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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
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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
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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



216

Jaume Servera i Jorge Riquelme

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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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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Platja subaéria | foredunes
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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.

\J Cala Macarella

Platja subaéria i foredunes

| Camp de dunes semiestabllitzades
o mantell edlic

| | Diposils de dunes plistocéniques

05 km

l Want de framuntana sense deformar

Vent de tramuntana canalitzat

Vent de components mendionals

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
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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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