,
podem afirmar que a finals del 1T mil-lenni
ANE o a comencaments del ITI mil-lenni
Menorca ja comptava amb un nucli de
poblacié prou consolidat. Les datacions de
Biniai Nou aixi ho indiquen (Plantalamor i
Marques, 2001). Pero aixo no significa que
de manera esporadica o periodica no tin-
guessin lloc noves aportacions poblacio-
nals. En un territori insular els canvis cultu-
rals importants amb paral-lels clars al conti-
nent només s’expliquen a través de transva-
saments més o menys importants de pobla-
ci6. La varietat de practiques constructives,
d’habitaci6é i funeraries, es pot interpretar
com un lent degoteig d’aportacions de
poblacio al llarg de gairebé tot el II
mil-lenni ANE.

Seguint la proposta de cronologia per a
la prehistoria balear formulada per V. Lull et
al. (1999), amb les modificacions pertinents,
fruit de les darreres aportacions de la inves-
tigacio arqueologica i 'adaptacio al cas espe-
cific de Menorca, s’estableixen les segiients
fases:

- Calcolitic: ¢. 2200-1800 ANE
- Bronze Antic: 1800-1600 ANE
- Bronze Mitja: 1600-1200 ANE

Aquestes fases a parteixen de la data d’i-
nici d’utilitzacié de la construccidé que les
caracteritza:

- Calcolitic: paradolmens
- Bronze Antic: dolmens
- Bronze Mitja: naviformes

Aix0 no vol dir que I's d’aquestes cons-
truccions no es perllongui en el temps, més
enlla de la data d’inici de la construccié de
la fase seglient, o que la seva construccio
sigui anterior a les ocupacions documenta-
des a nivell arqueoldgic. També cal remarcar
que, paral-lelament a la construccido d’a-
quests edificis funeraris i d’habitaci6, es con-
dicionen espais alternatius, com son les
coves naturals, utilitzades de manera indis-
tinta com a llocs d’habitacio, culte i d’enter-
rament, els hipogeus de planta circular o
allargada i, fins i tot, construccions d’habita-
ci6 de factura diferent a la dels naviformes
caracteristics del Bronze Mitja menorqui,
com per exemple la cabana circular de
Torralba o l'edifici de Trebaltger.

Es important remarcar que en aquesta
primera fase del poblament i durant tot el
periode que estudiam en aquest capitol, els
establiments humans es distribueixen de
manera uniforme sobre la plataforma mioce-
nica, evitant els terrenys silicis i argilosos de
la zona de Tramuntana, fora d’alguns casos
que cal relacionar amb l'explotacio¢ de deter-
minats recursos minerals.

Calcolitic c. 2200- 1800 ANE

De moment només coneixem aquesta
fase a través de Biniai Nou, un jaciment
arqueologic format per dues construccions
funeraries singulars, perd no uniques a
Menorca: €s tracta d’'un edifici amb una cam-
bra de planta circular excavada a la roca a la
que s’afegeix un corredor de factura megali-
tica que acaba amb una facana concava. En
aquests monuments s’hi realitzen inhuma-
cions al llarg d’'un temps molt llarg que gai-
rebé abraca la totalitat del periode aqui estu-
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Fig. 21.3. Localitzacié a Menorca dels jaciments funeraris durant el periode c2200-1100 cal ANE.

diat. De més a més de les esmentades de
Biniai, existeixen estructures semblants a
Sant Tomas i a cala Morell.

Durant aquesta fase es duu a terme l'as-
sentament d’'una poblaci6 permanent a
Menorca. Encara que el lloc de procedencia
d’aquests primers pobladors no es coneix
amb certesa, es pot apuntar com a hipotesi
que aquests grups humans vingueren d’al-
gun punt de la costa catalano-provencal, ja
que és alla on trobam els paral-lels més clars
d’aquests edificis. Els atuells ceramics, amb
abundancia de vasos tulipiformes i d’altres
de desenvolupament en vertical, també indi-
quen connexions culturals amb Provenca i
fins i tot amb indrets situats més a l'interior,
seguint el curs del Roine. L'as del coure es
redueix a la preséncia d’algun punxé.

Tant l'analisi faunistica com la palinolo-
gica, esbossen el paisatge dels voltants com a
fortament humanitzat, en el que lactivitat
antropica ha modificat profundament el medi.

Si realment aquests son els primers pobla-
dors, ens trobam davant una prova fefaent de
la fragilitat dels ecosistemes insulars. Les mos-
tres de pol-len indiquen la practica a les roda-
lies d’'una desforestacio intensa de la coberta
primigenia. El pol-len arbori només represen-
ta un 30 % del total, mentre que la resta del
percentatge pertany a especies propies d’es-
pais oberts, resultat amb tota probabilitat de
la tala i/o crema del bosc, operacié necessa-
ria per a practicar les activitats agricoles i
ramaderes que caracteritzen aquesta €poca.
La vegetacio predominant és del tipus termo-
mediterrani, propia d’'un clima sec.

Les restes de fauna també posen de
manifest I'accioé antropica, tant amb l'altera-
ci6 de la fauna silvestre amb la introduccio
d’especies noves, com per la presencia de
fauna domeéstica, com l'ovella, la vaca o el
ca. Es especialment significativa la troballa
de restes de peixos, indicadora de I'explota-
ci6 dels recursos marins més proxims.
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Lactivitat economica d’aquests grups
humans sembla, doncs, centrada en I'obten-
ci6 de pastures per a la practica de la rama-
deria, combinada amb activitats depredato-
ries com la caca i la pesca. De totes les
maneres, les dades que posseim d’aquesta
fase se centren en l'excavacié d'un sol jaci-
ment de tipus funerari. Es fonamental loca-
litzar i excavar nous jaciments, en especial
algun d’habitacid, per tal de completar la
informacio.

Podem millorar la visié sobre aquest
periode afegint-hi els resultats de diversos
analisis palinologics realitzats en els barrancs
del Migjorn de l'illa (Y1l et al. 1994, 1997). Els
resultats indiquen que al llarg del III
millenni ANE té lloc un canvi radical en la
coberta vegetal d’aquests indrets: s’inicia la
corba ascendent del pollen d'ullastre (Olea)
de manera paral-lela al declivi de la corba
del boix (Buxus) i lavellaner (Corylus),

mentre que es mantenen els valors de la
corba del ginebré (Juniperus). Es constata
també un creixement notable d’especies
vegetals propies d’espais oberts, potser pro-
ducte de la desforestacid, com I'herba puce-
ra (Plantago) i el bruc o el xiprell (Erica).
Segons els autors dels treballs, aquests can-
vis no s’expliquen només a través de la cli-
matologia i, per tant, poden ser indicadors
indirectes de la preséncia humana.

Bronze Antic, 1800-1600 ANE

Es durant aquesta fase quan s’ocupa la
totalitat de la plataforma mioceénica que
forma la meitat sud de lilla. Malgrat tot i de
la mateixa manera que a la fase anterior, tota
la informaci6 que posseim prové de jaci-
ments funeraris, ja siguin dolmens o coves
naturals, encara que es coneixen alguns jaci-
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Fig. 21.4. Localitzacié a Menorca dels talaiots i navetes durant el periode 1100 cal ANE-650 ANE.
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Fig. 21.5. Localitzacio al sector oriental del Migjorn de Menorca dels talaiots i navetes durant el periode 1100 cal ANE-650 ANE.

ments d’habitacio no excavats i que amb tota
probabilitat pertanyen a aquest periode o a
I'anterior. SOn, en tots els casos, coves o bal-
mes naturals condicionats per al seu Gs com
a habitatge.

La continuitat respecte de la fase ante-
rior és evident, encara que la introduccio de
noves formes ceramiques i, sobretot, I'apari-
ci6 de la cista dolmenica indiquen que es
manté el flux migratori, que prové amb tota
probabilitat del mateix indret que a I'¢poca
anterior. La pervivencia en la utilitzacio dels
monuments de Biniai Nou es pot interpretar
també en clau de continuitat.

El dolmen menorqui pertany al grup
mediterrani, amb una representacidé prou
ampla al llarg dels territoris continentals i
insulars de la conca occidental d’aquest mar.
Representa la versid Ultima i més senzilla
d’aquest tipus de construccions: una cambra
de planta rectangular construida amb técnica

megalitica a base de grans ortostats
colllocats en posicid vertical, tancant un
espai de 3 x 2 m, a la que s’accedeix a tra-
vés d’'un petit corredor d’'uns 2 m de llarg. El
conjunt, en la seva forma original, anava
cobert per un timul de forma circular o
el-liptica d'uns 7 o 8 m de diametre, delimi-
tat per un mur.

Una versio d’aquests edificis, amb tota
probabilitat posterior i encara més senzilla,
substitueix la cambra megalitica per murs
construits amb filades de pedres. Son els
anomenats sepulcres tipus Son Salomo, de
cronologia encara imprecisa (Gornés et al.
1992). Aquest tipus de sepultures, en les que
es realitzen inhumacions col-lectives, conviu
amb la utilitzacié de cavitats naturals amb la
mateixa finalitat.

L'utillatge ceramic és molt semblant al
de la fase anterior. Comencen a apareixer
objectes de bronze com punxons i puntes de
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fletxa. Son també freqlients els objectes d’os,
tals com els botons prismatics amb perfora-
ci6 en “V”, lligats a practiques especifica-
ment funeraries.

Bronze Mitja, 1600-1100 ANE

A diferéncia de la fase anterior, l'ele-
ment arquitectonic caracteristic és ara una
construccio d’habitatge, anomenada navifor-
me o naveta d’habitacié. Es un edifici de
planta de ferradura allargada d’'uns 12 x 3 m,
amb el portal d’ingrés al punt oposat a I'ab-
side. Esta construit amb doble parament sec,
l'exterior format per filades de pedres de
grandaria mitjana, sovint ben escairades en
forma de parallelepipede, mentre que el
parament intern mostra filades regulars de
pedres més petites, també de forma
paral-lelepipedica. Completa el mur un
reblert de pedra petita. Aquest mur, molt

ample en la base, s'aprima a mesura que
guanya altura. La coberta no es conserva en
gairebé cap cas; només alguns exemples
excepcionals presenten una coberta formada
per lloses sostingudes per columnes poliliti-
ques de tipus mediterrani. Es de suposar que
el més normal era una coberta vegetal amb
dos aiguavessos. L'espai interior podia estar
compartimentat amb murets de pedra i con-
tenir mobiliari fix com foganyes centrals,
bases de molins manuals i bancs perimetrals
de pedra.

Aquests edificis, que a vegades es pre-
senten geminats juntant dos o tres ambits,
aillats o agrupats, formant conjunts de fins a
una dotzena d’exemplars, es reparteixen per
tota la plataforma miocénica, encara que
també se’'n localitzen alguns fora que aprofi-
ten afloraments calcaris i es relacionen amb
I'explotacio d’algun recurs mineral, pedra de
cot per a fabricar molins manuals, guix o
coure. Es tracta d'un edifici molt corrent a la
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Fig. 21.6. Localitzacio al sector central del Migjorn de Menorca dels talaiots i navetes durant el periode 1100 cal ANE-650 ANE.
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veina illa de Mallorca on, de manera excep-
cional, pot arribar a formar conjunts de fins
a 50 exemplars. Es possible que la introduc-
ci6 del naviforme a Menorca anas lligada a
un nou moviment de poblaci6 des de la
balear major. Si més no, indicaria un contac-
te prou estret entre les comunitats d’amb-
dues illes.

Existeixen també unes altres construc-
cions d’habitaci6 atribuibles a aquesta
epoca, cabanes de planta circular o allarga-
da, de factura més precaria i de les que es
conserven alguns exemplars com la cabana
circular de Torralba o la cabana piriforme de
Trebaltger (Gual, 1991).

Respecte de les practiques funeraries, es
manté fins al 1400 ANE 1'Gs dels sepulcres
megalitics i fins al final del periode, dels
altres ambits funeraris, construits o naturals,
condicionats a les fases anteriors. De mane-
ra parallela, s’inicia la construccié dhipo-
geus de planta allargada o circular excavats
en promontoris rocallosos o en cingles de
barrancs, imitant I'espai intern dels ambits
d’habitaci6. L'utillatge domestic és semblant
al del periode anterior. Varien un poc les for-
mes ceramiques pero la técnica és la matei-
xa. Es més usual la fabricacié d’objectes de
bronze i s’han localitzat arees de fundicio
amb restes de motles, gresols i escories.

Aquests grups humans practiquen una
economia mixta agricola-ramadera, amb una
importancia creixent de la ramaderia ovina i
caprina en detriment d’'una agricultura de
tipus cerealista. De fet, la practica de l'agri-
cultura només ha estat detectada en uns
pocs jaciments: els hipogeus de s'Alblegall
(Arnau et al., 2003), la cova des Carritx (Lull
et al., 1999) i la cabana circular de Torralba
(Fernandez-Miranda, 1991).

La distribucid espacial dels jaciments
d’habitacid, bastant uniforme, indica un
tipus de poblament dispers, format per petits
llogarets o per unitats familiars independents
que viuen de l'explotaci6 de l'entorn. Des
d’'un punt de vista social, formen el que els
antropolegs anomenen una societat segmen-
taria, sense una clara diferenciacidé economi-
ca dels individus, encara que amb una

estructura jerarquica basada en el prestigi
dels seus membres. El tipus de poblament
exigiria la practica de la exogamia i aquesta
a la vegada permetria I'aparicié6 d'un entra-
mat de relacions entre els diferents grups
que, de més a més de socials, degueren ser
economiques, basades en la reciprocitat de
l'intercanvi de béns i serveis.

El resultat final seria una xarxa d’assenta-
ments distribuits de manera regular per tot el
territori, units per llacos economics i de
parentiu, més o menys intensos en funcié de
la proximitat o llunyania entre ells. No s’ob-
serva una relacio jerarquica entre els assenta-
ments. La plasmacié d’aquesta xarxa en l'es-
pai fisic real es veu distorsionada pels acci-
dents geografics, en especial els barrancs que
caracteritzen la xarxa hidrografica que discor-
re per la plataforma miocénica. L'escassa
importancia del relleu en canvi, no condi-
ciona gaire la distribuci6 dels assentaments.

Distribucié espacial dels jaciments.
Factors que intervenen en la seva ubicacio

Intentarem ara establir quins tipus de
factors exerciren un paper important a 'ho-
ra de decidir la idoneitat d'un emplacament.
Distingim com a diferents els factors segons
que es tractin de jaciments d’habitacid o
funeraris, tenint en compte que els assenta-
ments d’habitaci6 condicionen la ubicacioé
dels jaciments funeraris i no a l'inrevés.

Partim de la base que analitzam la pri-
mera ocupacid dun territori insular de
dimensions reduides, ocupaci6é que, de més
a més, és parcial ja que afecta de manera
intensa la plataforma miocenica, quedant la
resta de lilla gairebé desocupada o molt poc
poblada. En el cas dels jaciments localitzats
a la zona de tramuntana de lilla i que no so6n
objecte d’aquest estudi, només interessa
remarcar que els assentaments, a més a meés
d’escassos, estan totalment subordinats en
quant a la seva ubicacié a la preséncia d’a-
floraments calcaris, i lligats gairebé tots a la
preseéncia propera d’algun mineral d’interés
economic.
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Fig. 21.7. Localitzaci¢ al sector occidental de Menorca dels talaiots i navetes durant el periode 1100 cal ANE-650 ANE.

Aquest fet i la constataci6 de la poca
entitat de la majoria d’assentaments indica la
debilitat del contingent poblacional present
a l'illa durant el II millenni. Com que no es
localitzen estructures defensives, podem
deduir que la conflictivitat derivada del
repartiment del territori fou escassa i que els
condicionants associats a la defensa tingue-
ren poca importancia a ’hora de decidir un
emplacament.

Aixi, doncs, cal tenir en compte com a
condicionants les caracteristiques geografi-
ques del territori: tipus de sol, preséncia d’a-
quifers, insolacio, ventilacio, salubritat, arre-
cerament dels vents dominants, inclinacio,
domini visual, etc. Aquests mateixos condi-
cionants seran els que tindran presents totes
les comunitats rurals al llarg de la historia.
Per aix0 mateix, €s frequient que les cases de
lloc tradicionals es localitzin a prop d’un jaci-
ment arqueologic o al damunt

També hem de tenir molt present que la
mateixa morfologia de la plataforma mioce-
nica afavoreix en molts casos la resolucio
satisfactoria de molts dels condicionants
esmentats, en especial els de tipus posicio-
nal. En efecte, el caracter sedimentari del
terreny i la suau inclinacié cap a la mar pro-
picia un escalonament progressiu des del
centre cap a la costa, es a dir, en sentit nord-
sud.

Aixi mateix, els barrancs, molt abun-
dants i sovint de dimensions respectables, a
més a més del seu valor estrictament econo-
mic per les terres d’al-luvio i per la presén-
cia d’aigua, es converteixen en corredors
naturals que comuniquen linterior amb la
costa, salvant desnivells considerables i fent
accessible una costa sovint alta i amb penya-
segats d’'uns 50 m d’altaria. Per altra banda,
també compartimenten de manera natural el
territori.
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Dit aixo, constatam que no hi ha un
model explicatiu que reculli de manera
exhaustiva tots els condicionants, ni que
aquests tinguin la mateixa importancia en
tots els casos. El que més bé constatam és I'e-
xistencia de preferencies i, per tant, de ten-
dencies. Podem establir un model teoric d’as-
sentament-tipus o bé constatar que de mane-
ra majoritaria els assentaments tendeixen a
tenir en compte, quant a la seva ubicacio,
determinades caracteristiques del terreny.

Aixi, per exemple, podem afirmar que
els assentaments d’habitaci6 tendeixen a
ubicar-se sobre sols del tipus leptosol, o lep-
tosol combinat amb sols del tipus cambisol
en diferents proporcions, encara que com
aquests tipus de sols son dominants, aques-
ta variable no és gaire significativa. En canvi,
és més significatiu que un percentatge nota-
ble s'ubiquin sobre la zona de canvi entre
dos tipus de sol.

La manca de cursos superficials d’aigua
lleva importancia a aquesta variable, essent
més decissiu el fet que els aquifers subterra-
nis estiguin més o menys a I'abast. De totes
les maneres es constata una certa tendéncia
a ubicar els assentaments a les capgaleres de
les torrenteres i a la vora dels barrancs.

Els assentaments aprofiten quasi sempre
el desnivell d'un escalonament del terreny
per a obtenir una posici6 alterosa i amb bon
domini visual des d’est a oest i cap al sud.
Per tant, molts se situen arrenglerats, seguint
les corbes de nivell des de l'interior cap a la
mar. Els assentaments costaners son rars
(Garcia-Arguielles et al., 1994). A les zones
més planes i amb un sol potent s’aprofiten
els afloraments rocallosos com a pedrera i
com a lloc de cimentacio6 dels edificis.

Els jaciments funeraris estan condicionats
per la proximitat relativa als d’habitacio i pel
tipus d’edifici. Els espais excavats totalment o
parcialment aprofiten els afloraments rocallo-
sos i els desnivells que provoca l'erosio: esca-
lonaments i cingles dels barrancs. La major o
menor duresa de la roca, en general prou tova,
no sembla un condicionant gaire decisiu.

Les construccions exemptes, com per
exemple els sepulcres megalitics, se situen

en llocs ben visibles, sobre un aflorament
rocallos. Alguns autors parlen de la seva
consideraci6 com a fites de propietat del
territori. De fet, si a partir dels assentaments
d’habitacié tracam un territori teodric tipus
poligons de Thiessen, els jaciments funeraris
tendeixen a ubicar-se a la periferia del terri-
tori (Lopez, 1997).

ENTRE EL 1100 I EL 650 ANE

El marc cronologic i les manifestacions
culturals de la societat talaiotica

Devers el 1100 cal ANE pot observar-se
que a les illes Balears —Mallorca i Menorca—
apareixen noves construccions arquitectoni-
ques, entre les quals, els talaiots i les navetes
d’enterrament. Els primers son torres tronco-
coniques construides amb pedra seca molt
grossa, mitjancant tecnica ciclopia, és a dir,
amb murs de doble parament amb reble de
pedra petita i terra. Aquests monuments for-
men part indissoluble del paisatge menorqui
i degueren suposar, juntament amb la cons-
trucci6 de les navetes d’enterrament, una
gran transformacié del paisatge fins llavors
existent. Les datacions radiocarboniques
assenyalen que el moment d'apogeu d’a-
questes construccions el podem situar entre
el 900 i el 700 cal ANE i se’'n documenta una
gran diversitat arquitectonica i probablement
funcional. Trobam aixi talaiots de planta cir-
cular —la majoria, com Trepuco, Curnia,
Torelld i molts d’altres— o fins i tot de planta
pseudorectangular —So na Cacana, Torre-
llafuda, Montefi. La majoria dels talaiots de
planta circular no tenen cambra interior, pero
quasi tots tenen, a la part superior de la torre,
una espécie d’habitacle o cambra, de funcid
encara desconeguda. En altres casos excep-
cionals, si observam una cambra interior en
algunes d’aquestes estructures —Sant Agusti,
Trepuc6-Oest, Torrevella d’en Lozano,
Curnia-Oest, etc. El que és comu a tots, és
que des del seu cim es controla una bona
part del territori que els envolta i en molts la
visibilitat de I'entorn i de la costa és absolu-
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ta. Aquesta qualitat, la visibilitat, és el que ha
fet pensar a molts d’'investigadors que el con-
trol del territori €s un dels objectius d’aques-
tes construccions, a més d’actuar com a refe-
rent de la cohesi6 social de la comunitat que
vivia al seu voltant. Arran de les excavacions
que s'estan duent a terme en el jaciment
arqueologic de Biniparratx Petit ens estam
plantejant noves hipotesis sobre la possible
funci6é d’aquests monuments. Aixi, creim que
s’ha de posar un punt d’atencié sobre la pos-
sibilitat que el talaiot originalment tingués
una funci6é cultural, on s’hi desenvolupassin
determinats ritus i cultes encara per determi-
nar amb precisio, perd que esperam que el
decurs de les investigacions puguin anar
esbrinant aviat.

Es també segur que un altre dels monu-
ments emblematics de la prehistoria insular
—i aquesta vegada de forma exclusiva a
Menorca— comengds a construir-se en
aquests moments, cap al Naviforme Final, és
a dir, a les acaballes del 1200 cal ANE. Ens
referim a les navetes d’enterrament, que son
grans construccions funeraries, de planta
absidal o circular, d'una sola cambra —tot i
que pot estar dividida en dos pisos— que
podien contenir fins a 100 persones enterra-
des (com as Tudons).

Les navetes sOn els monuments que,
probablement, marquen la transicié entre el
Naviforme Final i el Talaiotic propiament dit
ja que, en moltes ocasions, la seva excavacio
sistematica ha permés documentar, a la
mateixa cambra, objectes d’ambdues fases
culturals. Les datacions radiocarboniques
delimiten la fase de construccio i Gs intensiu
d’aquestes tombes entre el 1100 i el 850 cal
ANE, assenyalant-nos, per tant, un moment
de sincronia i contemporaneitat valuds per a
interpretar el territori.

Un altre tipus de tomba documentat
extensament arreu de tota Menorca en aquest
moment son les coves i balmes a les quals
se’ls hi construeix un mur ciclopi tancant
l'entrada. Sense cap dubte, la cova des
Carritx és l'exemple emblematic d’aquest
tipus de tomba. La investigacié arqueologica
va poder esbrinar alguns dels ritus funeraris

practicats, que resultaren d’'una gran comple-
xitat ritual, cosa que demostra l'especial
riquesa espiritual d’aquesta cultura.

Les comunitats que conformen el que
coneixem com a Cultura Talaiotica consti-
tuien una societat jerarquitzada, amb proba-
bles desigualtats entre les persones i, també,
entre els diferents clans familiars. La compe-
tencia pel territori, escas i segurament dispu-
tat a tenor de la gran extensio i augment de
la poblacié en aquesta epoca, tal volta obliga
que el control fos obligat. Aixd no contradiu
la multifuncionalitat d’aquestes estructures
—per exemple, la reivindicaci6 de la propietat
d’un territori mitjancant una fita monumental—
que alhora acompleixen funcions culturals.

A partir aproximadament del 650 cal
ANE, s’ha establert una nova fase cultural,
anomenada Posttalaiotic, que ve marcada per
la desaparicié dels talaiots i de les navetes
d’enterrament i l'inici de la construccio dels
santuaris de taula.

L’entorn ecologic de Menorca entre el
1100 i el 800 cal ANE

No so6n gaire les dades i la informaci6 de
que disposam sobre quin era el paisatge de
Menorca al moment que els talaiots estaven
en Us. La informacid procedeix principalment
de les analisis poliniques realitzades en el
decurs d’algunes excavacions (cova des
Carritx, cova des Mussol, Biniparratx,
Torralba d’en Salord- i de les analisis de res-
tes macrobotaniques d’altres) hipogeu XXI
de Calescoves.

De les dades obtingudes a la cova des
Carritx sabem que, a l'inici de 'is de la cova
(1600 cal ANE, aprox.), el paisatge era arbus-
tiu, de cardcter termofil, molt similar a l'ac-
tual i amb una important preséncia d’Olea
europaea (Piqué, 1999: 499 i 500), mentre
que el pi era residual i gairebé no apareix a
les mostres.

Al jaciment de Torralba d’en Salord es
realitzaren una serie de sondejos palinologics
amb l'objectiu  d’establir l'evolucio de la
vegetacio des del primer poblament del lloc
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fins a I'edat mitjana. Pel que a nosaltres ens
interessa, cal dir que en els sondejos que
afectaven el talaiot, es localitzaren un 30%
aproximadament de restes de pol-len arbori,
mentre que la resta eren d’arbusts i herbacies
(Mariscal, 1996)

L’hipogeu XXI és una tomba localitzada
a la necropolis de Calescoves, que va estar
en as des del segle IX cal ANE fins aproxi-
madament al segle IV cal ANE. Podem dir,
per tant, que manté uns 200 anys de con-
temporaneitat amb els talaiots.

L'estudi de la fusta localitzada a l'inte-
rior de I'hipogeu (Noguera, inedit) ens asse-
nyala un Gs massiu d’'Olea europaea en la
elaboracio dels tatits i civeres, pero al con-
trari del que veiem a la cova des Carritx, es
constata una major presencia del Pinus hale-
pensis (pi blanc), la qual cosa podria indicar
que el paisatge arbori s’anava definint en
favor d’aquest darrer, sense que en puguem
precisar encara les raons.

Larquitectura monumental de Menorca:
plantejament de la distribucié territorial
dels talaiots i navetes d’enterrament del
Migjorn

El primer problema que es planteja
quan s’'aborda un estudi d’analisi espacial és
trobar els elements i les pautes de sincronia
que donin coherencia al plantejament teoric
sobre la distribucié del poblament en un
territori concret, en un moment temporal
determinat. Al cas que ens ocupa, hi ha
molts de problemes per a trobar aquests ele-
ments, tenint en compte que disposam
poques excavacions, menys publicacions i
en definitiva, escassos elements que ens aju-
din a racionalitzar els fets culturals d’aquest
moment de la prehistoria. De fet, I"Gnic ele-
ment que doéna una certa sincronia és el
talaiot, construccié que ens acota, realment,
un segment temporal que abraca des del
1100 fins al 650 cal ANE, és a dir, un lapse
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Fig. 21.8. Localitzacié a Menorca dels assentaments durant el periode 650 cal ANE-123 ANE.
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de 450 anys, aproximadament. Evidentment
som conscients de les limitacions que impo-
sen aquestes dades, pero de fet, no hi ha cap
altra construccio, ni fossil director que ens
ajudi a precisar encara més aquest periode.
Comptat i debatut, juntament amb les nave-
tes d’enterrament —molt menys nombroses
que els talaiots— que estan en Gs gairebé al
mateix moment, son els Unics parametres
que ens poden aproximar a la distribuci6 i
organitzacié6 del poblament sobre lilla.
Draltres construccions com les coves amb
mur ciclopi, hipogeus, etc., en no comptar
amb un cataleg detallat i complert de la seva
distribucié espacial, no ens poden ajudar a
obtenir una radiografia més precisa del terri-
tori en aquest moment de la prehistoria.
Aixi hem optat per considerar qualsevol
construccio turriforme com a atil per a
dibuixar el poblament del migjorn de lilla
entre el 1100 i el 650 cal ANE. Som cons-

cients que incloem construccions de diferent
funcionalitat (té la mateixa funcio el talaiot
de Torell6 que el de Sant Agusti?) i tipologia
(la diversitat constructiva dels talaiots de
Menorca és evident: Curnia, Montefi,
Torrevella, So na Cacana, Toraixer, etc.),
pero, si coneixem les limitacions de I'estudi
i els possibles errors d’interpretacio, els lec-
tors podran situar-se en el context en qué
ens movem amb una certa fiabilitat.
Precisament aquesta mateixa diversitat
funcional i tipologica que esmentavem abans,
també la trobam en la ubicacio i situacio terri-
torial dels talaiots. Observam talaiots situats
sobre barrancs i torrents (Sant Agusti,
Torrepatxina), en planures (Torell6, Son
Olivar), sobre cims i muntanyes (puig de
s’Ermita), a costers, afloraments rocosos
(TrebalGger, torre d’en Galmés), etc., perd
tenen una caracteristica comuna: tots gaudei-
xen d’una bona visibilitat entorn seu, la majo-
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Fig. 21.9. Localitzacio al sector oriental del Migjorn de Menorca dels assentaments durant el periode 650 cal ANE-123 ANE.
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ria cerquen emplacaments sobre cotes de
nivell que els permetin una visual amplia de
I'entorn, que, sumada a la seva altura, els hi
proporciona una magnifica descoberta de
Ihoritz6. Una altra caracteristica, derivada
probablement de la primera, és que des de
cadascun se’n pot observar un altre a una
certa distancia, formant aixi una amplia i
extensa xarxa d’intervisualitats. Aquesta cons-
tatacié podria suggerir que, realment, el con-
trol del territori era ample i gairebé total i que,
mitjancant qualque tipus de senyal codificada,
tal volta es podria transmetre informacio
d'una banda a l'altra de Tilla. s aquesta una
hipotesi no contrastada empiricament i que
exposam, conscients de totes les objeccions i
els emperons que puguin fer-s’hi, pero creim
que té possibilitats reals. Manca encara un
estudi de detall al respecte, pero, a Mallorca,
per exemple, aquestes visuals entre talaiots
s’han constatat perfectament i comencen a
entreveure’s també a Menorca (Aramburu-
Zabala, 1994). Evidentment, no podem
demostrar que l'escala de comunicacio fos a
nivell insular, perd quasi segur que funciona-
va a nivell de territoris concrets, com per
exemple a l'entorn de torre d’en Galmés o de
Trepuco, per a esmentar dos poblats centrals.

Com ja hem dit abans, localitzam talaiots
arreu de tot el territori, gairebé sobre tota
classe de medis fisics, perd amb una excep-
ci6. No es troben talaiots sobre la mateixa
linia de costa. Tots els talaiots catalogats com
a tals, se situen illa endins, com a minim, a
1 km del litoral.

El fet que el mapa de distribucio de punts
vingui determinat per la situacié dels talaiots,
com a component principal, i de les navetes
sepulcrals, com a complement, implica que és
possible que deixem de banda assentaments
d’habitat contemporanis que, o bé no comp-
ten amb talaiot, o no s’hi ha identificat encara
aquesta construccio entre les restes. Per tant,
estam parlant d'un mapa de distribucid de
punts de larquitectura monumental dun
moment concret de la prehistoria de Menorca,
que no ha de donar, necessariament, la pauta
dels assentaments d’habitat d’aquest moment.
Malgrat tot, poder situar 176 punts —talaiots—,

i 19 navetes d’enterrament sobre el Migjorn de
Menorca, implica estadisticament un bon
nombre de llocs contemporanis sobre el
mapa. No hi ha gaire llocs de la Mediterrania
que en 350 km? —els quilometres quadrats que
aproximadament té el Migjorn de Menorca—,
puguin oferir aquest grau de contemporanei-
tat en un lloc tant reduit de territori (1,98
talaiots per km?)). De més a més, hi hem d’a-
fegir que tots els talaiots tenen restes d’habitat
als seus voltants. Es cert també que no conei-
xem amb exactitud el tipus de casa del
moment, ni la seva organitzaci6 interna, ni la
seva grossaria, ni l'extensié habitual dels
poblats d’aquesta epoca —fet que ens ajudaria
molt a veure jerarquies de poblament sobre el
territori, per exemple—, pero les dades obtin-
gudes ens informen suficientment de l'articu-
lacio del territori.

ENTRE EL 650 I EL 123 CAL ANE

Model hipoteétic d’assentament. Analisi
de la localitzacié dels poblats amb recin-
te de taula

Com ja s’ha exposat anteriorment, la
dificultat d’ancorar I'analisi espacial en I'eépo-
ca talaiotica, fa que s’opti per restringir I'es-
tudi sobre assentaments que, de més a més
de tenir talaiot com a element identificador
de la cultura, es poden agrupar per la pre-
séncia de recintes o construccions especifi-
ques que els diferencien d’altres. Aixi, ja fa
vint anys, Alvaro (1983) publicava el seu
estudi a base del coneixement de 22 poblats
amb taula. Passat tot aquest temps, utilitza-
rem el mateix sistema de delimitacid tempo-
ral, cenyint l'analisi als recintes que conei-
xem ara i que ens portaran a resultats dife-
rents.

L’analisi s’efectua superposant els recin-
tes sobre el planol topografic juntament amb
la xarxa hidrica i una de les primeres obser-
vacions que es despren és el predomini de
I'exclusivitat de taules en uns territoris dife-
renciats i limitats pels importants desnivells
orografics que constitueixen els barrancs i
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barrancons i per la xarxa de torrents. Dit
d’una altra manera, plantejam la hipotesi que
les arees d’influéncia territorial i/o d’explo-
tacio economica dels poblats amb taula que-
darien definits per les formes de relleu origi-
nades per 'erosio carstica i els corrents d’ai-
gua més significatius que funcionarien com
a mitgeres de les arees d’explotacio.
Aquestes arees tenen una disposicid que
varia segons les regions carstiques de l'illa:
N-S (regi6 central) o E-W (regié occidental)
o W-E (regi6 oriental).

Analitzant lextensié o grossaria dels
poblats amb taula, no resulta significativa en
relacio als altres. Es a dir, no s'observa que
el poblats més grans siguin el que ostenten
taula, sind que la seva preséncia es pot
donar en poblats tant petits, com Binissa-
fullet o Cotaina, com en els més grans, com
Son Catlar o sa torre d’en Galmés (vegeu la
taula 21.1).

Seguint aquesta hipotetica jerarquitzacid
del territori, com a model a aplicar, significa-
ria que hi hauria a lilla més recintes de taula
encara per localitzar o, si més no, un edifici
de caracter cultual. Analitzant el Migjorn,
seguint les regions abans esmentades, es
localitzen les segtients arees d’explotacio.

A) Zona oriental:

Colarsega de Mao — cala Figuera. Poblat
de Mao (desaparegut sota la ciutat).

Cala Figuera — cala de Sant Esteve.
Poblat de Trepuco.

Cala de Sant Esteve — cala des Rafalet.
Poblat de Malbuger (desaparegut sota les
instal-lacions de I'aeroclub).

Cala des Rafalet — cala Alcalfar — cala
Binissaftller. Poblat de Binissafullet.

Cala Binissaftller — cala Biniparratx.
Poblat de Biniparratxet.

Tornant al nord, a linterior, entre la
Colarsega del port de Mad i el barranc de ses
Penyes. Poblat de Talati.

Cala Biniparratx — Cala Canotells. Poblat
de Torello.

Cala Alcalfar — cala Binissaftller. Poblat
de Torret (sense taula localitzada).

B) Zona central:

Cala Canotells — Calescoves. Poblat de
So na Cacana

Al nord, entre els ramals del barranc de
ses Penyes. Poblat de Binimaimut.

Al nord d’aquests, entre els tributaris del
barranc de Son Domingo i el barranc de ses
Penyes. Poblat de Cotaina.

Barranc de Biniedris — barranc de Son
Domingo. Poblats de Torrellisa i Torralbenc.

Barranc de Son Domingo — barranc de
Cala en Porter. Poblat de Son Rotger o Sant
Vicen¢ de Cala en Porter.

Al nord daquest, entre els mateixos
barrancs, el poblat de Torralba.

Barranc de Cala en Porter — barranc des
Bec. Poblat de Torre d’en Galmés.

Divisio de l'area anterior, pel barranc de
Sant Lloren¢. Poblat de Binialmesc (sense
taula localitzada).

Barranc des Bec i barranc de Son Boter.
Poblat de Deia Nou (sense taula localitzada).

Barranc de Son Boter — barranc de Sant
Adeodat. Poblat de Biniquadrell de Baix.

Barranc de Sant Adeodat — barranc de
Binigaus. Poblat de Sant Agusti.

Barranc de Binigaus — barranc de
Torrenova. Poblat de Biniquadrell (sense
taula localitzada).

Barranc de Torrenova — barranc de Cala
Escorxada. Poblat de Biniquadrell Nou.

Barranc de Cala Escorxada — barranc de
TrebalGger. Poblat d’Albranca Vell (sense
taula localitzada).

Barranc de Trebaltger — barranc de Son
Fideu. Poblat de Son Mercer (sense taula
localitzada).

Barranc de Son Fideu — barranc de
Binissaid. Poblat de Binicalsitx.

Barranc de Binissaid -
d’Algendar. Poblat de la Beltrana.

Barranc d’Algendar — barranc de Santa
Anna. Poblat de Torrepatxina Vella (sense
taula localitzada).

Barranc de Santa Anna — barranc de
Bellavista. Poblat de Torralba (sense taula
localitzada).

Zona intermedia entre la zona central i

barranc
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Fig. 21.10. Localitzacid al sector central del Migjorn de Menorca dels assentaments durant el periode 650 cal ANE-123 ANE.

l'occidental on es localitzen tres poblats amb
recinte de taula els limits dels quals no es
poden posar en la xarxa hidrica. Son
Torrellafuda, Torretrencada i Bellaventura,
anomenats de nord a sud.

C) Zona occidental

Nord de Ciutadella on hi ha una exten-
sa xarxa hidrica que quedaria dividida sota
el control dels poblats de Torrevella d’en
Lozano i de Son Anglado.

Port de Ciutadella — cap a punta Nati.
Poblat de ses Talaies de n’Alzina o hort d’en
Toni Martorell (desaparegut sota el creixe-
ment urba de Ciutadella).

Port de Ciutadella — cala Santandria.
Poblats de Montefi o de Son Quart (no tenen
localitzada taula)

Cala Santandria — cala Blanca. Poblat
des Tudons.

Cala Blanca — cala en Bosc. Poblat de
Son Olivaret Nou

Cala en Bosc — barranc de Bellavista.
Poblat de Son Catlar.

L’entorn ambiental de Menorca cap el
650 CAL ANE

Segons l'estudi palinologic de Mariscal
(1996), a base de mostres extretes sota el
mur del tancament de la taula i a linterior de
la cabana de Torralba d’en Salort, en el peri-
ode que fixa entre el 1000 aC i el canvi d’era,
es produeix un descens notable (31%) de les
especies arbories-arbustives, respecte de les
mostres de les fases anteriors, i 'augment de
les herbacies de sotabosc amb una disminu-
ci6 de les especies de les zones humides.
Aquestes dades li fan pensar en una sequera
pero, també hi detecta un interval d’alta plu-
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viositat en una mostra que presenta un per-
centatge elevat (15,6%) de plantes hidrofiles.

A la seva analitica, entre els arbres,
I'Olea europaea oleaster (olivera/ullastre)
ocupa un 47,1%; hi soén representats també
Prunus (aranyoner), Pinus (pi ver), Quercus
(roure), Juniperus (sivina), Salix (salze) i
Populus (poll). El 16,2 % és d’ametler, una
especie cultivada. Quant als arbustos, predo-
minen grevolosa (19,2 %), arboceres (15,4%)
i estepes (11,5%). L'asclepiadaceae, Viceto-
xicum (pebrotera borda) és la més abundant
entre les herbacies on també hi sén repre-
sentades gramineae o poaceae, Asphodelus
(porrassa, ceboll) i plantes de terrenys bal-
ders.

Segons el diagrama publicat per
Stvenson a la memoria de la cova des
Carritx, d’ una columna extreta al forat de
ses Aritges, entre 700 aC i 300 aC s’inicia un
periode que arriba fins a l'edat Mitjana,
caracteritzat per la disminucié notable dels
arbustos Cistus (estepa) i Erica (bruc) i 'aug-
ment de les liguliflores. Els pollens arboris
tenen una baixa preséncia, tret de l'olivera,
que experimenta un augment gradual a par-
tir del 300 dC. Aixi, en el seu diagrama, entre
els 700 i 500 aC, no hi consta l'olivera que
en la fase anterior (1050 aC) si que hi era
present. S’'observa, per tant, una diferéncia
amb I'analitica de Mariscal, respecte d’aquest
arbre, i una coincidéncia en la lectura global.
Tampoc consta al diagrama del forat de ses
Aritges la pebrotera borda, tan significativa a
Torralba (és toxica i conté principis cardio-
tonics, i potser la seva presencia és deu a
causes rituals).

L’elaboraci6 d’objectes de fusta en
aquesta epoca, s’ha estudiat en un jaciment
funerari, I'hipogeu XXI de Calescoves, mit-
jancant les restes lignies que la tomba con-
servava després d’'un continuat espoli i que
podrien ser de les civeres i tatits alla diposi-
tats. El treball de Noguera manifesta un pre-
domini de la utilitzaci6 d’Olea europaea,
seguit pel Pinus halepensis (pi blanc),
Pistacia lentiscus (mata llentrisclera) i rosa-
ceae-pomoideae (cirerer de pastor); també hi
consten dos fragments informes de Cera-

tonia siliqua (garrover) i Taxus baccata
(teix), respectivament. Aquest darrer, proba-
blement importat de Mallorca perque a
Menorca ja havia desaparegut. De més a
més, s’ha de dir que el garrover i el cirerer
de pastor no apareixen a les taules palinolo-
giques.

Extensio dels principals poblats del
Migjorn

A la taula 21.1 elaborada per M.
Fernandez-Miranda i S. Gornés durant els
anys 1992 i 1993 mitjancant la prospeccio
sistematica aeria i terrestre del territori de
I'entorn immediat dels poblats es pot obser-
var l'extensid dels principals poblats. FEl
maxim d’hectarees abraca el terreny amb
dispersi6 de ceramica notable i/o amb
estructures arquitectoniques disperses. El
minim es refereix a l'extensié maxima del
poblat d’acord amb la dispersio de la cera-
mica sobre el terreny circumdant. El tipus de
sol es refereix al terrenys sobre el que s’as-
senta el jaciment arqueologic. En cursiva els
poblats que tenen recinte de taula i es loca-
litzen al Migjorn insular.

EPOCA ROMANA (100 cal ANE - 900 dC)

Les causes de la conquesta romana del
123 aC, la colonitzaci6 inicial, la fundacio de
Palma i Pollentia a Mallorca i la problemati-
ca diversa de l'origen i el desenvolupament
de les altres ciutats mallorquines, menorqui-
nes i d’'Ebusus, i de les elits urbanes que pro-
tagonitzaren, almenys aparentment, la
implantaci6 lenta perd progressiva del nou
sistema cultural han generat moltes visions
de conjunt i estudis concrets que es basen,
particularment, en les fonts escrites, literaries
i epigrafiques. Els treballs dels professors
Zucca (1998), Garcia Riaza i Sanchez Ledn
(2000) presenten de forma gairebé exhausti-
va lestat de la questi6 i amples reculls
bibliografics. Per altra banda, les aportacions
de l'arqueologia van perfilant, cada vegada
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Jaciments Min. (ha) Max. (ha) Tipus de sols Estratigrafia
Son Catlar 5,2 9,5 Cambisol/Leptosol E Mioce

Torre d'en Galmés 4,6 5,1 Cambisol C. Mioce
Trepuco 4,5 5 Cambisol C. Mioce
Torralba d'en Salord 4 9 Cambisol C. Mioce
Torrevella d'en Lozano 4 7.1 Leptosol E. Mioce
Torelld 3,4 34 Cambisol C. Mioce
Talati de Dalt 2,8 53 Cambisol C. Mioce
Binicodrell Nou 2,7 7 Cambisol C. Mioce
Torrellafuda 23 5,6 50 Leptosol E./Cambisol Mioce
Son Olives/Biniac 23 2,7 Cambisol C. Mioce
So na Cacana 23 2,6 Cambisol C. Mioce
Binimassd/Binicalsitx 2.1 2.1 Cambisol C. Mioce
Sant Agusti Vell 1,6 3.8 10%Leptosol E./Cambisol Mioce
Algaiarens 1,6 2,5 Leptosol E/Cambisol. Triasic
S'Hostal/Montefi 1,6 1,6 Cambisol C. Mioce
Santa Rosa 1,6 1,6 Cambisol C. Mioce
Son Olivaret 1,5 1,7 Cambisol C. Mioce
Son Bernadi 1,4 39 Leptosol E. Mioce
Binimaimut 1,3 43 Cambisol C. Mioce
Bellaventura 1,2 2,4 10% Leptosol E. Mioce
Son Anglado 12 2,3 Cambisol C. Mioce
Torrellisa Vell 1.2 1.4 Cambisol C. Mioce
Es Tudons 0,9 1,6 10%Leptosol E./Cambisol Mioce
Biniatram 0,9 1,36 Cambisol C. Mioce
Torralbenc 0,9 0,9 Cambisol C. Mioce

Sa Torreta 0,8 1 10% Leptosol E. Quaternari
Sa Cavalleria Vella 0,7 1.8 25%]Leptosol E./Cambisol Mioce
Na Beltrana 0,7 0,7 Cambisol C. Mioce
Torretrencada 0,6 1.8 5% Leptosol E./Cambisol Mioce
Son Rotger 0,6 0,6 Cambisol C. Mioce
Cotaina 0,5 1.2 Cambisol C. Mioce
Binissafullet 0,5 0,5 Cambisol C. Mioce
Biniaiet/Alcaidus 0,4 2,5 Leptosol/Cambisol. Mioce
Curnia 0,33 1,05 Cambisol C. Mioce
Sa Cudia Cremada 0,3 0,6 Cambisol C. Mioce
Alforinet 0,2 0,3 Leptosol E/Cambisol Triasic

Taula 21.1. Extensid dels principals poblats del Migjorn.
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Fig. 21.11. Localitzacio al sector occidental de Menorca dels assentaments durant el periode 650 cal ANE-123 ANE.

més, el desenvolupament del procés roma-
nitzador, especialment en I'ambit rural, on
les perspectives d'un major coneixement son
més amples.

La romanitzacié de Menorca té uns mati-
sos propis derivats, ben segur, de les carac-
teristiques fisiques daquesta illa ventosa i
d’escasses possibilitats agricoles, més apta
per al desterrament de dissidents politics
que per a treure’n profit economic. A dife-
réncia del que passa en altres zones del mon
roma a Menorca, no s’entreveu un programa
de noves explotacions rurals, ni tan sols indi-
cis de centuriatio per a racionalitzar i repar-
tir les noves implantacions ruastiques, com
s’han observat a diferents indrets de
Mallorca.

Es constata de forma generalitzada la
continuitat dels vells assentaments talaiotics
fins a eépoca tardoromana amb petites trans-
formacions edificatories, algunes de les

quals comporten la utilitzacié de nous mate-
rials i tecniques de construccié (maons, fegui-
lae, imbrices, opus signinum, etc.), aportacid
de productes de la cultura material romana
(molins fets de pedra volcanica, vidres, 1lan-
ties, vaixella...) i una feble incorporacié de
figuretes del pante6 roma, joies i rudimenta-
ries inscripcions en llati. També en ambients
funeraris i de culte, propis i caracteristics de
la cultura talaiotica, se’n reconeix generica-
ment la reutilitzacio, tant a 'alt com al baix
Imperi (Nicolas, 1983; Orfila Pons, 1997, i les
referéncies a jaciments menorquins de la
T.LR. Guitart, Fatds i Cepas, eds., 1997).
Una aproximaci6 provisional a la valo-
raci6 de la presencia rural romana en el
camp de Menorca, la devem a les prospec-
cions realitzades entre 1988 i 1989 per a fer
la carta arqueologica del municipi d’Alaior.
Garcia-Arguelles, Gual i Lopez (1994: 23)
assenyalen l'existencia de materials romans a
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64 dels 90 assentaments talaiotics, mentre d'un cert pes que fes possible l'intercanvi
que les restes de cultura material punica d’aquesta produccié excedentaria amb tota
apareixen en 29 jaciments. També constaten mena d’objectes manufacturats, sobretot vai-
la reutilitzacio funeraria d'un bon grapat dels xella domestica i altres productes alimenticis
hipogeus posttalaiotics que presenten sepul- que eren clarament deficitaris a 'illa: oli i vi.
tures antropomorfes excavades al seu inte- Aquest comerg sera el motor del desenvolu-
rior. Queda clar, doncs, que almenys dos ter- pament socioecondmic que motivara I'exis-
cos dels jaciments talaiotics no mostren indi- téncia de grans poblats talaiotics, sovint amb
cis de materials punics i, en una tercera part, murades que envolten el seu perimetre qua-
no se’n detecten de romans. No es té pre- siurba, i una allau de petites explotacions
sent, pero, que gran part de les restes de cul- depenents. Es evident que la societat autoc-
tura material piniques sén contemporanies tona dels segles IV-IT aC gaudeix d’una situa-
de les romanes i —encara més important— no ci6 economica més favorable i els poblats
es refereixen a la quantificaci6 i la classifica- talaiotics assoleixen la maxima superficie.
ci6 cronologica de les ceramiques recollides, Des que M. Ll Serra valora per primera
cosa que no permet determinar com es des- vegada la casa talaiotica després de les exca-
envolupa el procés al llarg dels segles i amb vacions del grup de cases de Sant Vicenc
quina intensitat. d’Alcaidis (Alaior) i de la de Torello d'en
Tot i que encara resta pendent la feina Sintes (Ma6), cap a 1960, s’han excavat algu-
d’avaluar la intensitat i una major precisio nes cases talaiotiques més a torre d’en Galmés
cronologica del fenomen, la distribucio dels (Alaior), Binicalaf (Ma6), Torellonet Vell
assentaments i de les restes de cultura mate- (Mad), Trepucod (Maod), ses talaies de n’Alzina
rial fan pensar en una explotacié ramadera (Ciutadella) , Talati de Dalt (Mao) i Biniparratx
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Fig. 21.12. Localitzacio dels principals assentaments amb preséncia romana a I'illa de Menorca.
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Petit (Sant Lluis), d’algunes de les quals s’han
donat a coneixer dades provisionals i la pla-
nimetria (Plantalamor, 1991; Nicolds, 1996).
Aquests estudis preliminars han permes ana-
litzar, almenys provisionalment, com s’estruc-
tura la vivenda en els moments finals de la
cultura talaiotica, entre els segles IIT aC i I dC,
i sempre a la zona de Migjorn. La casa postta-
laiotica i romana a la zona de Tramuntana és
totalment desconeguda.

Algunes cases talaiotiques de diversos
poblats s'abandonen a finals del segle III pro-
bablement a causa dels episodis menorquins
de la segona Guerra Punica i altres sobreviuen
encara fins al canvi d’era, quan es detecten
nous abandonaments. Aquesta nova fase s’ha
de vincular amb l'emergéncia de les ciutats
romanes de Mago i lamo que, cap al segle I
dC i sobretot en el II, tenen ja unes estructu-
res administratives clarament romanes.

A manca d’excavacions, la continuitat del
poblament rural es detecta per les troballes
superficials de cultura material caracteristica:
fragments de fegulae, amfores i dolia —nor-
malment de produccid tarraconense—, vaixe-
lles fines i ceramica de cuina de producci6 ita-
lica i nordafricana, monedes, etc. Aquest és el
cas de jaciments encara inedits com els de
Biniatzén (Es Migjorn), Alfavaret i Forma Vell
(Ma0), Biniancollet (Sant Lluis) i molts altres
dels quals només hi ha breus referéncies a les
fitxes de les cartes arqueologiques a les que
ens hem referit més amunt.

Hi ha, per altra banda, un modest grup
de nous assentaments, situats vora la mar, a
la costa nord i a la costa de Migjorn, que cal
relacionar amb les activitats pesqueres i del
comer¢ maritim. Son instal-lacions d’escassa
extensio en les que possiblement hi havia
magatzems, situades prop de ports naturals
on podien fondejar els vaixells o platges on
aquests es podien tirar a terra (Fontanelles,
s’'embarcador de Salaird, salines Noves, Son
Bou, Sant Adeodat, Son Saura...). Els jaci-
ments costaners esmentats responen a und
vella necessitat: I'abastament als pobladors
rurals dels productes que arriben via mariti-
ma, en aquest cas d’arreu I'imperi, probable-
ment fora del control ebusita, i que es mani-

festa per la propia preséncia d’aquests objec-
tes: vaixella, envasos i altres productes més
sumptuaris que es troben en els assenta-
ments i per una nova solucid, almenys apa-
rentment, en relacié a la descarrega i 'em-
magatzematge dels productes vora la mar
(Nicolas, 2003, en premsa).

La implantacié rural i urbana de
Menorca en epoca romana i fins que els
bizantins perderen tota influéncia a les
Balears a finals del segle VIII no obei una
politica d’explotacié del territori conquerit
programada per limperi roma, sindé més
aviat fou un intent per part dels colonitza-
dors que s’hi establiren i dels seus descen-
dents de subsistir a I'illa, aprofitant al maxim
els escassos recursos agricoles i ramaders
que el territori els podia oferir, com també
els beneficis dels intercanvis comercials que
els permetien els excedents de la produccio
agroramadera.

En aquest sentit és significatiu, precisa-
ment, que en época romana tardana, quan el
bisbe Sever i Consenci escriuen les seves
cartes, en el primer quart del segle V, es
facin alllusions als escassos recursos que
proporciona la terra menorquina i també a la
meés absoluta manca d’infraestructura cultu-
ral, florint precisament poc després una serie
de petites esglésies paleocristianes, distribui-
des majoritariament prop de la costa i allu-
nyades, justament, dels nuclis urbans, essent
fins a hores d’ara les més importants i espec-
taculars construccions que s’han conservat
després d'un bon grapat d’anys d’ocupacio
romana de lilla.  Aquests antics temples
—Son Bou, Torell6, es Molinet des Cap des
Port i s'illa del Rei, de més a més de les pos-
sibles esglésies, encara pendents de confir-
maci6, de Sanitja i de s’illa d’en Colom-
revelen en la seva propia construccio i espe-
cialment en els seus mosaics i en les restes
de cultura material que han proporcionat
evidents connexions amb el nord d’Africa i
la part oriental de l'imperi, perd plantegen
molts interrogants. La manca d’informacio
sobre l'ocupaci6 del territori i la vida urbana
a Menorca entre el segle VI i el segle IX és
gairebé total. Fa pensar que fou molt poc
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intensa i bastant lligada al control militar de
lilla. Les tniques dades que tenim les for-
neixen les troballes aillades de numerari i de
sivelles bizantines, localitzades sempre en
ambits rurals.
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LA COLONITZACIO ARAB I BERBER

L’estat actual de la recerca no permet tenir
uns coneixements de la mateixa qualitat sobre
la totalitat dels assentaments pagesos andalu-
sins del Migjorn de Menorca. La zona compre-
sa entre els barrancs d’Algendar i de cala en
Porter és la millor coneguda (Fig. 22.1).
Aquesta regio, solcada per barrancs que discor-
ren des del centre de l'illa fins a la mar, és la
que conté la major part dels assentaments
andalusins i, d’altra banda, alla on so6n més
denses les concentracions residencials. A la
zona occidental, al sud de lantiga Madina
Manurga, 'actual Ciutadella de Menorca, és
probable que les practiques agricoles princi-
pals haguessin estat centrades en la irrigacio
amb pous de sinia. Al sudest, deixant de banda
els vergers de Mao, sembla que les residencies
andalusines estaven normalment associades a
canalons secs, com en el cas de Binialmaia, a
Alaior, i a torrents, com ara el de Binidali, i el
de Binissaftller, a Sant Lluis. Perd tot aixo esta
encara per estudiar.

Sembla clar que els grups pagesos que
van colonitzar el sud de lilla des de principis
del segle X van optar per construir els seus
espais de supervivencia principals alla on es
trobaven les millors condicions de sol i d’hu-

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 351-360.

mitat per a la fixacié d’espais de conreu peren-
nes. Convé destacar que aquests nouvinguts
manejaven un complex paquet de coneixe-
ments técnics que incloia la reproduccio de
plantes poc difoses o desconegudes a 'occi-
dent de la Mediterrania. Algunes d’aquestes
noves especies eren originaries de zones de
clima monzonic i requerien la construccié de
sistemes de reg. De tota manera, aquesta pre-
ferent fixaci6 de camps de conreu perennes
mitjancant xarxes hidrauliques no ha de ser
entesa Unicament com una exigencia tecnica
dels nous cultigens. Aquesta solucié principal,
ben constatada arqueologicament i documen-
talment, ha de ser entesa dins d’'una estratégia
de supervivéncia concebuda per a reduir el
marge de risc mitjancant el mestratge dels rit-
mes de maduraci6 de les plantes. La irrigacid
controlada permetia, entre altres coses, con-
vertir 'estiu en un periode de creixement d’'una
gran varietat de plantes, eixamplar els periodes
de collita i trencar els rigids moments de
recollecci6é determinats pel reg exclusivament
pluvial.

Els antics noms d’alguns d’aquests grups
de parles arabs i berbers han quedat fixats en
la nomenclatura de molts llocs de la zona dels
barrancs, al Migjorn de Menorca. Biniatrum,
Binicalsitx o Binissaid, al marge dret del
barranc d’Algendar; Biniatzén, Albranca i
Trebaltger, associats al barranc d’aquest mateix
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nom; Granada, al nord de lactual municipi
d’Es Migjorn, i Binigaus i Binicodrell al sud i a
l'est. Entre el barranc des Bec i el de Cala en
Porter trobem Llucaquelba, Llucassaldent,
Binialmes, Torressoli i Llucalari. Associats als
plans d’Alaior, Binillubet, Biniguarda, Turma-
den, Binixabd i s’Almudaina. Aquests noms
d’alqueries andalusines comprenien unes
zones molt més amplies que les ocupades pels
llocs actuals. Les segregacions de les posses-
sions constituides després de la conquesta del
1287, documentades en algun cas a principis
del XVI i intensificades al llarg del XVIII, han
provocat sovint el desplacament d’aquests
toponims antics.

Aixi, per posar un exemple, sembla clar
que el Biniatzén d’¢poca andalusina, actual-

ment dins del terme municipal d’Es Migjorn,
incloia els llocs moderns de na Foradada i Sant
Roc. Fins i tot, és probable que hagués compres
també sa Mola i Son Camard, ja dins l'actual
terme de Ferreries. Aixo és el que fa pensar
l'existencia d'un sistema hidraulic associat als
jaciments andalusins siglats com a SRO i SCA
(Fig. 22.2), situats als dos marges del barranc.
Descomptades les ampliacions, ben dis-
cernibles sobre el terreny, aquest espai de con-
reu delimitat per la captacio, a la font de na
Foradada, el torrent i l'estret que tanca la
terrassa alluvial sota Son Camard, ocupava
unes 0,8 ha, aproximadament (Fig. 22.2).
Es tracta d’'una grandaria repetida en altres
casos coneguts d’espais irrigats andalusins a
Algendar, al mateix barranc de Trebaltger i a la
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capcalera del de Son Boter, com veurem més
endavant. De la mateixa manera, la disposicio
de les zones de residencia a banda i banda de
l'espai creat i a una distancia similar d’aquest,
es repeteix també a Algendar, a TrebalGger i a
cala en Porter. La quiestio de les distancies €s
fonamental, ja que els grups andalusins van
decidir la localitzaci6 de les zones de residen-
cia tenint en compte principalment la fatiga
produida pels desplacaments cap als camps de
conreu del fons dels barrancs, alla on tenien
lloc les rutines feineres principals. Es clar que
també van tenir en compte, subsididriament,
I'existencia de restes de construccions anteriors
ben consistents, com mostra la freqiient ocu-
paci6 d’antics poblats talaiotics. En cap dels
assentaments andalusins estudiats al sud de
Menorca el temps de desplacament no supera-
va els 20 minuts.

Una altra particularitat constructiva, repe-
tida en tots els sistemes andalusins identificats
al sud de lilla, és el rigid encastament de l'es-
pai irrigat entre la captacio, sempre una font; la
canal de distribuci6 de l'aigua, originariament
tracada arran de terra; el torrent, i els estrets
formats pel curs del torrent i les penyes del
barranc. Aquesta opcid limitava les possibilitats
d’ampliacio de l'espai irrigat després de la
construccid primerenca. Aixd es pot observar
molt clarament, per posar un altre exemple, en
el sistema hidraulic de s’Aranjassa, al barranc
d’Algendar (Fig. 22.3). No hi ha dubte que
aquest espai, juntament amb el que hi ha a I'al-
tra banda del barranc, entre la font de
Sobrevell (s’Alberg Vell) i I'actual lloc del moli
de Dalt, formaven l'antic janndt al-musrif (el
verger del moixerif) documentat el 1290.
Doncs bé, tal com es pot observar a la figura
224, les modificacions efectuades en eépoca
moderna sobre el disseny originari van exigir
una gran mobilitzacié de feina (principalment
aixecar el nivell de la canal i aterrassar el cos-
ter) per a obtenir una extensio cultivable ben
modesta. Aixo vol dir que els constructors d’a-
quests sistemes van fixar unes dimensions pri-
merenques que podien ser ampliades de
manera molt limitada i a costa d’'un gran esforg.
El llindar de la supervivencia calculat pel grup
fundacional va comprometre, doncs, les gene-

racions posteriors, que havien de gestionar un
enginy travat, poc apte per a ser ampliat de
manera substancial.

La mateixa rigidesa trobem en el sistema
construit a partir de la font Rodona, al nord del
terme d’Es Migjorn (Fig. 22.5). Com en el cas
de na Foradada, comentat abans, l'extensio
primigéniament construida ocupava 0,8 ha.
L'ampliaci6 posterior, fins a 1,5 ha, es va fer a
costa de convertir en espai de conreu la super-
ficie inicialment ocupada pel poblat andalusi i,
posteriorment, per la residéncia construida
després del 1287 i abandonada segles més tard,
tot just vora la captacio (Fig. 22.5). No hi havia
una altra manera de fer-ho, atesos els estrictes
limits fixats pels pendents i el curs del torrent.

LA FIXACIO I LESVAIMENT DELS ESPAIS
IRRIGATS

Aquesta logica fundacional dels siste-
mes hidraulics de la colonitzacid andalusina
ha quedat fixada en els dissenys inicials d’a-
quests sistemes, els quals poden ser arqueo-

Sant Anfoni de 3 Aranjasen

E Espal irigat original
Espai imgat aterraszal {1* ampliacid)

E Espai o& sech alerrassal [2* ampliscd)

Fig. 22.4. Croquis de la seqliéncia constructiva del sistema de
s'Aranjassa, a Algendar.
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logicament reconstituits. En tots els casos, les
construccions posteriors, sobretot des del
XVII en endavant, han comportat canvis en
aquests dissenys primerencs, de vegades,
fins al punt d’esvair-los completament.
Contrariament, alguns exemples permeten
explicar com la diferent logica social impre-
sa en les gestions agraries d’época moderna
van fixar els tracats més antics. Aixo és ben
apreciable als sistemes de la font de
Sobrevell (Fig. 22.3) i del moli de Baix (Fig.
22.6), a Algendar, on l'ordenacio de l'aigua
va ser supeditada després del 1287 a la pos-
sibilitat de dominar energia per a la molta i
l'aprest amb la construcci6 de molins de
roda vertical al final dels circuits hidraulics.
Els dos molins, documentats ja al segle XVI
i encara visibles, van ser construccions
superposades a un disseny hidraulic ante-
rior, el qual, amb aquesta inclusi6, va ser
fixat i supeditat a una logica nova.

Ben diferent és el cas del sistema hidraulic
de sa Vall, al barranc de Son Boter (Fig. 22.7).
Les restes del sistema hidraulic construit a partir
de la font de sa Vall corresponen a un disseny
determinat per la construccié successiva dels
dos molins ja existents —primer un de fariner i
després un de draper— durant el primer ter¢ del
segle XVII. Cal advertir, pero, que aquesta cons-
truccié moderna, inscrita dins 'empresa colonit-
zadora dirigida per l'orde dels agustins, no va
comportar la modificacié d’'un disseny preexis-
tent, sind6 que es va fer de bell nou. Proba-
blement, l'espai irrigat en época andalusina,
relacionat amb la potent concentracié poblacio-
nal del capdamunt, estava situat en els plans
més propers al torrent i hauria ocupat unes 2,2
ha compreses entre el punt de la captacio i I'es-
tret que tanca el meandre del torrent (Fig. 22.7).
Aquesta grandaria és la mateixa que la que
tenien els denominats “vergers del moixerif”, a
Algendar, documentats el 1290 (Fig. 22.3).

Q Font
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Fig. 22.5. Sistema hidraulic de la font Rodona.
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Convé destacar, pero, que el disseny
modern excloia la possibilitat de regar aquests
plans de sa Vall situats vora el torrent i desti-
nats a la plantacié6 d’arbres, d’acord amb les
referéncies documentals del XVII i del XVIIL.
Es ben probable, doncs, que la construccié
moderna hagués tingut lloc en un espai erm, o
subjecte a eventuals gestions agraries que no
van generar rastres arqueologics i documentals
consistents. Aquest exemple il-lustra una quies-
ti6 fonamental: el probable abandonament
d’espais irrigats andalusins després de la con-
questa del 1287. Lorientaci6 marcadament
ramadera de la colonitzaci6 feudal de lilla va
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Fig. 22.7. Sistema de la font de sa Vall.

Fig. 22.8. Sistema de la font d'Albranca Nou.
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anar associada a una carrega poblacional peti-
ta, de manera que ni el nombre de gent de les
primeres generacions de pagesos traslladats a
Menorca després de la conquesta, ni el sentit
de les produccions colonials primerenques,
van fer possible el manteniment de bona part
dels antics espais irrigats andalusins.

Una altra mostra d’aquest probable aban-
donament, la trobem en el sistema construit a
partir de la font d’Albranca Nou, al barranc de
Trebaltger (Fig. 22.8). La construccié visible
encara, que ocupa més de 6 ha, correspon a
una empresa que es pot datar entre finals del
XIX i comencaments del XX. De manera temp-
tativa, es pot proposar, pero, l'existencia d’'un
espai anterior, esvait, que hauria ocupat una
extensio aproximada d’'1,1 ha, un modul repe-
tit en altres casos clarament vinculats a la colo-
nitzacioé andalusina (Fig. 22.5).

ELS PAGESOS DE FORA DELS BARRANCS

Un altre tret destacable de la colonitzacio
andalusina del sud de Menorca és la importan-
cia de la gestid de linculte en les seleccions
residencials d’aquells pagesos i, de manera
subsidiaria, de la possibilitat de reutilitzar les
solides estructures megalitiques bastides segles
abans. Aix0 es pot observar clarament en la
concentracio residencial vinculada al barranc
de Binigaus (Fig. 22.1), abrupte i poc apte per
a la construcci6 d’espais de conreu estables.
De tota manera, ni la mera proximitat del
barranc, amb les possibilitats de gesti6 de la
salvatgina associades, ni les contundents restes
constructives trobades, no poden explicar la
densitat poblacional suggerida pels abundants
llocs de residéncia associats a aquest barranc i
la densitat del rastre ceramic observat en
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Fig. 22.10. Plans entre Turmadén i s'’Aimudaina (Alaior)

alguns d’aquests jaciments. Una colonitzacio
pagesa que va generar una xarxa tan densa de
residéncies fixes, com I'andalusina, no pot ser
explicada tan sols per la gestié de zones incul-
tes dins o fora dels barrancs.

Sovint, la mateixa disposicio de les selec-
cions residencials d’aquests pagesos andalusins
delimiten clarament els espais centrals de la
seva reproducci6 fora dels barrancs. Aquest és
el cas, per exemple, de la xarxa de jaciments
que circumda la capgalera del canal6é de Santa
Anna, a ponent d’Algendar (Figs. 22.1 i 22.9).
La mateixa pauta es pot observar també en els
assentaments creats al sud dels plans d’Alaior,
centrats en I'extensié coneguda com es Campas
(Fig. 22.10). De manera similar, entre els antics
Binigaus i Binicodrell, les agrupacions resi-
dencials andalusines, formades per nuclis sepa-
rats entre 500 i 700 m, apareixen clarament

associades a zones baixes, a canalons “secs”, tal
com es pot observar a la figura 22.1. La separa-
ci6 entre les zones de residéncia i aquests
canals no supera els 500-700 m, la mateixa dis-
tancia que hi ha normalment entre els diferents
jaciments.

Resulta molt destacable el fet que les
extensions estimades d’aquests plans de fora
dels barrancs principals no anessin més enlla
d'unes desenes d’hectiarees. A més, aquestes
grandaries son ben congruents amb les exten-
sions registrades en la documentacié immedia-
tament posterior al 1287, relativa a algunes
alqueries i rafals andalusins, com ara Bini-
guarda, Turmadén i Binixabo, a la capcalera
del barranc de Cala en Porter. D’acord amb
aquests esments documentals, les extensions
dels espais de conreu de “seca” s’ordenaven
normalment a l'entorn de les sis jovades, en el
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cas de les alqueries, i de dues o tres normal-
ment, en el dels rafals, és a dir, entre unes 18
ha i 9 ha, respectivament. La reiteracio d’a-
questes grandaries, tot just en el moment de la
conquesta, mostra que les dimensions dels
espais de “seca” andalusins no van ser tampoc
progressivament engrandides de manera signi-
ficativa després de la construccid primerenca.
Altrament, les dimensions registrades a finals
del XIIT haurien estat ben diverses.

En resum. Pel que se sap ara com ara, la
construccio de I'espai pages dins a la zona cen-
tral del migjorn de Menorca, en epoca andalu-
sina va suposar, en total, 'habilitaci6 d'unes 10
ha d’espais irrigats, situats en diferents sectors
dels barrancs compresos entre el d’Algendar i
el de Cala en Porter. En general, aquestes
seleccions estan associades a les concentra-
cions poblacionals més importants, d’acord
amb la quantitat dels jaciments registrats i de la
densitat de les restes ceramiques que s’obser-
ven superficialment. Aquesta colonitzacié cen-
trada en els barrancs no va suposar, pero, la
construccio successiva de nous camps de con-
reu perennes, fins a la saturacio de tot 'espai
disponible. Contrariament, sembla clar que els
pagesos andalusins van incloure dins l'estrate-
gia de subsisténcia la gestio d’extenses zones
incultes, de manera que, amb la creacid d’es-
pais politics molt extensos, s'impedia la cons-
trucci6 de nous assentaments. Fora dels centres
de les antigues alqueries andalusines, trobem
ocupacions esparses que confirmen igualment
la determinant importancia dels barrancs a
I'hora de fer la selecci6 dels establiments page-
sos. A diferéncia de la colonitzacié moderna,
completada ja al segle XX, els barrancs no eren
espais atapeits en epoca andalusina.

La mateixa fixaci6 de dimensions poc sus-
ceptibles de ser ampliades es pot trobar en el
cas dels assentaments vinculats a alguns dels
canalons que solquen els intersticis situats
entre els barrancs principals. En aquest cas,
pero, la delimitacié dels espais de conreu s’ha
de fer, ara com ara, de manera especulativa a
partir de la situacio de les zones de residéncia.
Les dimensions estimades, confirmades pels
esments documentals datats tot just després de
la conquesta de 1287, permeten parlar d’'unes

extensions de conreu petites (de poques des-
enes d’hectarees, a tot estirar) i de grandaries
repetides en diferents llocs de T'illa.

La repeticid de les solucions adoptades a
I'hora d’organitzar els assentaments pagesos del
sud de I'illla en época andalusina revelen l'exis-
tencia d’'una pauta colonitzadora centrada en la
fixacio estricta de les dimensions originaries
dels espais de conreu creats, tant irrigats artifi-
ciosament com de “seca”. Els pagesos que van
trobar els conquistadors feudals a finals del XIII
seguien rutines organitzatives poc aptes per a
ser sotmeses a logiques productives determina-
des per les especialitzacions i les colonitzacions
continues de nous espais agraris. Tal vegada
per aixo van ser exterminats.
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INTRODUCCIO

Menorca és una illa petita i solitaria, la
més aillada de la Mediterrania. La seva isolada
centralitat, la mantingué al marge del pobla-
ment huma fins a dates molt tardanes i quan a
la fi hi arribaren els primers homes, visqueren
amb pocs contactes amb I'exterior, durant cen-
taries, desenvolupant formes de vida de certa
originalitat a causa, principalment, de la migra-
da comunicacié amb altra gent. Pocs testimonis
deixaren els romans i els musulmans i la molt
tardana incorporaci6 de l'illa al moén cristia no
canvia gaire les coses. Fins i tot, en el segle
XVI, es pensa en despoblar l'illa ates que sem-
blava poc rendible la seva defensa, davant I'a-
menaga turca, i aquests, els turcs, gairebé van
aconseguir d’emparar-se’'n manu militari.
Tanmateix, per0, una mica més tard, quan les
coses anaven molt malament en el seu entorn,
en el segle XVII, els menorquins es desperta-
ren i 'economia i la demografia donaren un
notable pas endavant. A les acaballes d’aquest
segle les dues viles insulars, insignificants fins
aleshores, s’acostaren, a tots els efectes, al rang
de ciutat. El segle segtient, el de les llums, fou
politicament tan insolit com socialment i eco-
nomicament dinamic. Lilla canvia d’'amos i de

Fornés, JJ., Obrador, A. i Rossello, V. M. (eds.), 2004, Historia
Natural del Migjorn de Menorca: el medi fisic i I'influx huma.
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 11: 361-378.

bandera sis vegades, pero, al cap i la fi, els
menorquins, a principi del segle XIX, eren
més, més rics i més cultes que abans i més,
encara, que molts dels seus veins. Mao (Fig.
23.1) fou el motor dels canvis i en les esmen-
tades dates es permeté el luxe de desenvolupar
un dels primers eixamples de I'urbanisme ibe-
ric ja que arriba a fregar l'aleshores gens
menyspreable xifra de 20.000 habitants.
Acabada la guerra del frances, la situacio es
complica i els menorquins ho passaren magtre,
tot i que foren capacos de no tornar enrere.
Una preco¢ modernitzacié demografica i una
emigracio, notable en certs moments, donaren
lloc a un moderat creixement poblacional en el
XIX i la societat menorquina que s’havia des-
agraritzat, progressivament i sensiblement, al
llarg del XVIII troba camins per a seguir aques-
ta via de forma que cap al darrer ter¢ del XIX
esdevingué una societat basicament industrial,
prou avancada a la llum dels indicadors demo-
grafics i socioeconomics. Amb alts i baixos, la
situacioé progressa en el segle XX fins que, en
el darrer ter¢ de la centtria, entra el negoci
turistic que cresqué, amb parsimonia i una
certa moderacio, perd amb pas ferm cap a 'he-
gemonia com a base economica.

Aquesta agosarada sintesi de mil-lennis
d’historia té com a finalitat indicar, de bon
principi, que la humanitzacidé del territori
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Fig. 23.1. Mao, motor dels canvis de la Menorca de principis del segle XIX, desenvolupa un dels primers eixamples de I'urbanisme iberic.

menorqui ha seguit models d'una certa origi-
nalitat, amb fort predomini de la “baixa pres-
si0”. La poblaci6 insular fou feble durant segles
i, quan cresqué, ho féu, com hem dit, en un
context de dinamitzacié d’activitats no agraries
i per aixo lilla gairebé no ha conegut situa-
cions agudes de fam de terra per a la supervi-
vencia. AixO fa que el paisatge insular s’hagi
conservat millor que altres. L'estructura agraria
ha canviat relativament poc en els darrers dos-
cents anys i encara es basa en unitats d’explo-
taci6 de mitjana i gran superficie: el /loc. Avui
molts d’aquests llocs estan en un estat de plena
obsolescencia sota el punt de vista economic i
d’habitat. A molts, ja no hi queda ni record del
que era el pas de l'arada i fa decades que
ningt dorm a les seves solides cases, pero la
inscripcié en el registre de la propietat roman
gairebé intacta. De tota manera, I'esmentada
moderacio6 de la pressié humana sobre el terri-
tori no exclou una intensa i original humanit-
zaci6 del paisatge. Estam en preseéncia d’un
paisatge “molt construit”; potser hi ha pocs
espais rurals on per a tan poca gent hi hagi
tanta obra feta. Més endavant donarem claricia
de tot aixo.

El lloc menorqui era, com el mas catala,
una explotacié familiar on l'explotador, pro-
pietari o parcer, organitzava la terra de forma
que la producci6 resolgués les necessitats ali-
mentaries d’'una o dues families amb 'afegitd
d'una part de productes comercialitzables. La
forca de treball era basicament la familiar que
s'allotjava en una casa ubicada a la finca i a
partir d’aquest centre neuralgic, la terra s’orga-
nitzava en funcio de les oportunitats que ofe-
ria la natura i les conveniéncies dels que la tre-
ballaven. En general, el grau d’humanitzacio
minvava amb la distancia a la casa de manera
que cada lloc venia a ser una clariana en un
ocea de “marina” (bosc, matollar i erm). El
cereal i el bestiar ovi n’eren la base. En un lloc
mitja el conradis representava poc més de la
meitat de la superficie total i es dividia en tres
sementers que eren cultivats de forma rotatoria
de manera que més de la meitat del conradis
romania anualment en guaret i servia de pas-
tura al bestiar que comptava també amb nota-
bles superficies de marina. Fins ben entrat el
segle XVII, la ramaderia ovina fou la base eco-
nomica sota el punt de vista comercial. La llana
menorquina era molt preuada entre els merca-
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ders toscans que n’adquirien tanta com podien.
En consequiencia, els pagesos primaven l'aten-
i a aquesta demanda solvent a costa de pro-
duccions deficitaries de gra pel que fa a les
necessitats del conjunt de Iilla.

Al lloc hi havia terra abundant i ma d’o-
bra diversificada. Els homes tenien ansia del
bestiar i dels treballs agricoles, inclos I'hort.
Les dones i els infants eren responsables de
les feines agraries més casolanes (galliner, fer
formatge, etc.) i de les domestiques. La viven-
da era gran i comparativament confortable.
Les construccions de destinacié ramadera no
foren rellevants fins a finals del segle XIX,
pero a partir d’aleshores proliferaren, fins i tot
amb luxe.

Sabem poc de la vida pagesa anterior al
segle XVIII, pero tot sembla indicar que el pai-
satge rural i les formes de vida canviaren sen-
siblement en el segle XIX i que el que avui
encara en queda i que consideram tradicional,
és relativament modern.

En resum, el paisatge rural de Menorca és
el resultat de la interaccid de factors naturals i
socials. Els primers son quasi inalterables, perod
els segons canvien, i molt, amb el temps. La
maxima intensitat de l'acci6 humana tingué
lloc, com hem dit, en el segle XIX i els prota-
gonistes d’aquest acci6 foren pocs. La propie-
tat de la terra estava molt concentrada. Devers
1860, el 50 % de la terra estava en mans d’unes
trenta persones que controlaven molt especial-
ment les terres litorals. En consequéncia, el
que es feu al camp menorqui en el XIX fou,
per a bé i per a mal, decisi6 d’'unes poques
persones, basicament dels “senyors” tradicio-
nals de Ciutadella. A partir de finals del segle
XIX, el paper dels nous senyors burgesos ana
creixent de forma que a mitjan segle XX la
terra menorquina era més burgesa i maonesa
que senyorial i ciutadellenca. Els senyors deci-
dien i pagaven, pero els pagesos parcers sug-
gerien i feien, de forma que, si la relacio entre
uns i altres era fluida, es podia avancar bastant.
Només d'aquesta manera s'entén la intensa
humanitzacio del paisatge per la via construc-
tiva. Les cases, les parets, els corrals, les barra-
ques, les cisternes, les eres, les pallisses, els
estables, etc., que proliferaren en el camp

menorqui, no tan sols sén moltes sind que, de
més a més, son construccions solides i belles ja
que, a la seva freqient bellesa espontania
“folk”, s'afegeixen a Menorca detalls d’arqui-
tectura culta. Aquest toc sumptuari, superflu,
de determinades construccions del camp me-
norqui, €s un fet prou original i significatiu
sobre el qual tornarem.

Vistes aquestes generalitats passarem a
centrar-nos en el Migjorn.!

EL PAISATGE HUMA DE MIGJORN

Menorca és una illa de terres geologica-
ment molt variades, especialment a la meitat
nord, a Tramuntana, pero, en general, la
topografia €s poc contrastada. La meitat sud,
el Migjorn, és d’'una homogeneitat que frega
la monotonia: una plataforma calcaria solcada
per barrancs, gairebé invisibles des d’enfora,
perd que compartimenten drasticament el
territori. La roca, de color clar i generalment
dura, guaita per tot arreu entre clapes de terra
rogenca de poc gruix. No entraré aqui en més
detalls fisics, simplement recapitularé dient
que aquest Migjorn, a primera vista, no sem-
bla un marc massa acollidor per a la vida
humana, molt menys que la Tramuntana on,
fora d’alguns tragics roquissars litorals, bona
part de les terres presenten una fesomia meés
amable. Tanmateix, perd, son les adustes
terres migjorneres les que sempre han estat
preferides pels pobladors. L'explicacié més
plausible de tot plegat rau en el caracter pala-
dic de moltes arees de Tramuntana, degut a la
impermeabilitat dels sols i al blocatge de les
desembocadures dels torrents per barres d’a-
rena darrera de les quals es formen albuferes
i prats. També podem pensar que la vegetacio
natural d’aquesta area era més dificil de domi-
nar i que les terres conquerides eren més
males de llaurar. Igualment es diu que les pas-
tures de Tramuntana so6n pobres i insanes per
a les ovelles.

1 Per a una visi6 geografica de la historia de Menorca, vegi's
Vidal (1996).
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Sigui com sigui, les dades arqueologiques
i els documents confirmen, sense gaire lloc a
dubtes, que els menorquins han estat sempre
més migjorners que tramuntaners. Una altissi-
ma proporcié dels poblats prehistorics es tro-
ben a Migjorn i, també, les dues ciutats histo-
riques. La de Mad esta ran del contacte entre
les dues Menorques, perd preferi I'adusta i
ventilada cornisa calcaria del sud a les arre-
dossades, assolellades i suaus valls de la riba
nord de la ria. No cal dir que la situacié d’amb-
dues ciutats té molt a veure amb els ports res-
pectius, pero, de ports prou bons, n’hi ha més,
com és el cas dels de Fornells i Sanitja, a
Tramuntana, que tingueren cap o poc exit com
a esca per al poblament. No cal dir que un cop
arrelaren les urbs de llevant, Mad, i de ponent,
Ciutadella, la sort de la resta del poblament
queda decidida. La periferia immediata de les
esmentades viles esdevingué un espai molt
preuat i bona part d’aquesta rodalia és geolo-
gicament Migjorn. De tota manera, la prova
més rotunda de la predilecci6 per part dels
menorquins per 'esmentada zona migjornera,
la trobam a l'area maonesa on, fins a mitjan
segle XX, la riba nord del port fou un practic
desert huma mentre que la periferia sud havia
esdevingut un formiguer des del segle XVI.

Tant al sud com al nord, el primer que ha
de resoldre el poblador de Menorca és el pro-
blema de laigua. Les fonts son rares i els
torrents estan més temps secs que actius. Quasi
cap dels grans poblats prehistorics i molts pocs
llocs actuals comptaven ni compten amb recur-
sos hidrics naturals al seu entorn. Gairebé el
mateix podem dir dels pobles interiors; pero,
en canvi, Mad i Ciutadella, si gaudeixen de
fonts de certa importancia, cosa que ajuda,
sens dubte, a l'exit d’ambddés burgs. Entre les
moltes bondats atribuides al port de Mad, des-
taca 'abundancia i l'accessibilitat de les fonts
per a I'abastament de les naus ja que era pos-
sible fer aiguada atracant-hi arran d’algunes. En
resum, tret d’aquests dos casos sense pario, la
resta del poblament illenc no s’ha regit per la
presencia de recursos hidrics espontanis i ha
optat per la “producci6” propia a base de
pous, aljubs i cisternes alla on ha convingut. A
Migjorn els pous son fondos, mals de foradar,

perd l'aigua mai no falta. A Tramuntana els
pous son superficials, perd incerts.

Abans de la conquesta catalana no existien
a lilla més entitats de poblacid que les dues
viles esmentades i un castell, Santa Agueda.
Aquest, aixecat a dalt d’'un turd, a la Tramun-
tana, era una fortificaci6 de certa importancia,
perd no sabem quin rang tenia com a lloc habi-
tat. Malauradament ningt no ha estudiat serio-
sament aquest castell, el més important i enig-
matic vestigi de la Menorca medieval. Fora d’a-
quests tres nuclis, hi havia uns pocs centenars
d’alqueries que, potser, constituien ja una cons-
tel-lacio d’habitat disseminat. Sens dubte, molts
dels llocs actuals son descendents directes d’a-
questes alqueries i conserven encara el nom
arabic. Segons aix0 darrer, es pot aventurar
qualque cosa sobre la distribucio espacial del
poblament rural musulma. Malauradament,
pero, la primera relaci6 sistematica d’alqueries
que ens ha arribat és tardana, de principis del
segle XVII (Vidal, 1969; Murillo, 1988); tot i
aixo, amb aquestes dades i les que apareixen
ocasionalment als documents medievals con-
servats, es constata que també el poblament
rural tingué una neta preferéncia pel Migjorn
on les alqueries eren més nombroses i més
petites que a Tramuntana. De les 343 alqueries
inventariades, 243, més dels dos tercos, estaven
a Migjorn. L'efecte de la geografia fisica queda
confirmat, perd no tant, si tenim en compte el
que ja havia indicat: I'influx urba, de Ma6 i de
Ciutadella. Ambdos termes monopolitzaven
més de la meitat de les alqueries insulars i,
especialment en torn de Mao, era ja ben per-
ceptible un procés de fragmentacid de la pro-
pietat rustica.

Els repobladors cristians fundaren pobles i
parroquies rurals. Alaior, el poble nou que tin-
gué més exit, s'ubica en terres de Migjorn.
Ferreries s'installa gairebé en el contacte d’en-
tre les dues Menorques i només Es Mercadal,
que s'ubica en plena Tramuntana, gaudi de
menys fortuna que els altres. De les tres parro-
quies sense poble, només una se situd en
Migjorn (Sant Joan). Les altres dues (Santa Creu
i Sant Lloren¢) s'ubicaren en Tramuntana. Cap
de les tres, tanmateix, tingué eéxit com a aglu-
tinadora de poblament.
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RETRAT D’UN LLOC DE MIGJORN:
ES RAFALET

L'alqueria, coneguda més tard com a pos-
sessio i, finalment com a lloc, fou I'eina basica
de l'antropitzacié de Menorca. Si més no, fou
el model que s'imposa a partir del segle XVII i
que ha arribat gairebé fins avui. En conse-
quencia, la forma més eficac de tractar el tema
que ens ocupa és centrar el discurs en I'analisi
del model. Al camp de Menorca no tot son
llocs, ni tots son iguals, perd si podem atrevir-
nos a estimar que més de dos tercos del pai-
satge menorqui s’ha fet amb el motle del lloc.
Especialment en termes paisatgistics, visuals, hi
ha dos tipus de lloc que vénen marcats pel
tipus de pedra disponible in situ. El paisatge
del lloc €s un paisatge molt construit i, en con-
seqliencia, la imatge canvia en funcid dels
materials d’obra. El materials que més s’avenen
amb el model s6n els calcaris en les dues ves-
sants basiques: el codol de penya viva i el
mares. El codol s’empra tal qual es troba, o
amb petits retocs, per a fer parets i construc-
cions grolleres. El mares, es treu de la pedrera

en blocs geométrics, de mides predetermina-
des, i s’'empra per a les construccions impor-
tants. Ates que el transport de coses vulgars i
feixugues era especialment inviable fins a la
revolucio dels transports, el mares és rar a les
construccions de Tramuntana i les parets d’a-
questa area soOn, comparativament, poques i
fragils ja que manca també el codol dur i aspre
de Migjorn molt més apte i abundant. Per tot
aixo, el paisatge de Tramuntana no tan sols
esta menys poblat sind que també esta menys
construit. En resum, el paradigma del paisatge
menorqui és el de Migjorn, el dels llocs de
Migjorn, i un paradigmatic exemple d’aquests
podria ser es Rafalet de Llevant, del terme
actual de Sant Lluis (Fig. 23.2). En conseqiien-
cia, anem a veure la biografia d’aquest lloc,
especialment com a model organitzador i
modificador del medi migjorner (Vidal, 1988 i
1998-99).

L'any 1600 (Vidal, 1969; Murillo, 1988), al
capbreu que recull l'inventari de la propietat
rastica illenca, apareixen citades, tocant a la
costa més oriental de l'illa, dues alqueries ano-
menades Rafalet. Una, el Rafalet d’en Vidal,

Fig. 23.2. Es Rafalet de Llevant, al terme actual de Sant Lluis, és un dels exemples paradigmatics de lloc de Migjorn.
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pertanyia a un agricultor emfiteuta, els descen-
dents del qual, quatre segles després, seguei-
xen conservant-la en part. L'altra finca, possi-
blement segregada de l'anterior, era el Rafalet
de n’Olives. La primera, la dels Vidal, compta-
va amb unes 250 ha formades per terrenys que
des de la mar remuntaven uns dos quilometres
terra endins, seguint la conca del barranc que
desemboca en una cala dita també des Rafalet.
Ambdoés Rafalets devien procedir d'un antic
Rafal de gran extensid (unes 350 ha) de pro-
bable origen musulma, a jutjar pel nom. Cal dir
que en el cas de Menorca els llocs que duen,
encara avui, el nom de rafal no presenten cap
particularitat que els distingeixi de les alque-
ries o dels llocs, perd son frequents els d'ubi-
caci6 periurbana. Rafalet és, obviament, dimi-
nutiu de rafal, i, en aquest cas no sembla jus-
tificat ja que el nostre Rafalet era un lloc de
notable extensi6 i més paradoxal és, encara,
que en el segle XVIII fos conegut com a Rafalet
Gran. Aquesta finca limitava, al nord, amb
Binissaida, al sud, amb Alcalfar i Biniancolla i,
a l'oest, amb Trebaltager. Totes eren alqueries
de nom arab i totes comptaven, també, com el
Rafalet, amb torres de defensa adossades a les
construccions residencials i agraries.

Les terres de la finca estaven constituides
pels vessants suaus de l'esmentat barranc
homonim. Aquest, fenedura oberta per 1'erosio
fluvial a la plataforma calcaria, és una estreta
gorja (uns 12 m) poc sinuosa i moderadament
escarpada (uns 5 m) pel fons del qual solament
hi corre aigua després d’alguns aiguats excep-
cionals (“delobins”). Superats els modests
penya-segats del barranc, les terres s'eleven
suaument fins a guanyar la practica horitzonta-
litat en una cota proxima als 40 m. Els sols son
prims, d’argiles roges, i la roca aflora per onse-
vulga. La finca guaita al mar en alts penyals al
nord i en un suau pla inclinat de lapiaz o ras-
cler mari al sud. La cala, oberta al final del
barranc, és una estreta i pintoresca gorja d’ai-
giies profundes i transparents perd sense cap
valor com a refugi d’embarcacions i amb escassa
capacitat com a lloc de prendre banys. El llit
del barranc esta avui ocupat per un ufanos
alzinar, encara que no falten els ullastres que,
en aquest medi humit i ombrivol, creixen drets

i fins, gairebé com a bambus. Es tracta del
quasi Unic barranc de Menorca ocupat al cent
per cent per la vegetaci6 natural, “luxe assumi-
ble” en un lloc gran.

Es mal de saber quin seria I'is del sol
abans del segle XVIII, pero el més probable és
que el bosc d’alzines dominas a la franja cos-
tanera fins a prop de la mar, alternant amb
bosc clar d'ullastres i llentiscle en els sectors
menys favorables. Les terres de conreu serien
les més planes, profundes i arrecerades de l'in-
terior.

A Pextrem més allunyat del mar i invisible
des d’aquest, es construi en época incerta
(segle XIV?) una vivenda fortificada de certa
prestancia de la que solament es conserva la
base d’'una torre amb una sagetera, perd fa uns
cinquanta anys es conservava encara erecte un
arc d’'aparenca medieval. Entorn de les ruines
es troben abundants restes de ceramica medie-
val de qualitat i, fins i tot, hi ha vestigis de
peces de possible filiaci6 musulmana. També es
troba, no lluny d’aquestes runes, un tresoret de
monedes medievals (diners d’Alfons V, segle
XV). Cal remarcar que els materials i les tecni-
ques constructives son diferents de les que
avui considerem tipiques. El marés només apa-
reix en llindes i arcs, la resta és pedreny lligat
amb morter. Es, doncs, presumible que la finca
i la casa es remuntin a 'edat mitjana, pero les
primeres noticies fidedignes sobre el lloc i
sobre els seus propietaris son del segle XVI.
Sembla que els turcs (Barba-rossa) segrestaren
el propietari d’'aquesta finca i que els seus
hereus no tingueren excessiu interés en resca-
tar-lo. S'embolicaren en un plet, gracies al qual
sabem moltes coses del lloc i de la familia cap
a l'any 1600. Resumint, els documents ens pre-
senten una familia de pagesos relativament rics
que vivien al lloc, perd tenien també parada
casa (posada) a la vila de Mad. Sembraven
cereals i, sobretot, criaven ovelles. Del 1600
fins a comencaments del segle XVIII tenim
poca informacio, pero tot indica que ja en el
segle XVII els Vidal deixaren de cultivar direc-
tament la terra i canviaren de “bra¢”, passaren
d’honors a ciutadans, residint i exercint carrecs
publics a la ciutat de Mad. Possiblement gra-
cies a matrimonis avantatjosos, ampliaren el
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seu patrimoni rustic la qual cosa els permeté
ésser definitivament absentistes. No obstant
aixo, sabem que optaren, també, per altres
activitats lucratives (comerg, professions libe-
rals) amb la qual cosa les rendes de la terra
deixaren d’ésser el puntal exclusiu de la seva
subsistencia. Aixo darrer és molt important ja
que constitueix, com veurem, una de les claus
de l'evolucio de l'agricultura i del paisatge rural
de Menorca, basada en “luxes assumibles” per
part dels propietaris.

En el transit de cultivadors a absentistes en
els segles XVII i XVIII els Vidal no foren una
excepcio. Les terres patrimonials foren dona-
des, en general en parceria, a un nou estament
d’empresaris agricoles, els “amitgers” que es
feren carrec de l'explotacié de la gran majoria
dels llocs. D’aquesta manera les decisions
sobre 'organitzacié agraria de Menorca passa-
ren a ésser compartides per “senyors” (propie-
taris absentistes) i “amos” (parcers). Un con-
tracte escrit fixava les regles del joc, pero de
manera laxa que en molts de casos es resumia
a precisar que el parcer es comprometia a dur
la finca segons “Gs i costum de bon conrador”.
El parcer aportava la forca de treball propia i la
dependent (familiars, assalariats), l'utillatge
(arades, eines, etc.) i part de les llavors. El se-
nyor aportava la terra, les instal-lacions fixes
(vivenda, forn, pou, moli, etc.) i una dotacié de
bestiar (mota), en especial el de feina. Els fruits
basics es repartien a mitges. El que les inver-
sions estructurals foren a carrec exclusiu del
senyor feia que els “amos” fossin especialment
insistents en les peticions de millores d’aquest
caire. Pel que es veu, els senyors foren, gene-
ralment, bons de conveéncer.

A la primeria del segle XIX el propietari
des Rafalet Gran decidi dividir-lo en dues
explotacions i, d’aquesta manera, nasqueren es
Rafalet Vell i es Rafalet Nou. Al “nou”; el lloc
que estudiarem principalment, li correspon-
gueren les terres litorals, al “vell”; les interiors.
En termes superficials la particié fou equitativa;
la qualitat de les terres litorals, empero, era
molt inferior, possiblement eren terres ermes
en alta proporci6 (marina), amb la qual cosa es
Rafalet Nou fou, en el seu inici, una “frontera”,
unes terres a conquerir per al conreu (fer terra

nova). La divisid es féu per raons técniques,
per a intensificar la produccid, ja que els dos
llocs resultants seguiren pertanyent, fins avui, a
la mateixa familia. La subdivisi6 d’alqueries o
llocs és, sortosament, facil de seguir gracies als
costums pel que fa a la toponimia. Fins ben
entrat el segle XIX, era gairebé segur que, tant
el lloc nou com l'originari conservassin el nom
primitiu amb additaments prou expressius: per
exemple, del Rafal originari del lloc que ens
ocupa, sorgiren es Rafalet Gran i es Rafalet
Petit. El primer es dividi en Rafalet Vell i Rafalet
Nou i el segon en Rafalet Petit, Rafalet de sa
Costeta i Rafalet6. Per aquest cami s’arriba a
fets pintorescos com, per exemple, I'existéncia
dun lloc “nou nou” i d’'un lloc “nou vell”.
Altres additaments toponimics ajuden a seguir
els processos de disgregacio: de Davant i de
Darrera, de Dalt i de Baix.

En el cas del Rafalet, contrariament al que
¢és habitual, la divisio de la finca matriu impli-
ca l'abandonament de la vella casa fortificada i
la construccié de dues de nova planta. La des
Rafalet Vell saixeca a prop de l'emplacament
de la casa antiga i es construi segons els racio-
nals, bells i solids patrons de l'arquitectura
rural menorquina del segle XIX (Vidal, 1972).
La casa des Rafalet Nou s’aixecd més a prop
del mar, a uns a uns 600 m de la casa vella i de
la costa, sobre la cota més alta de I'entorn, des
de la qual es compta amb una magnifica vista
de 180° de mar. Aquesta preocupacio “panora-
mica” té, entre altres, una significativa explica-
ci6. En el cosmopolita Ma6 de final del segle
XVIII i principi del XIX s'instaura el gust, entre
les classes acabalades, per les residéncies cam-
pestres. Dins d’aquest context, moltes de les
cases rurals situades en llocs atractius foren
creades o adaptades amb aquesta finalitat d’es-
barjo. Generalment l'afer consisti en intercalar
una planta en la casa tradicional. El primer pis
esdevingué la zona destinada al “senyor”, men-
tre que la planta baixa queda, com abans, com
a vivenda del parcer i les golfes com a magat-
zem de gra. Des del punt de vista estructural,
aquestes mansions campestres son modestes i
basicament tradicionals, pero sovint es revestia
la facana principal d’elements arquitectonics
cultes, concretament neoclassics de certa apa-
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renca palladiana. Aquesta moda dona lloc a
una gran novetat, pel que fa al poblament
menorqui: les cases s'acostaren per primera
vegada al mar i s'emplagaren en punts panora-
mics i, per tant, esdevingueren molt visibles
des del mar. Aixo darrer era gairebé impensa-
ble abans de la practica extinci6 del corsarisme
en les aiglies de la Mediterrania occidental. Per
altra banda, amb la moda de l'esplai campes-
tre, els senyors s’acostaren més a les seves pos-
sessions i s’interessaren més pels afers agraris.
Fins i tot foren alguns d’aquests llocs parcial-
ment d’esbarjo on es feren més inversions
abans sumptuaries que rendibles. De tota
manera seria ridicul confondre aquests llocs
menorquins amb casa de senyor amb les vil-les
de Taristocracia anglesa de I'época ja que les
primeres son d’un caracter molt més modest,
simple i esparta.

D’aquesta época, principis del segle XIX,
tenim contractes de parceria ajustats, en l'es-
sencial, al model que s'aniria consolidant i que
encara sobreviu parcialment. A tenor d’'un de
dits contractes, de 1820, corresponent al
Rafalet Vell, deduim les linies mestres de com
funcionava un lloc en aquella ¢poca.

El propietari, que s'autoanomena “propie-
tari, duenyo i senyor” (sic), cedeix en parceria
la “posecio” (sic) des Rafalet a un tercer, el par-
cer, segons una serie de pactes. D’entrada es
pacta partir, per la meitat, tota la producci6 de
bestiar, blat, ordi, lli, llegums, llana, anyells,
formatge, mantega i porcs. Aquesta €s, Obvia-
ment, la clausula fonamental, perd n’hi ha mol-
tes més que ofereixen dades esclaridores.
D’entre elles la que es refereix a la dotacio de
capital real que acompanya la terra (unes 130
ha en aquest cas) i que aporta el propietari.
Aquesta aportacio es dividia en bestiar, farrat-
ge, instal-lacions i equip. La dotacié de bestiar
era com segueix: 6 bous, 3 vaques, 63 ovelles
i 1 marda, 3 truges i 1 verro, 3 someres i la mei-
tat d'una mula. Per a l'alimentaci6 inicial d’a-
quest bestiar s’aportava tota la palla obtinguda
en la collita anterior (del sementer conreat).

La dotaci6 d’equipament constava dun
moli, 1 forn, 2 pous, 10 barreres i 1 palanca de
ferro o perpal de 26 lliures (uns 10 kg), indis-
pensable per a rompre i despedregar. Tot

aquest equipament havia d’estar en bon Us i
complert: “pou pouant, forn cremant, moli
molent i barreres ballant”. La presencia de 10
barreres en la dotaci6 indica que la finca esta-
va ja organitzada en nombroses “tanques” o
closes per al bestiar.

Pel que fa a certs productes relativament
excepcionals, els pactes eren més especifics i
variats. Per exemple, sobre el tabac i les olives,
el propietari es reservava certs drets especials;
també sobre l'aviram, la sal (recollida als
cocons naturals formats a la costa baixa), els
aglans, etc. Sobre la vinya també hi ha tractes
especials i el propietari es reserva tots els drets
sobre un hort de tarongers. El propietari recla-
ma ésser abastat de tota mena de productes
per al seu consum domestic, les “provisions”,
en proporcid equivalent al que hom suposa
que el parcer retirara amb la mateixa finalitat
per a la seva casa: gra, palla, llegums, llet, etc.

De tot el que hem vist es despréen que es
Rafalet de principis del segle XIX era una
explotacié complexa a la qual hi havia un poc
de tot, pero amb predomini dels cereals i de
les ovelles com a productes comercialitzables.
En consequiencia, podem parlar d’una orienta-
ci6 mixta de I'explotacio: satisfer les necessitats
de consum de dues families, la del propietari i
la del parcer, i obtenir uns excedents de blat,
carn, llet, formatge i vi per al mercat. Aquest
mosaic d’activitats tenia, com a positiva contra-
partida, una diversitat i uns matisos paisatgis-
tics molt atractius.

Una serie de pactes complementaris il-lus-
tren sobre detalls molt interessants relatius a
l'ordenaci6é de les terres. El segon pacte, en
l'ordre de redaccio, cosa que subratlla la seva
importancia, és la prohibici6 de “restoblar”,
aixo vol dir de no respectar el guaret. En gene-
ral, com veurem, la terra descansava dos anys
despres d’ésser sembrada de cereal.

Un altre pacte interessant és el referent a
la rompuda dels erms (fer terres noves). En
aquest cas el propietari es compromet a
col-laborar en les despeses i es pacta que la
pedra resultant es destinara a la construccié de
parets i murs contra l'erosi6 (encadenats). En
sentit semblant van altres pactes relatius a
parets. El propietari s'obliga a restaurar (fer i
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desfer) 35 canes (aproximadament 35 metres)
de paret seca a l'any.

De tot aix0 darrer es dedueix amb clare-
dat el gran interes, ja en aquella epoca, pel sis-
tema de “tanques”. Com ja hem apuntat, el
camp de Menorca és una gegantesca quadricu-
la de closes peétries. Cada cel-la de la dita qua-
dricula és una “tanca”. Cal subratllar aqui
aquesta i altres qliestions de vocabulari, ja que
sovint hi ha confusions com la de creure que
una tanca €s una porta o barrera. Les tanques
menorquines son recintes comunicats entre ells
per “portells” oberts al mur i que compten amb
una “barrera”, feta amb branques d'ullastre,
que controla dita obertura. Aquesta comparti-
mentacié contundent de I'espai agrari intern de
totes i cada una de les explotacions és el tret
més visible i espectacular del camp menorqui i
el seu paper és decisiu, tant que dedicarem al
tema un apartat especial. En un interessant
tractat d’agricultura menorquina de mitjan
segle XIX (Soler i Febrer, 1857), els autors ens
diuen textualment: “Les parets son tan neces-
saries que, faltant a una propietat, no es troba-
ria pageés que la cultivés en parceria”.

UN PAISATGE DE CAMPS MOLT DIVIDITS:
LES TANQUES

Les fotografies aeries del camp menorqui
i el propi mapa topografic 1:25.000 ens oferei-
xen una imatge sorprenentment “quadricula-
da”. Tota Menorca és un escaquer de petites
celles relativament geometriques: les tanques.
Un mostreig sobre fotografies aeries de dife-
rents ambits illencs ens dona com a resultat
una mitjana de 1.000 m de paret seca per hec-
tarea. Aixo significa que Menorca compta amb
la “fotesa” de 70.000 quilometres de paret seca
i, també, que han estat moguts i trets del sol ni
més ni manco que uns 70 milions de metres
clbics de pedra. Obviament, sense parets, els
camps menorquins serien un pedregar inculti-
vable. En consequéncia, les tanques de
Menorca tenen, entre d’altres, dues funcions
basiques i inseparables: despedregar i tancar.
Draltra banda, s’ha de dir que no estam parlant
d’'uns murs qualssevol. Les parets seques

menorquines son una obra molt sofisticada i
solida, un petit prodigi artesa. No explicaré
aqui els detalls tecnics pero si profunditzaré en
les funcions de tan especial element (Fig. 23.3).

Com indicavem, un lloc no podria funcio-
nar, a “la menorquina”, sense parets ja que
elles garanteixen la viabilitat i eficacia de la
coexistencia i complementarietat entre conreu
i ramaderia. El lloc esta compartimentat en
celles amb diferents funcions que se centren
en la possibilitat d’ésser totes accessibles o no,
en funcié del desig del pages. Cada tanca té
diferents accessos. Els accessos principals son
els “portells” i les “portellades” que es tanquen
amb belles i solides barreres fetes amb barres
d'ullastre. Els altres accessos son només aptes,
respectivament, per a bestiar menut (passado-
res) i persones (saltadors). Les passadores son
un pas en la base de la paret, amb dintell pla
o apuntat, pel qual pot passar una ovella i un
porc, els “saltadors” son una escaleta de pedres
sortints, a ambdos costats del mur, per a Us
exclusivament huma.

Hi ha diferents tipus de tanques. La tanca
propiament dita és més o manco rectangular,
d'una superficie proxima a I'hectarea. La seva
destinacio basica és el cultiu herbaci. Després
tenim la “pleta”, de menor extensio i es dedica
principalment a hort, fruiters, etc. De més a
més, tenim els “corrals”, generalment circulars,
la missi6 principal dels quals és la de protegir
els arbres aillats del bestiar. Els més frequents
son un senzill anell de paret que envolta una
figuera, un garrofer, o, fins i tot, un redol d'u-
llastres o alzines. En molts casos els corrals ser-
veixen, també, com a refugi per al bestiar
menut que pot accedir al recinte a través d'una
“passadora”.

Existeixen altres tipus de murs que no ser-
veixen per a tancar, sind per al control de l'e-
rosio; es tracta dels “encadenats” i dels “for-
tins”, construits a les vessants, els primers, i a
les valls, els segons. Aquestes construccions,
juntament amb les parets de les tanques, fan
que Menorca sigui avui una terra sense greus
problemes d’erosio, una admirable raresa que
s’ha estudiat recentment (Bisson, Veyret i
Vidal, 1995). Gracies a la gran proliferacié de
murs, les aigties topen amb milers d’obstacles
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Fig. 23.3. La tanca menorquina i els seus elements: parets i barreres. Amb trag més gruixut i ombrejat les pedres seleccionades ifo rone-
gament retocades. Amb tragc més fi les pedres indiferenciades (codols). Les més petites (reble) s'empren de farciment.
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i solament aconsegueixen dur a la mar modes-
tes porcions de sol. Aixo també afavoreix la
infiltracié de l'aigua cap al gran embassament
subterrani que és el roquissar calcari. Les tan-
ques tenen, fins i tot, una funci6 d’ordre
microclimatic. Es procura que la seva forma
sigui allargada en sentit est-oest; d’aquesta
manera la terra estd més protegida del vent del
nord —fred i sali- i cada tanca compta aixi
amb una llarga faixa arrecerada i assolellada
(Ia “redossa” o solell) que s’aprofita per als
cultius més delicats i on cerca recer el bestiar
els dies freds. Al contrari, la vorera que mira al
nord, I'obaga, és un consol per al bestiar en
l'assolellada canicula.

La utilitat i la importancia de les tanques
és tan gran que totes mereixen tenir i tenen
nom propi i el pages en coneix totes les vir-
tuts o defectes de cadascuna. As Rafalet Nou,
que comptava el 1960, data en que deixa de
funcionar segons la tradici6, amb unes 90 ha,
hi havia un centenar de tanques de dimen-
sions molt diverses i variada toponimia.> Els
mapes de la figura 23.4 ens serviran de base
per a explicar, tot seguit, com funcionava un
lloc segons el sistema tradicional que tingué
plena vigencia des del segle XVIII fins a mit-
jan segle XX.

EL SISTEMA AGRARI MENORQUI

Com hem vist, el lloc és el tipus d’explo-
taci6 dominant a Menorca. Es moderadament
extens (més de 10 ha conreables, més de 30 en
total) i des de fa segles ha estat regit a escala
familiar i orientat vers una producci6é extensiva
i moderadament diversificada en la qual cultius
i ramaderia han coexistit de manera comple-
mentaria i compatible amb la pervivéncia del
bosc i les garrigues. Es tracta d'un model de
“baixa pressid”, positiu sota el punt de vista
conservacionista. No obstant aix0, la manera
amb que els agents agraris menorquins gestio-
naren les seves terres estan lluny d’ésser rudi-
mentaries.

2 V. Vidal (1998, p. 107) on hi ha un mapa on es detallen tots
els noms de tanca des Rafalet Nou.

Sota una aparenca de simplicitat s’ama-
guen mecanismes molt subtils que impliquen
altes dosis d’intel'ligéncia i tenacitat. Sense
aquests ingredients humans leficiencia pro-
ductiva dels generalment poc dotats sols insu-
lars hauria estat molt inferior. Per exemple, la
baixa producci6 i productivitat de tipus cerea-
lista quedava compensada per la productivitat
ramadera gracies a 'exhaustiu aprofitament de
les pastures i rostolls que permetia el sistema
de tanques. Cada lloc estava dividit en multi-
ples cellles que s’organitzaven en tres grups o
“sementers” destinats a una rotaci6 triennal. Si
a la tardor de I'any 1900, per exemple, se sem-
brava de cereal un sementer, aixo implicava
que els altres dos quedaven en un descans més
o menys accentuat. Un dels sementers, 'acabat
de segar, restava en descans total (sementer de
“rostoll”) mentre que l'altre suportaria diferents
treballs i cultius preparatoris compatibles amb
la futura sembra de cereal (sementer de “goret”
o guaret).

En el cas des Rafalet Nou, lloc de superfi-
cie mitjana, I'extensio total, en ¢poca tradicio-
nal, fins a 1960, era d’'unes 90 ha. La meitat de
la terra era conradis i la resta marina (alzinar,
ullastrar, matollar i pur ermas de pedres nues
castigades pel salpluig). Les 45 ha cultivables
estaven dividides en tres sementers d'unes 25
quarteres® cadascun. Per a obtenir aquesta
superficie conreable s’havia hagut de treballar
de valent a 'época de la rompuda,* en el segle
XIX, perd tampoc era lleugera la feina cent
anys més tard. Hi havia molts trossos de terra
on I'abundancia de roca superficial impedia el
pas de l'arada romana i per aix0 a tots els llocs
de Migjorn es contractaven cavadors de roques
a la tardor (santmiquenadal). Alla on l'arada
passava, a base de sortejar molts “ganxos”, s’ar-
rabassaven molts codols que s’havien de
decantar formant munts o clapers que servien

3 La conversi6 exacta de les quarteres (mesura de capacitat, de
llavor) en unitats superficials és impossible ja que tot depén
de la qualitat del terreny pel que fa a I'admissio de Ilavor. En
el cas des Rafalet, lloc de terra mediocre i dolenta, una hec-
tarea equivalia a 1.6 quarteres.

4 En els anys cinquanta del segle XX encara es feien terres
noves as Rafalet Nou.
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per a fer noves parets. Si les pluges eren tar-
danes i no es podia llaurar per l'excessiva
duresa de la terra, es desfeien el terrossos a
cops de maca. En resum, posar el sementer en
condicions de produir era un treball titanic.
Quan tot estava a punt, es dedicaven 2/3 del
sementer a blat i la resta a ordi i civada, a parts
gairebé iguals. Un bon any, el blat donava 10
per 1, perd els mals anys tot just sarribava al 4
per 1. La productivitat mitjana s’acostava 7 x 1
per al blat, mentre que l'ordi i la civada, menys
exigents, donaven rendiments més alts. L'ado-
bat de les terres era minim, encara que alguns
senyors, per a estimular 1"ds d’adobs quimics
en pagaven 2/3 del cost. Una alternativa
intelligent i social, a 'hora, eren les estivades.
El pages estava autoritzat a cedir gratuitament i
temporalment fragments de la terra de guaret a
persones de pocs recursos que sembraven hor-
talisses d’estiu amb I'inica condicié que apor-
tassin els fems necessaris. Malgrat l'aparent
pobresa de les terres, els estivaders eren capa-
cos d'obtenir, sense regar, bones collites de
melons, sindries i d’altres hortalisses. A la tar-
dor, un cop aixecada la collita, es tornava a
llaurar, se sembrava el gra i el cereal creixia
més ufands sobre la terra remenada i enriqui-
da per l'estivada.

A la vista d’aquestes dades només, podria
semblar que l'agricultura illenca era primitiva i
miserable, perd aixd no passa de ser la cara
més visible de la qiiesti6. A aquesta magra pro-
ducci6 de gra, s’ha de sumar la carn, la llet i la
llana. Gracies a les tanques, el lloc podia
comptar amb una ramaderia molt superior a la
imaginable en altres circumstancies de camps
oberts. Mitjancant un sistema controlable de
portells i senderes, el bestiar reclos a les tan-
ques dels sementers en guaret tenia accés lliu-
re a 'abeurador i sovint també a I'estable, perod
mai no podia accedir a tanques no desitjades,
ni a les cultivades, per descomptat, ni a aque-
lles on s'estava regenerant la pastura. As
Rafalet Nou de mitjan segle XX vivien sense
grans problemes, menjant Gnicament de la
terra, 6 vaques amb els seus vedells, 60 bénes
amb la seva cria, 4 truges amb una vintena de
porcells i un verro, 2 egties, 1 mul, 1 ase, galli-
nes, conills, etc. La producci6 de llet s’acosta-

va als 30.000 1 anuals amb els quals feien uns
3.000 kg de formatge.

En aquest context, el bestiar donava poca
feina i poques despeses. La figura del pastor
era practicament desconeguda a l'illa i el bes-
tiar menjava practicament de manera gratuita.
L'oportuna dosificacié de I'herba espontania,
relativament generosa d’octubre a maig, multi-
plicava l'eficacia de les pastures. Mai no es per-
metia al bestiar pasturar I'herba que comenca-
va a créixer i mai no se’l deixava esgotar la
pastura d’una tanca. Adhuc, amb aquest siste-
ma, es podia controlar de manera minuciosa i
“automatica” la distribucio dels fems a les dife-
rents tanques de guaret. Per exemple, quan
comengava a néixer I'’herba a la tardor, es tan-
cava el bestiar per a evitar que destorbas el
creixement vegetal. Quan la pastura ja tenia un
desenvolupament adequat a algunes tanques,
es deixava entrar-hi el bestiar més selecte que
pasturava la millor herba i era substituit, suc-
cessivament, per bestiar menys valuds fins que
la regeneraci6 de I'herba semblava amenacada.
Llavors, la tanca era clausurada fins que la pas-
tura recuperava la seva ufanor. Fins i tot els
boscs i les garrigues estaven encerclats, car
també representaven un paper dins el sistema.
La fulla de l'ullastre i d’alguns arbusts eren I'a-
liment d’emergencia a I'estiu i també a la tardor
si les pluges no arribaven puntuals. En boscs i
marines malvivien tot 'any aquells caps de
bestiar de poc valor coneguts com a “de mal
profit”.

Els boscs i les garrigues tenien també
altres papers dins el sistema. El lloc necessita-
va llenya per a cremar, fusta per a obrar (barre-
res, eines, etc.) i també hom trobava aqui fruits
ocasionals, perd no menyspreables, com els
bolets, esparrecs, i, sobretot, la caca. Aquesta
tingué i té a Menorca, com a molts altres
indrets, un paper molt important i sovint obli-
dat quan es parla de paisatges rurals. La passio
per la caga, com a esport, ha salvat moltes
terres de la desforestacid. A Menorca la caca
és, en principi, monopoli del senyor, com
també altres usos més materials del bosc.
Aquest és el cas de la produccidé de carbo
vegetal i de cal¢ que el senyor arrendava a pro-
fessionals. També hi havia as Rafalet Nou una
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petita font d’ingressos “minera”. S’autoritzava
particulars per a treure material de les petites
pedreres del lloc a canvi d’'una porci6 de
lextret.

Tot aquest complex moén, molt interessant
per a 'observador, funcionava a base d'un fac-
tor clau: molta feina, de sol a sol, d'un nombre
molt considerable de persones. As Rafalet Nou
hi treballava, fa cinquanta anys, una gran fami-
lia, amb dos fills i quatre filles, tots actius, i
encara es contractaven ajudants fixos (un mis-
satge) i altres temporers (cavadors de roques,
segadors). Sumant tota la forca de treball fixa i
eventual, ens anam a un equivalent de vuit tre-
balladors de plantilla a jornada pagesa, de sol
a sol i amb unes “vacances” d'unes hores per
anar a missa els diumenges i fer una copa i
una xerradeta al bar del poble. Quan en els
anys seixanta del segle passat l'economia
espanyola comenca a despertar, tot aquest
moén s'esfondra en pocs anys. Els orgullosos

amos de grans i famosos llocs es quedaren
sols, fins i tot les madones deixaren les seves
admirables tasques a canvi d'una feina més
lleugera, reglamentada i millor pagada al sec-
tor turistic. A partir del 1959, en poc més de
deu anys, es Rafalet Nou conegué tres parcers
diferents i des de 1970 ningt s’ha interessat en
fer-se carrec a fons de tan prestigiosa explota-
ci6. Sortosament, alguns jubilats s’han fet
carrec d'uns minims de conservacié a canvi de
poder criar-hi una mica de bestiar.

Per a propietaris i parcers de llocs grans
aquest sistema extensiu i poc agressiu fou,
durant anys, un “luxe assumible”. En canvi, a
les finques més petites calia sacrificar al conreu
la quasi totalitat del terreny. D’aquesta manera,
a Menorca, com a molts altres indrets, el lati-
fundi ha resultat més “ecologic” que el mini-
fundi. Per aixo mateix, les actuals zones prote-
gides (ANEIS) de lilla coincideixen, gairebé,
amb les zones de major propietat i de llocs més
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Fig. 23.5. Al camp menorqui sobreviuen més de 70.000 km de paret seca que al mapa topografic (entorn meridional de Ciutadella) ofe-

reixen una sorprenent imatge laberintica.
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extensos. Quasi sense excepcid, aquests
darrers es troben al litoral i compten amb altes
proporcions de terra no conreada. No cal dir
que els erms predominen a les zones més
adverses (pendents, roquissars, etc.) pero, si la
necessitat obligava, la rompuda va arribar als
indrets més insolits. En general, les terres més
humanitzades no sén sempre les més aptes,
sind aquelles més subjectes a la necessitat.

La tesi del “luxe assumible” és com
segueix. La construccid i manteniment de
milers de metres de mur, la clau del “sistema
agrari menorqui”, té un cost. Avui, any 2004, el
preu per metre de paret nova sacosta als 60
euros; per tant, encerclar i compartimentar, a la
manera tradicional, una finca com es Rafalet
Nou, de quasi 100 ha, costaria uns 5 milions
d’euros, xifra quasi deu cops superior a I'actual
preu de mercat.’> No hi ha dubte que en altres
epoques el cost de la construccié de parets
degué ser proporcionalment molt inferior.
Possiblement, la gran expansi¢ de les tanques
coincidi amb les crisis dels anys centrals del
segle XIX quan abunda loferta de ma d’obra
barata i es feren moltes terres noves. En con-
seqiiencia, el sistema es consolida gracies a
unes conjuntures de miseria ja que és dificil d’i-
maginar-ne la implantacié en époques d’abun-
dancia.

Els 70.000 km de paret seca que sobre-
viuen (Fig. 23.5) avui al camp menorqui son
una valuosa heréncia (més de 4.000 milions
d’euros) que tots voldriem conservar, perd que
ningt no sap com ho ha de fer. D’antuvi, molts
d’aquests murs han perdut llur funcié i molts
han esdevingut disfuncionals. Llaurar amb trac-
tor, per exemple, esdevé lent i, per tant, car en
el context de l'escaquer de tanques. En segon
lloc, la conservacio de les parets és dificil i cos-
tosa. La trista realitat és que quan s’esfondra un
mur (“enderrossall”), les alternatives reals solen
ésser nomeés dues: que es quedi tal com esta o
que sigui reemplacat o completat amb filferro

espinds o altres materials de fortuna. Un altre
element de dificil conservacid son les esteti-
ques “barreres” d'ullastre. Els pocs artesans
que les fabriquen no donen labast i el seu
preu és alt. El resultat és que molts dels por-
tells son avui tancats amb somiers rovellats o
palets rebutjats.

Des del punt de vista ecologic, les parets
tenen un paper interessant. A les seves infini-
tes cavitats tenen allotjament i refugi els éssers
vius més diversos i, als camps abandonats,
llentiscles, ullastres, esbarzers i d’altres matolls
prosperen ran de les parets. D’aquesta manera
esta progressant una mena de bardisses de
bosc geometric que subratlla i, al mateix
temps, camufla la xarxa de parets. Aixo fa que
I'observador que passeja pels camins capti una
imatge exagerada de la real regeneracid del
bosc: des d’'una perspectiva baixa les rengleres
d'ullastres semblen tocar-se i no es veuen els
grans espais encara buits en el centre de les
tanques.

EL CASAT

Dintre de la teoria del “luxe assumible”, hi
entren moltes més qliestions que només les
tanques. Tota l'obra civil d'un lloc corria a
carrec del propietari i, a la vista del que s’hi
troba, és obvi que aquest no era, gencrica-
ment, avar.

D’entrada hem de parlar del “casat”, con-
junt de edificis d'as huma i agrari. La casa-
vivenda de quasi tots els llocs és un edifici,
gran, solid i confortable® segons els usos
antics. La parcera (madona) ho mantenia tot
en un estat d’'ordre i netedat impecables, pero
la casa I'havia pagada el senyor i les obres de
manteniment també, fins i tot 'emblancat de
les parts inaccessibles a la granereta de mado-
na. Fins a les acaballes del segle XVIII, les
dependeéncies agropecuaries eren poques ja

5 Preu "turistic" perque cap lloc de Menorca té avui preu com
a explotacio agricola. Que la majoria dels llocs no siguin edi-
ficables no serveix de res a aquests efectes, de forma que
I'adquisicio de terra amb finalitats agricoles és gairebé
impossible.

6 Comptaven amb diferents habitacions (dormitoris) amb
paviment i parets enfangades. La cuina disposava d'un bon
fumeral i, fins i tot, hi havia cuines de foc central d'estil apa-
rentment pirinenc. També hi havia forn de pa extern i buga-
deria amb piques.
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que, mentre predomina la ramaderia ovina,
no eren necessaries grans instal'lacions. Les
primeres grans construccions ramaderes tin-
gueren com a principal objecte I'aprofitament
dels fems. Per a les ovelles es feren a tot arreu
barraques circulars de pedra seca i falsa cipu-
la molt interessants, perd de dimensions
modestes. Aquest no és el cas dels llocs que
pertanyien al comte de Torresaura qui, a finals
del segle XIX, construi dotzenes de barraques
gegantines, aptes per a bestiar gros, a les
seves molt nombroses finques, principalment
al nord-oest de Ciutadella. Aquestes barra-
ques, impressionants monuments d’arquitec-
tura “sense arquitecte”, no desperten, lamen-
tablement, l'interés de ningt, perd aguanten i,
potser, aguantaran gracies a la seva extraordi-
naria qualitat. El hobby del senyor comte
devia ésser ruinés i el parcer d’'una de les
seves finques em conta, fa anys, una anécdo-
ta que segurament no €s vera, perd si molt
ben trovata. deien que el comte deixa de
construir barraques quan un banc de Mao li
oferi una destinaci6 més productiva per als
seus estalvis.

A principis del segle XX ana agafant
empenta la ramaderia bovina i la produccio
de formatge amb proporcié cada cop major
de llet no ovina. Les vaques necessiten esta-
ble i aixi comenca la construccié de bouers. El
patré arquitectonic que s'imposa fou tan reei-
xit que avui son nombroses les residencies
secundaries amb pretensions que no son més
que un bouer adaptat. Unes residencies tan
luxoses per a vaques sorprenen i aixo entra
en el que he denominat “luxe assumible”,
perd encara és més paradigmatica de tot aixo
una construccidé més antiga. Ja en el segle
XVIII les eres dels llocs de Menorca no tan
sols no eren una simple porcioé de terra oca-
sionalment apiconada, sind construccions per-
pétues de pedra tallada i decorada i paviment
petri o de ceramica.

En resum, els llocs de Menorca estan
plens de construccions funcionals d’'una qua-
litat molt superior als minims exigibles per
raons d’eficiencia i rendibilitat. En conse-
qliencia —una sort per als amants dels paisat-
ges humans i de I'antropologia—, en determi-

nats moments de la historia agraria menor-
quina els senyors foren generosos pel que fa
a la comoditat dels parcers i del bestiar i a I'or-
nat de la finca. Si els llocs haguessin estat pro-
pietat de petits pagesos o petits rendistes, aixo
no hauria estat possible, perd aquest no era el
cas. Una bona part dels propietaris eren rela-
tivament rics i per a molts la terra era més una
questio de prestigi que d’economia. El cas des
Rafalet Nou n’és un exemple, encara que, pot-
ser, una mica forcat. Els hereus de la nissaga,
des del segle XVIII fins avui, foren quasi sem-
pre, molt més que terratinents; I'antepenultim,
Joan J. Vidal Mir, fou advocat, home d’empre-
sa i erudit. Crea i dirigi I"Gnic banc menorqui
que acaba bé i fou soci fundador i secretari de
la primera fabrica d’electricitat.

La part de Migjorn, la més atractiva com
a ambit de vida i d’esbarjo, compta amb els
més bells i representatius exemples d’arqui-
tectura rural, tant rGstica com senyorial, i
constitueix la part més antropitzada de
Menorca, per a bé i per a mal. Fins als anys
del desarrollo, 1a periféria de Mad presentava
un paisatge rural molt particular. Els gran llocs
tradicionals que embolcallaven la vila medie-
val s'anaren esmicolant per la pressié demo-
grafica i la demanda de productes alimentaris
per a la poblaci6 local creixent i per a la nom-
brosa poblaci¢ flotant de militars, marins i
funcionaris. De 'esmicolament sorgiren multi-
ples horts i vinyes i, especialment, les casola-
nies formades per petites nebuloses d’habitat-
ges unifamiliars dispersos, més petits, perd no
menys dignes que els dels llocs, on residien
jornalers i empleats de l'agricultura i dels ser-
veis i les industries de la vila. El resultat de tot
plegat era un paisatge de notable bellesa,
inhabitual en arees periurbanes. Entorn de
Ciutadella el procés fou semblant, perd de
menor abast, i no s’arriba a formar cap caso-
lania. L'expansié urbanistica recent ha estat
sovint incompatible amb aquests valors. Igual
ha passat a determinades arees rurals llunya-
nes convertides en centres turistics. Sorto-
sament, a Menorca s’ha aconseguit un cert
compromis, gairebé espontani, entre desenvo-
lupament i conservacio. En els anys de major
disbauxa desenvolupista el sector turistic
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cresqué aqui amb menor ritme i major seny
que en altres indrets. Una part notable de tot
aixo podria raure en el fet que una gran pro-
porcié del litoral menorqui estava controlat
per poques mans que, en aquell temps, no
mostraren cap interes en l'afer. Un cop les ins-
titucions intervingueren en la quiestié urbanis-
tica, les autoritats tingueren facil la proteccid
del medi, es limitaren a prohibir que es
toqués el que encara romania intacte i aixi
estaven, gairebé incolumes, molts dels grans
llocs litorals. Sobre les diferents i profundes
accions humanes recents sobre el Migjorn
menorqui no direm res perqué estan a la vista.

La lectura atenta dels grafics adjunts
sobre es Rafalet Nou i sobre les tanques ens
evitaran més i més feixugues descripcions. En
conseqiiencia, donarem pas a unes breus con-
clusions i a un comentari també breu de l'es-
tat actual i del previsible futur del paisatge
rural menorqui.

CONCLUSIONS

Al llarg d’aquest escrit hem intentat expli-
car el com i el perque de la situacié compa-
rativament envejable dels paisatges agraris i
naturals de Menorca, especialment els de
Migjorn, ambdos inseparables i interdepen-
dents.

Els camps, els boscs i les garrigues de la
Menorca d’avui son com son  pel paper que
han representat a la unitat d’explotacié domi-
nant, el lloc. La consolidacid i perseveranca
d’aquest tipus d’explotacio, extensa i extensi-
va, perd molt humanitzada, sols s'explica en
un context historic recent en el qual el camp
no fou quasi mai I'Gnica, ni tan sols la princi-
pal, forma de subsistencia.

El comerg i la petita indGstria exerceixen
poca o nulla pressié sobre el camp i, fins i
tot, afecten poc la poblaci6 rural. Fins al boom
economic dels anys del desarrolio, els llocs
menorquins funcionaren, sense grans proble-
mes, a lestil tradicional, pero, a partir dels
anys seixanta, amb la forta dinamitzacio i ter-
ciaritzaci6 de l'economia, solament aquells
llocs més aptes aconseguiren sobreviure com

explotacions agraries rendibles i aixd a costa
de reorientar el sistema. S'abandona el cereal
i es dedica tot I'esfor¢ a la producci6 de farrat-
ges per alimentar una ramaderia exclusiva-
ment vacuna de llet, estimulada per I'exit de
la industria formatgera local. En conseqiien-
cia, sobre les encara ben conservades restes
fisiques del lloc tradicional, es desenvolupa
una agricultura molt diferent (monocultiu amb
mecanitzacid, adobs quimics, etc.) que pot
coexistir, amb dificultat, amb I'heréncia del
passat, pero que dificilment podra conservar-
la integra i/o millorar-la.

Les terres de conreu menys aptes, que
eren moltes, han estat abandonades, amb la
qual cosa el bosc i la garriga estan recuperant
amb avidesa el terreny perdut fa segles. Aixo
no obstant, l'alzina, la vella reina del bosc
insular, no aconsegueix aprofitar 'oportunitat.
Els pins i els ullastres, molt més vitencs, son
els protagonistes duna rapida repoblacio
forestal espontania que, fins avui, sortosament,
no ha comportat increment dels incendis.

L'escassesa i I'encariment de la ma d’obra
fa que, fins i tot a les poques finques més ren-
dibles, es pugui fer ben poc en materia de
conservacio. Poc o res queda de la preocupa-
ci6 sumptuaria que donava lloc a que les
construccions rurals tinguessin un atractiu toc
de superfluitat. En els llocs menys viables,
que s6n molts, ni tan sols és possible evitar la
degradacié dels elements més nobles del
patrimoni rural (casa, estables, eres, etc.).
Davant aquesta realitat no es fa quasi res.
Molts creuen que els senyors, els propietaris
dels llocs, son encara rics, que poden assumir
luxes, com abans, i, en conseqii¢éncia, pensen
més en mortificar-los que en estimular i
potenciar accions conservacionistes sosteni-
bles o en trobar altres alternatives com l'ex-
propiacio.

A Tactualitat estan legalment protegides
grans porcions superficials de l'illa (ANEIS),
formades quasi exclusivament per finques pri-
vades, perd poc o res es fa en el camp practic
(vigilancia, control, conservacid). Al contrari,
per vulgars mobils electoralistes-populistes es
tendeix a facilitar I'Gs i I'abus dels espais pro-
tegits per visitants indiscriminats, mentre que
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es palpa poca o nul'la preocupaci6 real sobre
I'impacte ecologic de l'afer i, menys encara,
pels impactes socials i econdomics que aquesta
mena de protecci6 formalista exerceix damunt
els explotadors de les finques afectades.
Urgeix, doncs, anar més enlla de la “proteccio
de paper”. La proteccio efectiva és complexa i
mai no gratuita. Possiblement, la menys dolen-
ta de les proteccions és la que neix del bon
enteniment de les parts afectades. Els ciuta-
dans sensibles desitgen un paisatge rural ben
conservat; els agricultors, la part fonamental,
desitgen guanyar-se la vida en pau. Cal conci-
liar ambdues desiderata, altrament el paisatge
figurara al bandol perdedor.

La supervivencia de lactivitat agraria a
Menorca és especialment delicada. Com a tot
I'Occident la pagesa ha deixat d’ésser una
professid quasi obligada a una vocacié amb
poca capacitat de convocatoria. Moltes explo-
tacions estan tancant pel simple motiu que els
seus patrons es jubilen i no troben successor.
A tot aixo, s’afegeix I'esgotament del model
formatger que funciona amb exit durant deca-
des. Trobar una alternativa viable a 'esmentat
model no és facil perque el canvi d’activitat és
sempre dificil. La capacitat de conservar el
patrimoni agrorural per part del model en crisi
havia esdevingut minima i és de temer que
qualsevol alternativa no siga millor economi-
cament. Davant de tot aix0, potser el més rao-
nable seria optar per una politica de conser-
vacio selectiva que posas l'accent en la salva-
ci6 del més rellevant de I'esmentat patrimonti,
encara que no surtin el nombres.

En temps passat, les conjuntures socioe-
condmiques foren favorables a una evolucio
espontania prou satisfactoria del paisatge rural
menorqui. Avui dia no és aixi. Obviament no
podem canviar significativament la conjuntura
a curt termini; per tant, cal fer esforcos d’ima-
ginacié per a palliar-ne els efectes negatius.
Lamentablement la imaginaci6 no abunda i,
en materia de conservacio, predominen els
fonamentalismes sobre l'accidé possibilista i
proliferen els projectes insostenibles de des-
envolupament sostenible.

Mentrestant, la situacié empitjora.
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