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INTRODUCCIO

La meitat meridional de lilla de Menorca
és un territori d’aparenca tabular, constituit per
materials calcaris del Mioce superior. En aques-
ta regio natural, coneguda com el Migjorn, el
modelat carstic €s sens dubte un dels sistemes
morfogeneétics que contribueix a configurar-ne
decisivament el relleu. El carst de la zona —que
en linies generals podria ser considerat com
més aviat modest— presenta formes exocarsti-
ques que es limiten a dolines de mides varia-
des, al temps que I'endocarst ens ofereix abun-
dants cavitats de dimensions en general poc
destacades. Els condicionants litoestructurals i
geomorfologics fan possible distingir en el
Migjorn tres subregions carstiques, amb carac-
ters ben diferenciats, sobretot en els vessants
hidrologic i espeleologic. Resulten de notable
interes les interaccions observables entre els
diversos sistemes morfogenétics que actuen a
la zona (carstificacio, erosio fluvial i dinamica
litoral, basicament), les quals aconsellen con-
templar el relleu del Migjorn com una cruilla
de modelats que han evolucionat durant el
Plio-quaternari amb relativa independencia.

En el present treball se sistematitzen els
coneixements disponibles actualment sobre el
carst d’aquesta regidé natural de Menorca,
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posant un especial emfasi en 'endocarst —amb
la descripcio dels principals tipus de cavitats— i
avaluant el paper d’aquest sistema morfogene-
tic en la configuracié actual del paisatge del
Migjorn.

ANTECEDENTS

Lilla de Menorca, i molt en particular la
seva zona meridional -la regi6 del Migjorn
(Rossello et al., 2003)—, és un territori on pre-
domina el rocam carbonatat. Aquesta circums-
tancia obliga a fer una referéncia detallada al
modelat carstic, si volem descriure adequada-
ment els trets principals de la geomorfologia
de Tilla, aixi com intentar també esbrinar els
processos que n’han configurat el relleu.

Les investigacions sobre el carst menorqui
no soén gaire nombroses i, de més a més, son
bastant recents. Les primeres recerques es
publiquen en la década dels anys cinquanta
del segle passat i son basicament resultats de
campanyes espeleologiques desenvolupades
per investigadors catalans; en particular,
Thomas-Casajuana i Montoriol-Pous (1951) s’o-
cupen de les formes subterranies properes a
cala Blanca —al sud de Ciutadella—, treball que
constitueix tal vegada la primera aportacid
substancial al coneixement del carst del
Migjorn de Menorca. De tota manera, cal citar



260

Joaquin Ginés i Joan J. Fornds

alguns precedents, d’interes exclusivament his-
toric, que es remunten a final del segle XIX i
primeria del XX, en els quals s’'enumeren i des-
criven algunes cavitats naturals menorquines
(Puig y Larraz, 1896; Maheu, 1912).

No ens ha de sorprendre que aquestes
investigacions pioneres estiguin dirigides a I'es-
tudi dels fenomens subterranis: hem de tenir
present que el modelat exocarstic de l'illla és
més aviat modest i poc espectacular (com es
veura més endavant), de tal manera que les
abundants coves existents constitueixen una
de les manifestacions més cridaneres del carst
del Migjorn. Aquesta preeminencia dels treballs
de caire espeleologic es perllonga durant les
decades dels setanta i vuitanta, com a resultat
de Pexpansio de les activitats espeleologiques
a les nostres illes. Successives campanyes s'o-
cupen dels fenomens endocarstics del barranc
d’Algendar (Mir, 1976), dels barrancs de
Binigaus i de Son Boter (Mir, 1979), com també
de nombroses cavitats més o manco importants
localitzades a diferents indrets de l'illa (Trias,
1985; Trias i Ginés, 1989). Les activitats espe-
leologiques es perllonguen fins a l'actualitat,
propiciant fins i tot importantissimes troballes
paleontologiques i arqueologiques (Segui et
al., 1998; Lull ef al., 1999).

Encara que de forma molt esporadica,
alguna publicaci6 s’apropa també al carst de
Menorca des d’'una perspectiva que el reconeix
com a un sistema d’erosio especific, el qual
contribueix activament al modelat del territori
que ens ocupa. Esmentarem, en aquest sentit,
l'esbos geomorfologic de lilla realitzat per
Obrador i Mercadal (1981) i, sobretot, I'acurat
estudi inedit sobre el carst del Migjorn efectuat
per Garcia-Senz (1985), treball que consideram
una valuosa fita dins el coneixement geomor-
fologic de lilla.

Els materials carbonatats de la meitat meri-
dional de Menorca han estat aixi mateix objec-
te d’atenci6 des d'un punt de vista estrictament
hidrogeologic, perd sense aprofundir en les
relacions entre la hidrologia subterrania i I'es-
peleogenesi associada a I'evolucié geomorfolo-
gica d’aquesta regi6. Alguns treballs, com el de
Baron et al. (1979), s'ocupen dels recursos
hidrics del Migjorn, focalitzant els problemes

d'intrusio salina als extrems occidental i orien-
tal de l'area que ens interessa.

A partir de la decada dels noranta té lloc
una nova remesa d’aportacions, dirigides cap a
la interpretaci6 de com el modelat carstic ha
participat en la configuraci6 de la fisonomia
actual del paisatge del Migjorn. Dins el marc
d'un estudi geomorfologic exhaustiu de l'area,
diferents publicacions (Fornoés, 2003; Fornos et
al., 1998; Rossello et al., 1997, 2002) assenya-
len diversos exemples d’interferéncies que es
donen entre el carst i els altres modelats
actuants a la zona, concretament 'erosio litoral
i 'evolucio de la xarxa hidrografica superficial.

D’acord amb aquesta darrera linia de rao-
nament, caldria entendre aquestes pagines:
pretenem donar una visi6 detallada dels trets
generals i de les peculiaritats morfogenétiques
del carst del Migjorn de Menorca, intentant a la
vegada situar aquest modelat dins el conjunt
de sistemes d’erosi6 responsables del seu
relleu actual. Aixi mateix es procurara sistema-
titzar les regularitats observades, les quals per-
metran individualitzar diverses subregions cars-
tiques diferenciades. Tot i 'acusat interes geo-
morfologic del carst menorqui —sense el qual
no és possible explicar el paisatge del
Migjorn—, és precis admetre que parlam sem-
pre d'un carst bastant modest, tant pel que fa a
les seves caracteristiques morfologiques com a
les dimensions dels fenomens observables
(Ginés, 2003). Aixi no ens ha de sorprendre
que siguin escasses les referencies —passades o
futures— al carst de Menorca en els manuals
generals sobre aquesta materia.

LES SINGULARITATS DEL MODELAT
CARSTIC

Quan al'ludim el vocable carst ens estam
referint a un tipus de paisatge que té el seu
referent ideal als terrenys calcaris d’Eslovenia,
situats molt a prop de la frontera amb Italia. El
toponim kras —eponim d’aquesta regi6 i ger-
manitzat sota la forma de karst ha estat adop-
tat internacionalment per a designar el tipus de
modelat caracteristic de les roques solubles, en
particular de les roques calcaries.



CARACTERITZACIO DEL CARST DEL MIGJORN

261

Fig. 16.1.A les parets dels
barrancs abunden
les boques de cavi-
tats subterranies,
com és el cas de la
cova des Coloms
situada al paratge
de Binigaus (Es
Migjorn Gran).

Una definicid correcta del terme, concor-
dant amb el paradigma eslove, ens parlaria
d’un territori dotat de unes peculiars caracteris-
tiques morfologiques i hidrologiques, relacio-
nades amb una combinaci6 d’alta solubilitat de
la roca i una ben desenvolupada porositat
secundaria de la mateixa (Jennings, 1985; Ford
i Williams, 1989). La majoria de les definicions
a I'"Gs associen el carst amb les litologies car-
bonatades, distingint un seguit de formes espe-
cifiques, ja siguin superficials —exocarst—, ja
subterranies —endocarst.

Es necessari fer especial incidéncia que
l'originalitat del carst radica en el seu peculiar
comportament hidrologic, la manifestacio fona-
mental del qual es materialitza en la progressi-
va organitzacio dels corrents hidrics subterranis
que constitueixen unitats de drenatge diferen-
ciades (Mangin, 1974). Una interessant discus-
si6 terminologica sobre els conceptes de carst
i de carstificacid és subministrada per Renault
(1977), qui aixi mateix sosté que aquest tipus
de modelat ve definit per I'existencia d'un dre-
natge subterrani de caracter més o manco an-
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isotrop, depenent dels condicionants litologics

i estructurals.

A la vista del que s’ha exposat, podem
resumir els trets definitoris dels terrenys carstics
en tres aspectes clau:

— la presencia de formes superficials especi-
fiques, que tendeixen a afavorir la infiltra-
ci6 i el drenatge endorreic de les precipita-
cions meteoriques;

— labundancia de cavitats subterranies (pe-
netrables o no per 'home) les quals son
conseqiiencia de la susceptibilitat de la roca
als processos de dissolucio, que actuen
sobre una important porositat, principal-
ment de tipus secundari en el cas de les
calcaries compactes;

— i, el més important, la implantaci6 dun
comportament hidrologic particular carac-
teritzat per l'existencia d’'un drenatge sub-
terrani de les precipitacions, que tendeix a
desarticular i reemplacar en la seva totalitat
la xarxa hidrografica superficial.

Aquests trets definitoris es donen amb
rellevancia dispar en el carst del Migjorn
menorqui. Mentre les formes exocarstiques son
poc espectaculars, els fenomens subterranis
sovintegen per tot arreu (Fig. 16.1), encara que
les dimensions de les coves i avencs coneguts
son més aviat modestes. El tercer aspecte clau
—la hidrologia subterrania— és ben funcional a
l'area d’estudi; no obstant aixo, el drenatge sub-
terrani coexisteix amb una relativament ben
desenvolupada xarxa hidrografica superficial,
sobretot al sector central del Migjorn on les cap-
caleres dels barrancs assoleixen les roques
impermeables de la regidé de Tramuntana. En
canvi, els extrems oriental i occidental de 'area
en estudi destaquen per la preseéncia d’una
xarxa molt menys evident de valls seques, que
no arriba a estar del tot desarticulada en favor
del drenatge subterrani.

Les consideracions comparatives exposades
permeten copsar que el Migjorn menorqui cons-
titueix una regi6 carstica —fora tota discussio—,
malgrat que exhibeixi notables diferéncies en
relacié al paradigma classic. Com podrem com-
provar als segiients apartats, ens trobam davant
un territori on es juxtaposen formes pertanyents a
diversos sistemes morfogenétics i al qual els trets

estrictament carstics no resulten determinants pel
que fa a 'aparenca general del paisatge.

EL PAPER DELS CONDICIONANTS
GEOLOGICS

Els aspectes geologics de la regio del
Migjorn son objecte d’'una analisi detallada en
aquesta mateixa monografia (veure Obrador i
Pomar, 2004, en aquest mateix volum), motiu
pel qual ara no sera convenient estendre’ns
gaire per tal d’estalviar repeticions. La finalitat,
doncs, d’aquest apartat €s apuntar la incidencia
que tenen els factors geologics -litologia i
estructura, sobretot— en el comportament del
sistema morfogénetic propi de les roques car-
bonatades.

Com ja probablement coneixem, la meitat
meridional de Menorca ofereix una relativa
homogeneitat litoestratigrafica, donat que esta
integrada en la seva totalitat per diposits post-
orogenics del Mioce superior (Tortonia-
Messinia), els quals prograden cap al sud sobre
un basament tectonitzat que abraca des del
Paleozoic fins al Neogen. En els materials del
Mioce superior de lilla, es distingeixen habi-
tualment dues unitats (Obrador, 1972/73;
Obrador et al., 1983; Pomar et al., 2002). La infe-
rior, que sol ser designada com a Unitat Inferior
de Barres (UIB), mostra una gran variabilitat
textural, en predominar-hi les calcarenites i cal-
cisiltites, i fins i tot els conglomerats, segons
l'ambient deposicional. La unitat superior, en
canvi, és de caracter escullés amb abundants
cossos bioconstruits que alternen, aixi mateix,
amb facies calcarenitiques. En termes generals,
aquestes dues unitats superposades presenten
una distribuci6 parallela al litoral, on afloren
preferentment —pero de forma discontinua— els
diposits de la unitat superior.

La disposici6 estructural dels materials pos-
torogeénics del Migjorn és relativamentt simple,
ja que es troben disposats subhoritzontals, o
una mica inclinats cap al SW. S’hi observen
importants falles normals de direcci6 WNW-
ESE, que controlen de forma decisiva la trajec-
toria de la linia de costa. El conjunt dels mate-
rials calcaris es presenta bombat cap al centre
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de la regio, formant un anticlinal lax l'eix del
qual es troba orientat en direccid6 NNE-SSW
(Gelabert, 2003). La fracturacio, molt més inten-
sa al centre de l'area, segueix unes direccions
preferents N-S, NNE-SSW i NNW-SSE que es
poden reconeixer amb facilitat en el tracat dels
principals barrancs i torrents; cap als extrems
oriental i occidental predominen les fractures
d’orientacions WNW-ESE i WSW-ENE.

Sens dubte, el tret estructural més rellevant
del Migjorn és 'esmentat aixecament relatiu que
ha experimentat el sector central de la regid
—compres, aproximadament entre el barranc de
Santa Anna i el de cala en Porter—, fet que
repercuteix en la distribucié espacial tridimen-
sional de les unitats del Mioce superior. Com a
resultat d’aquesta disposicio, a 'esmentat sector
aixecat central predominen les unitats inferiors
(Fig. 16.2), que presenten una permeabilitat
baixa, mentre als extrems occidental i oriental
afloren extensament les unitats esculloses supe-
riors molt més permeables (Baron et al, 1979;
Garcia-Senz, 1985).

La conjuminaci6 de variables litologiques i
estructurals tindra una repercussio decisiva en el
funcionament del sistema carstic i en les formes
resultants, tal com anirem veient als successius
apartats. Les repercussions dels condicionants
geologics son basicament de caire hidrologic i
és adequat ressaltar-ne els tres aspectes se-
giients. Per un costat, ens trobam davant situa-
cions ben diferents pel que fa al factor permea-
bilitat de la roca, segons quines siguin les uni-
tats aflorants; aixi, ja s’ha comentat que la per-
meabilitat dels materials carbonatats del Migjorn
és notoriament més elevada a les zones oriental
i occidental que al seu sector central. Per altra
banda, l'estructura geologica determina la posi-
ci6 de les roques carstificables en relacio amb
els nivells de base que han controlat els pro-
cessos morfogeneétics. En aquest sentit, i a tall
d’exemple, es torna a individualitzar —de bell
nou— un sector central, on la xarxa de barrancs
i torrents representa (o ha representat) el nivell
de base de les circulacions carstiques; en con-
traposicio, als sectors extrems de la regio, la

40N

1] 5 10 km

"’% basament plegat:

roques no carstificables | Jurassic (calcinies | dolomies)

Miocé superior postorogénic:

permeabilitat balxa (predomini LLLB.) | alta (preséncia Unitat Escullosa)

Fig. 16.2. Mapa de les regions carstiques de I'illa de Menorca, amb indicacié dels materials geologics aflorants.
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hidrogeologia actual esta controlada directa-
ment pel nivell mari. Finalment, I'estructuracio
tectonica recent del Migjorn ha determinat una
configuracid geomorfologica diferenciada de
l'al-ludit bloc aixecat central, afavorint I'encaixa-
ment de la seva xarxa fluvial -i levolucio
paral-lela dels sistemes carstics relacionats—,
sobretot en aquells casos de barrancs impor-
tants que tenen la capcalera sobre els materials
impermeables plegats de la Tramuntana.

Els condicionants geologics, tal com s’ha
comencat a esbossar ara, expliquen les hetero-
geneitats internes del carst del Migjorn de
Menorca. Dels diversos factors enunciats, els
accidents estructurals pareixen condicionar molt
més el modelat que la mateixa distribucié geo-
grafica de les distintes facies carbonatades, dife-
renciables dins del Mioce superior. De més a
més, no hem d’oblidar el fet que la propia dis-
posicio espacial d’aquestes facies —amb graus
ben diversos de permeabilitat— és conseqiien-
cia també, en gran mesura, de l'estructuracid
recent de la regio.

LES FORMES EXOCARSTIQUES

El paisatge del sud de Menorca es mostra
als ulls de qualsevol observador amb l'aparen-
ca d'una plana suaument ondulada i molt
antropitzada, la qual esta provista d'una lleu
inclinacié cap al SSW que en cap cas arriba a
valors superiors al 16 %o. L’homogeneitat topo-
grafica de la plataforma apareix interrompuda
per una mena de crestes o esglaons que discor-
ren paral-lels a la linia de costa, al llarg de des-
enes de quilometres, els quals reflecteixen pre-
sumiblement discontinuitats de caracter litoes-
tratigrafic o, tal vegada, superficies d’abrasio
relictes. Aquest territori gairebé tabular es veu
solcat transversalment —sobretot a la seva por-
ci6 central- per profundes valls fluvials que el
travessen de nord a sud; aixi mateix, a tota la
franja litoral de la regi6 sovintegen barrancs de
menor entitat que s'encaixen a les voreres de
la plataforma emergida. Arreu de la superficie
de l'area en estudi és possible reconéixer una
quantitat discreta de formes exocarstiques, que

Fig. 16.3. Lapiaz d'aspecte cavernos, constituit per abundants perforacions i alveols desenvolupats sota coberta edafica a la costa de
punta Prima.
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apareixen complidament recollides al mapa
geomorfologic inclos en aquesta mateixa obra
(Rossello, 2004), i de les quals ens ocupam tot
seguit.

El lapiaz

El micromodelat superficial de dissolucio
és, fora dubte, un dels caracters més cridaners
i distintius dels paisatges carstics i agrupa tot
un seguit de formes que confereixen singulari-
tat a aquests territoris.

En el cas que ens ocupa, no resulta exa-
gerat afirmar que el lapiaz és practicament
inexistent, si feim excepcid de petites promi-
nencies (decimeétriques com a molt) i de for-
mes alveolars de dissolucio, originades sota un
poc potent substrat edafic (kavernosen Karren,
criptolapiaz;, Ford i Williams, 1989). L'aspecte
esponjos daquestes formes de lapiaz semico-
bert esta relacionat amb la litologia dels dipo-
sits calcarenitics, els quals es troben sovint
molt bioturbats i son bastant heterogenis des
del punt de vista textural (Fig. 16.3). També cal
esmentar algunes formes inespecifiques de dis-
solucié observables als llocs de relleu acusat,
com per exemple les voreres dels principals
barrancs.

Malgrat que no siguin morfologies estric-
tament carstiques, mereix una mencié a part
l'ample repertori de cocons, perforacions,
petits pinacles i superficies rugoses en general,
que caracteritzen els mecanismes de destruccio
dels litorals calcaris de les Balears (Gomez-
Pujol i Fornos, 2001). Les variades formes de
lapiaz litoral, originades per processos bioero-
sius com també de dissolucié inorganica, son
omnipresents al llarg de tota la franja costane-
ra de l'illa, encara que no han estat fins fa poc
objecte d'una atencié particularitzada (vegeu
Gomez-Pujol i Fornds, 2004, en aquest mateix
volum).

Les depressions carstiques

Aquestes formes de superficie no poden
ser qualificades d’espectaculars ni de gaire
abundants. Tot i aix0, Garcia-Senz (1985) reco-
neix al Migjorn un poc més duna vintena de

dolines —depressions tancades del terreny, que
engoleixen les aigties de pluja— de magnitud
decametrica a hectometrica en planta, a més de
diversos exemples de depressions majors, de
mida superior al quilometre.

Es tracta de dolines produides per disso-
lucié (Jennings, 1985) amb el fons més aviat
pla, que presenten molt poca fondaria (tan sols
uns pocs metres) i resulten, per tant, dificils d’i-
dentificar fins i tot en la cartografia més deta-
llada disponible (el Mapa Topogrdfic Balear, a
escala 1/5.000). El drenatge endorreic que
focalitzen aquestes dolines es realitza mitjan-
cant frequients engolidors (Fig. 16.4), de vega-
des penetrables, perd sempre de desenvolupa-
ment subterrani molt modest. L'escassa fonda-
ria que assoleixen les esmentades depressions,
juntament amb l'elevadissim grau d’antropitza-
ci6 del paisatge, fan també dificultos el reco-
neixement sobre el terreny d’aquestes arees
deprimides.

A la porcio central de l'area predominen
les dolines de mida mitjana o petita (maxim,
alguns centenars de metres de diametre), com
per exemple la depressio que es troba prop de
les cases de Binigaus Vell en direcci6 a Es
Migjorn Gran, o la situada entre les cases de
Sant Tomas i el barranc de Son Boter. En gene-
ral, les depressions existents en aquest sector
central no mostren un control estructural gaire
evident; en ocasions, algunes d’aquestes doli-
nes se situen sobre una primitiva xarxa de valls
seques, que es veuen desorganitzades per la
progressio del drenatge subterrani.

Les depressions de mides majors —supe-
riors al quilometre de diametre— sén més
abundants a les zones extremes del Migjorn, en
particular al sector oriental. Concretament,
entre les poblacions de Sant Lluis, Sant Climent
i Mad és factible reconeixer diverses arees
deprimides l'eix major de les quals supera o
s’apropa al quilometre; son grans depressions,
molt suaus, gairebé indetectables sense s
dels fotogrames aeris. A I'extrem occidental de
l'illa, al sud de Ciutadella, també es poden
identificar dolines d’aquestes caracteristiques,
com és el cas de la gran depressié d’uns 1.400
x 500 m, situada al costat de Sant Joan de
Missa. La disposicid daquestes depressions
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Fig. 16.4. Engolidor impenetrable situat en la zona més deprimida d'una dolina de sa Marjal Vella al Migjorn menorqui.

majors pareix adaptar-se a la distribucio de les
facies dels materials escullosos, exhibint una
orientaci6 paral-lela al litoral actual, donat que
més 0 manco ressegueixen les crestes litologi-
ques abans citades.

En la totalitat dels fendmens observats, no
resulta adequat parlar de polies —malgrat les
dimensions quilomeétriques d’algunes localitats—
ja que manca la ruptura de pendent clara entre
el fons pla reblit de sediments i les parets roco-
ses de la depressio (Gams, 1978; Ford i
Williams, 1989). En tots els casos estariem sim-
plement davant grans dolines originades per
dissoluci6 del rocam carbonatat, de dimensions
realment importants, emperd molt somes i poc
evolucionades gracies a I'acusada permeabilitat
dels diposits escullosos del Mioce superior.

La xarxa hidrografica superficial i el
carst

Tal com ja s’ha anat exposant pagines
enrera, el modelat exocarstic coexisteix amb
una xarxa hidrografica relativament ben desen-
volupada (Rossell6 et al., 2003), sobretot al

bloc central del Migjorn. Car referir-se ara a
algunes de les seves particularitats, relaciona-
des en certa mesura amb la morfogenesi dels
territoris carbonatats.

Laspecte que crida més latencié en
aquest sentit és la presencia dels profunds
barrancs que solquen la plataforma calcaria, de
nord a sud. Es tracta d’auténtics canyons, mor-
fologia que és pot considerar freqiient als mas-
sissos carstics, alla on importants corrents
al'loctons tallen les roques calcaries. El pen-
dent d’aquests barrancs és petit (normalment
entre el 0,5 % i 1,5 %) i el seu encaixament
moderat, ja que la relaci6 amplada/fondaria sol
ésser sempre superior a 4. Convé recordar que
els canyons carstics es circumscriuen al sector
comprés, més o manco, entre Macarella i
Alaior. Dins aquesta area, destaquen els espec-
taculars canyons corresponents als barrancs
d’Algendar i de Trebalager.

La geénesi daquests importants aparells
fluvials es relaciona amb l'aixecament del bloc
central del Migjorn i la seva major freqiiéncia
de fracturacio; nogensmenys, el control estruc-
tural és ben patent a gran part dels pseudome-
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andres dels barrancs. A més, l'encaixament
accentuat dels corrents superficials ha tingut
lloc basicament en aquells casos que les seves
capcaleres mosseguen els terrenys impermea-
bles de la Tramuntana, amb el que aixo supo-
sa d’increment en les extensions de les con-
ques i en els cabals drenats.

Des del punt de vista del carst, cal tenir en
compte dues qiiestions. Per un costat, el paper
dels barrancs ha estat clau pel que fa a la
hidrogeologia, en la mesura que han actuat —i
actuen— de nivell de base local controlador de
I'espeleogenesi i les circulacions subterranies;
fins i tot avui en dia, és freqlient trobar encara
fontetes o ullals en el jac dels principals
torrents. Per altra banda, és habitual localitzar
engolidors en les lleres dels barrancs, sobretot
en les dels tributaris més elevats de la xarxa
fluvial, tal i com succeeix prop de Binimasso
(Ferreries) on se situen alguns engolidors com
la mateixa cova d’en Curt, una de les cavitats
més importants de l'illa. L'avenc d’Algendar

(Fig. 10.5), també a Ferreries, representaria aixi
mateix una perdua en el fons d'un d’aquests
torrents (Mir, 1979).

L'observacio dels terrenys adjacents a molts
de barrancs permet albirar una mena de raco-
nades de relleu molt suau i planta arredonida,
que son particularment abundants en els tribu-
taris de menor entitat; les formes esmentades
son identificables amb relativa facilitat mitjan-
cant les nombroses inflexions redonenques de
les corbes de nivell, existents a les vores de la
xarxa fluvial. Aquestes enfonsades poden ésser
atribuides, plausiblement, a fenomens de captu-
ra d’algunes dolines per part dels sistemes de
drenatge supertficial. En uns contextos abasta-
ment diferents, també s'aprecien circs rocosos
molt més verticalitzats en els trams terminals de
determinades valls, per exemple a la cala de
Sant Lloren¢ (Alaior) o cala Macarelleta
(Ciutadella). Els exemples citats han estat inter-
pretats, aixi mateix, com a preterites depres-
sions carstiques desmantellades per la xarxa

Boc
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Fig. 16.5. A les lleres d'alguns barrancs, son freqlients els petits avencs que actuen d'engolidors ocasionals de I'escorrentia superficial.
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Fig. 16.6. Al Migjorn s'observen restes d'una preterita xarxa de valls, avui en dia seques, les quals es troben més o manco desorganit-
zades pel progrés de la carstificacio (Torrepatxina).

superficial de drenatge (Rossello et al., 1997,
2002), encara que tal vegada caldrien proves
concloents que recolzassin aquest plantejament.

Es precis referir-se, per acabar, a la pre-
séncia de nombroses valls seques (Fig. 16.6),
amples i molt poc marcades, que arriben a
constituir xarxes més aviat discontinues, obser-
vables particularment en les plataformes baixes
occidental i oriental (Garcia-Senz, 1985). Sens
dubte constitueixen formes relictes d’antics sis-
temes superficials de drenatge, avui en dia dis-
funcionals per mor de la progressioé dels pro-
cessos de carstificacio, sense descartar la seva
correspondéncia amb paleoclimes bastant més
humits que l'actual. Una part significativa dels
paleocanals identificables discorren parallels a
la costa, resseguint les crestes litologiques
allludides amb anterioritat. Algunes de les
grans depressions de la zona oriental del
Migjorn (entre Sant Climent i Sant Lluis) corres-
ponen a la desorganitzacié d’aquesta xarxa de
valls seques, essent possible observar-hi dedins
vestigis bastant fragmentaris.

LA HIDROLOGIA SUBTERRANIA I ELS
PROCESSOS ESPELEOGENETICS

El comportament hidrogeologic de la pla-
taforma calcaria del sud de l'illa exhibeix la ja
coneguda diferenciacié en tres grans subuni-
tats, a la qual hem fet referéncia repetidament
en parlar tant de la geologia de l'area com de
determinats aspectes de la seva morfogenesi
(consulteu Gelabert et al, 2004, en aquest
mateix volum). Als sectors extrems oriental i
occidental, la presencia de les facies esculloses
de les unitats superiors del Mioce postorogenic
fa que aquests aquifers litorals es caracteritzin
per una elevada permeabilitat (Baron et al.,
1979), amb gradients hidraulics baixos (infe-
riors al 0,4 %) i un funcionament hidrologic
semblant al dels medis porosos. El fet que
aquestes facies altament permeables (fins a 25
m/dia com a valors maxims) aflorin al voltant
del nivell mari actual facilita els processos d’in-
trusié marina, en unes zones que a la vegada
son de les més poblades de T'illa.
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En contraposicio, la porcié central del
Migjorn presenta baixes permeabilitats del
rocam (0,1 m/dia, en els materials de la Unitat
Inferior de Barres) dins d’'un context geomor-
fologic constituit per un bloc aixecat tectonica-
ment, en el qual s’encaixen importants valls
fluvials. En la situacio descrita es donen uns
gradients hidraulics bastant més elevats (>2 %)
i s‘observa amb claredat limportant paper
hidrogeologic dels barrancs, donat que els
mapes d’isopiezes reflecteixen de manera fidel
la seva trajectoria (Baron et al., 1979). La hidro-
geologia d’aquest sector es correspondria amb
un model de doble porositat on, al costat de la
porositat primaria dels materials calcarenitics,
en trobam una altra de més elevada, producte
dels mecanismes de carstificacié que exploten
rigidament les directrius tectoniques d’aquesta
unitat morfoestructural. Els problemes de con-
taminacio salina son menyspreables aqui, per
mor de la permeabilitat reduida dels materials
que afloren a la linia de costa, a més de l'es-
cassa pressio humana exercida en aquesta por-
ci6 del litoral.

Els recursos hidrics explotables son elevats
(al voltant de 30 hm?/any), el que fa del Migjorn
la unitat hidrogeologica més rellevant de I'illa.
Parlant en general, la descarrega d’aquests
aquifers té lloc directament a la mar, encara que
al sector central una part d’ella es produeix cap
als fons dels grans barrancs, on és habitual tro-
bar surgencies d’escassa magnitud.

La caracteritzacié hidrogeologica que aca-
bam d’insinuar comporta 'actuacié de proces-
sos espeleogenetics diversos en les distintes
zones individualitzades, amb la conseqient
presencia de tipologies ben diferents de cavi-
tats subterranies segons sigui la seva situacid
geografica. Per tant, els trets morfogenics de
l'endocarst del Migjorn no son en absolut
homogenis degut, basicament, a factors de
caire litoestructural, aixi com d’altres relacio-
nats amb levolucié geomorfologica de la
regio.

La geénesi i evolucio de les formes subter-
ranies de la porci6 central de l'illa esta condi-
cionada pel segtient fet: la baixa permeabilitat,
a petita escala, de les unitats de barres del
Mioce superior afavoreix una carstificacié molt
focalitzada cap a les discontinuitats estructurals
de la plataforma calcaria. L'esmentada focalit-
zacioé és patent a nivell de la recarrega dels
aquifers, ja que es pot constatar, per exemple,
la presencia d'un nombre apreciable d’engoli-
dors i petits avencs en aquest sector (Fig. 16.5),
com també la manca de grans arees endorrei-
ques que correspondrien a una infiltracié molt
més difusa, tal com succeeix a 'extrem orien-
tal del Migjorn. On es fa més evident, empero,
la concentracioé del drenatge a favor de les dis-
continuitats estructurals és a l'endocarst, en
localitzar-se a les vores dels principals barrancs
nombroses formes de drenatge rectilinies (Fig.
16.7), majoritariament no funcionals, les quals
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Fig. 16.7. Les coves del sector central del Migjorn es caracteritzen per la presencia de galeries rectilinies, fortament controlades per la

fracturacio.
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s’han generat i evolucionat en relaci6 a la pro-
gressiva incisio de la xarxa fluvial epigea.

Les formes subterranies dels extrems
occidental i oriental del Migjorn, localitzades
a les facies esculloses de les unitats superiors
del Mioce postorogenic, s’haurien excavat en
condicions freatiques litorals, lligades presu-
miblement a I'activitat geoquimica de la zona
de mescla entre aigiies marines i continentals
(Back et al., 1984; Ginés, 1995). El control
estructural és molt menys evident en aquest
tipus de cavitat, gracies a la major porositat i
permeabilitat del rocam que es manifesta
mitjancant la preséncia de llacs subterranis
d’aiglies salabroses. De més a més, la impor-
tant evolucié en condicions vadoses experi-
mentada per aquestes coves (esfondraments
de blocs rocosos, deposicid d’espeleotemes)
tendeix aixi mateix a emmascarar la influén-
cia de l'estructura sobre la seva morfogenesi
(Fig. 16.8).

Cal dedicar algun comentari a la cova
d’en Xoroi (Murillo, 1963), cavitat explotada
turisticament que s’obre als penya-segats lito-
rals de cala en Porter, a Alaior. Consisteix en
un seguit de sales d’origen freatic, disposades
de mode paral-lel a la linia de costa, i dotades
d’abundants ramificacions de dimensions peti-
tes que penetren molt poc terra endins. La
morfologia de la cavitat presenta semblances
amb el model de flank margin cave develop-
ment elaborat per Mylroie i Carew (1990),
autors que descriuen cavitats semblants les
quals s’estenen marginalment al llarg de la
franja litoral d’illes carbonatades com les
Bahames. Es tractaria d'un cas particular d’es-
peleogenesi litoral, associada també a la zona
de mescla abans al-ludida.

En tota lilla estan inventariades avui en
dia prop de 350 coves i avencs, localitzats en
la seva immensa majoria en els materials car-
bonatats del Migjorn, amb concentracions
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Fig. 16.8. A I'extrem occidental del Migjorn trobem coves constituides per grans sales, on predominen els processos d'enfonsament de
les voltes i es poden observar llacs subterranis d'aiglies salabroses.
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Fig. 16.9. Els penya-segats
costaners ocasio-
nen el desmante-
llament de tot
tipus de formes
d'origen  carstic
(pont natural a la
costa de s'Algar).

majors de cavitats en les parts central i occi-
dental d’aquesta regi6é natural; contrariament,
l'extrem sudoriental de lilla (municipis de
Mao, Sant Lluis i Es Castell) és pobre en cavi-
tats dignes de menci6. Aquests fenomens
endocarstics son sempre de dimensions
modestes: per una part les formes verticals, o
avencs, assoleixen fondaries de tan sols unes
desenes de metres, mentre que les coves de
desenvolupament horitzontal tenen normal-
ment recorreguts subterranis inferiors al quilo-

metre (vegeu Trias, 2004, en aquest mateix
volum). Una excepcid destacable s’allunya dels
rangs espeleométrics abans esmentats, ja que
la font de sa Vall —o cova de s’Aigo de Son
Boter, en el municipi d’Es Migjorn Gran— ultra-
passa els tres quilometres de desenvolupa-
ment, malgrat es tracti d’'una xifra encara pen-
dent de confirmacio topografica. En conjunt,
podem dir que les cavitats d'una certa relle-
vancia espeleomeétrica i morfologica no arriben
al centenar dins la regio natural que ens ocupa.
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EL MIGJORN DE MENORCA:
UNA CRUILLA DE MODELATS DIVERSOS

La revisié detinguda que hem fet de les
particularitats associades a la naturalesa calca-
ria de la meitat meridional de l'illa, ens permet
copsar que el paisatge geomorfologic resultant
ha de ser interpretat des d'una Optica necessa-
riament pluricausal. La morfogénesi carstica no
és l'Gnica implicada en la conformacié del
relleu del Migjorn; ben al contrari, aquesta sin-
gular regi6 menorquina esdevé el resultat de la
dialéctica entre diversos modelats que han anat
actuant, de manera relativament independent,
durant el Plio-quaternari. Els sistemes d’erosio
implicats son, al manco, l'erosio fluvial —i la
dindmica de vessants associada—, la carstifica-
ci6 i la dinamica litoral.

L'actuacié6 d’aquests modelats al llarg de
l'espai i del temps fa que per forca existeixin
interferéncies entre ells, malgrat que en la
majoria dels casos no es pugui observar -al
nostre parer— una supeditacioé o primacia nota-
ble d'un modelat envers els altres. De més a
més, altres aspectes, com la variabilitat pleisto-
cenica del nivell mari, afegeixen una complica-
ci6 addicional a la historia geomorfologica de
l'area, a causa de la gran inestabilitat espacial i
temporal dels nivells de base que han regit el
treball dels diferents sistemes morfogeneétics.
Per acabar d’adobar aquest complex panora-
ma, cal tenir en compte lactivitat de 'home
durant els darrers millenis. La intervencio

antropica en el paisatge és tal que ha arribat a
emmascarar i determinar-ne la fisonomia actual
i, fins i tot, alterar la dinamica dels modelats
que hi estan representats.

Per tal d'il'lustrar, amb qualque exemple,
de quina manera els diferents sistemes morfo-
genetics van treballant fins que es troben i
interfereixen en algun moment, cal fixar-se en
les informacions accessibles en els accidents
més dinamics de la topografia illenca, és a dir
els penya-segats. El progressiu retrocés de les
timbes —siguin costaneres o pertanyents a les
parets dels barrancs— és ben normal que sec-
cioni, i tregui a la llum, formes relacionades
amb la carstificacié de la plataforma carbona-
tada (Fig. 16.9). El cas de cala Galdana resulta
prou instructiu en aquest sentit (Fornos, 2003),
ja que la trajectoria meandritzant del barranc
talla alguns esfondraments carstics visibles par-
ticularment en la vorera sud de la cala; aixi
mateix, resseguint el litoral cap a l'est, 'erosio
litoral ha capturat diverses formes carstiques
(dolines de col'lapse, conductes endocarstics)
que donen origen a successives endinsades
rodonenques de la linia de costa.

En general, al llarg de tota la costa del
Migjorn s'observen nombrosos conductes i tot
tipus de cavitats carstiques més o manco des-
truits per l'erosié costanera (Rosselld et al.,
2002), fet que posa de manifest la situacioé que
hem argumentat d’interferéncies —no necessa-
riament causals— entre diferents sistemes mor-
fogenetics.
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Fig. 16.10. Trets diferencials de les regions carstiques de I'illa de Menorca.
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CONCLUSIONS: LES REGIONS CARSTIQUES
DE MENORCA

Els trets especifics de la carstificacio des-
envolupada a les unitats morfoestructurals que
componen lilla (Ginés i Ginés, 1989), perme-
ten establir distintes regions carstiques més o
manco diferenciades (Fig. 16.2), tres de les
quals integren conjuntament la singular plata-
forma de la Menorca meridional. Els aspectes
diferencials de les regions carstiques establer-
tes apareixen reflectits a la figura 16.10, on
s’han reunit també, a titol comparatiu, les
dades corresponents als afloraments calcaris
mesozoics de la Tramuntana.

Centrant-nos en la carstificacié dels mate-
rials del Mioceé superior que conformen el
Migjorn, queda molt clarament individualitzat
un sector central, que es caracteritza per un
modelat carstic poc espectacular perd peculiar,
l'evoluci6 del qual va estar controlada —en pri-
mera instancia i des dels punts de vista geo-
morfologic i hidrologic— per la incisi6 dels
barrancs que integren la xarxa fluvial. El fet
diferencial més destacable d’aquesta subregio
central consisteix en l'existencia d’abundants
formes subterranies de drenatge, que s’obren a
les parets dels principals barrancs. Les depres-
sions carstiques sOn escasses i es tracta, en
general, de dolines de mides decameétriques.

Per altra banda, els sectors occidental i
oriental constitueixen un carst de caracter cos-
taner, que afecta les facies esculloses mioceni-
ques, molt relacionat, quant a la seva genesi i
evolucid, amb les vicissituds del nivell mari
quaternari. Dins aquestes dues arees extremes,
les grans dolines de dimensions hectometri-
ques estan ben representades, al temps que
I'endocarst ofereix alguns trets distintius, com
son el predomini de les sales amplies, evolu-
cionades mitjancant mecanismes d’esfondra-
ment de les voltes, i l'existéncia de llacs hipo-
geus d’aiglies salabroses.

La geomorfologia del sud de Menorca,
com a territori majoritariament calcari que és,
esta del tot condicionada per la incidéncia dels
processos carstics. Malgrat aixo, cal que la
rellevancia d’aquest modelat sigui avaluada
amb la major objectivitat, tenint en considera-

ci6 les peculiaritats introduides per factors lito-
estructurals, climatics, hidrogeologics i geo-
morfologics en general. El resultat final, pel
que fa a la genesi del relleu del Migjorn, radi-
ca en l'actuacié conjunta de diversos sistemes
morfogenetics (fluvial, carstic, litoral...) que es
desenvolupen i interactuen entre ells al llarg
dels darrers milions danys. La importancia
relativa de cada sistema no ¢és facil de determi-
nar, encara que ja s’ha apuntat que Menorca
dificilment podra ser considerada com a para-
digma de paisatge carstic convencional.
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