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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.
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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.
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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.
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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.
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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
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Fig. 8.14. Perfil longitudinal del barranc d'Algendar (conca 45).
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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.
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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.



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

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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