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1 | Introduccion

RESUMEN

La zona meridional de Menorca (Migjorn) se caracteriza por ser una plataforma
carbonatada desarrollada en un ambiente arrecifal durante el Mioceno superior. Estd
surcada por una serie de cursos torrenciales fuertemente encajados que en su
desembocadura al mar dan lugar a una forma de bahia denominada “cala” que esta
delimitada por paredes de elevada pendiente. La fracturacion y la diaclasacion
penetrativa que afecta a la alternancia de materiales calcareniticos y calcisiltiticos
miocenos, junto con la distribucion de éstos, es el principal factor que condiciona el
trazado de los cursos fluviales, asi como el desarrollo de los procesos de tipo karstico
asociados a la circulacién preferencial y la formacion de conductos. La interaccién en la
zona litoral de los procesos endokarsticos, en los cuales la mezcla de aguas favorece los
procesos de disolucidn, la actividad torrencial, asi como la dindmica marina —teniendo
presente la variabilidad glacio-eustatica acontecida durante el Cuaternario— favorece el
desarrollo y dinamismo del propio karst (i.e. colapso de cavidades, formacidon de dolinas,
etc.) lo que se traduce, finalmente, en la configuracion de la geoforma tan caracteristica
y compleja que es la cala.

Palabras clave: acantilados, Mioceno superior, fracturacion distensiva, barrancos, karst, cala

ABSTRACT

The southern region of Menorca —Migjorn— is built up by a carbonate platform
developed in a reef environment during the Upper Miocene. This structural platform is
dissected by a set of canyon-like creeks that when reach the coast result in narrow and
cliffy bays known as “cala”. Joints and penetrative fractures that affect the Upper
Miocene calcarenites and calcilutites rock outcroups exert the main control of the
streams pathway and direction. Karst processes also play a critical contribution related
to the preferential circulation and void formation. The interaction at the coast between
marine and endokarstic processes —where mixing zone waters enhance rock solution—,
between the fluvial processes and sea level (including sea level fluctuations during
Quaternary times— enhance the dynamics and the development of karst (i.e. cave
collapse, dolines formation, etc.) and this, finally, results in the configuration of a very
representative rock coast macroform such as the “cala”.

Keywords: cliffs, Upper Miocene, fractures, streams, karst, cala

La linea de costa, como zona de interaccidén entre los procesos marinos y terrestres
junto con la presencia de la capa atmosférica, experimenta un conjunto de dindmicas
propias que se caracterizan por una acusada variabilidad temporal (Woodroffe, 2003).
El resultado es que la linea de costa se convierte un ente dinamico que se encuentra en
continua evolucién. Desde un punto de vista geomorfoldgico, tal variabilidad temporal
y espacial de procesos resulta en la génesis de en espectro amplio de formas, de
configuraciones del relieve, como consecuencia de la interaccion de los procesos
fisicos -ya sean hidrodinamicos o atmosféricos- o quimicos. En el caso de Menorca y
concretamente en el de su mitad meridional, dada la omnipresencia del substrato
carbonatado, la disolucidn juega un papel importantisimo en el modelado de la costa
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Figura 1. Mapa geolégico simplificado de la isla de Menorca y registro sedimentario (a) y
columna estratigrafica de los materiales que afloran en Menorca (b). Modificado de Rosell y
Llompart (2002).

Figure 1. Menorca simplified geological map and sedimentary register (a) and Menorcan
stratigraphic log (b). After Rosell y Llompart (2002).

rocosa. A lo que hay que afiadir el papel, nada desdeiiable, de la textura del roquedo,
asi como los pardmetros estructurales o la contribucidn de determinados organismos
y su accion bioerosiva o de bioproteccién (Gomez-Pujol y Fornés, 2004a y b).

Una visién simplificada de la geologia de la isla de Menorca (Obrador et al., 1983;
Rosell y Llompart, 2002; Fornoés et al., 2002) evidencia la clara divisién de la isla en
dos mitades siguiendo una direcciéon oeste-este. Asi, la zona septentrional
(Tramuntana) esta formada por materiales estructurados, en su mayor parte
paleozoicos y mesozoicos, con un predominio de las litologias silicicas (con la
excepcion de los materiales jurasicos), mientras que la mitad meridional (Migjorn)
estd compuesta por materiales post-tecténicos pertenecientes al Mioceno -superior
en su mayor parte- que se caracterizan por su composicién carbonatada, presentando
una amplia variedad textural, desde calizas a calcarenitas o calcilutitas.

El dominio de los materiales carbonatados en el Migjorn de Menorca (Fig. 1)
condiciona la interaccidn entre los procesos fisicos y quimicos. La resistencia inicial a
la erosion mecanica de las rocas calizas, consideradas duras, explica el predominio de
los acantilados en la linea de costa, mas o menos bien desarrollados en funcion de los
aspectos estructurales, tectonicos, aunque también sedimentologicos que afectan a los
materiales miocenos. Asi pues, los acantilados son una forma basica y omnipresente
del litoral meridional menorquin. Por otra parte, el clima del Mediterraneo occidental,
donde se situa la isla de Menorca, se caracteriza por un clima templado suave y una
pluviometria estacional, relativamente importante. Lo que conlleva un claro
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desarrollo de los procesos de disolucion de las litologias carbonatadas y, por tanto, el
desarrollo del modelado karstico en todas sus versiones: ya sea a modo de exokarst o
a modo de endokarst (Garcia-Senz, 1985; Fornds, 2003; Ginés, 2003; Ginés y Fornds,
2004; Gomez-Pujol y Fornés 2004c)

Los objetivos del presente trabajo se centraran en la revision de las investigaciones
publicadas hasta la fecha sobre las costas rocosas del Migjorn menorquin, aportando
algunos datos nuevos que enfatizan la estrecha interrelacién entre la tecténica
(fracturacion) y los procesos de acento karstico, sin olvidar el esporadico funcio-
namiento fluvial de los barrancos que drenan el sur de la isla.

En este sentido, este estado de la cuestiéon no dejarad de tratar una de las formas
mas caracteristicas de la isla: la cala. Expresiéon morfologica de todos los procesos
anteriormente mencionados y de las oscilaciones del nivel del mar a lo largo del
Plioceno y, muy especialmente, durante los cambios climaticos del Pleistoceno-
Cuaternario.

2 | La estructura geoldgica del Migjorn de Menorca (litologia y tectdnica)

Si hay un lugar donde se hace mas evidente el condicionamiento estructural y
litoldgico, junto con la interaccién de diferentes procesos geomdrficos, ese lugar es la
costa meridional de la isla de Menorca.

Desde un punto de vista litolégico las rocas que afloran en los acantilados costeros
que forman la costa del Migjorn menorquin son carbonatadas y pertenecen al Mioceno
superior (Pomar et al, 2002). Estan formadas por una alternancia de calizas
arrecifales, calcarenitas y calcisiltitas que son el resultado de la evolucién
sedimentolégica nedgena y del ambiente deposicional en el que se formaron. Su
amplia variabilidad textural es uno de los aspectos a tener en cuenta en el desarrollo y
evolucién morfolégica de dicho litoral.

Rosell y Llompart (2002), asi como Obrador y Pomar (2004), describen de forma
detallada las caracteristicas, tanto estratigraficas como sedimentolégicas, de dichos
depositos, aunque no de forma del todo coincidente (Fig. 2). Para nuestros propdsitos
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Figura 2. Esquema deposicional de las unidades del Mioceno postorogénico de Menorca.
Modificado de Pomar et al. (2002).
Figure 2. Depositional units sketch at the Upper Miocene from Menorca. After Pomar et al. (2002).
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seguiremos la descripcion de estos ultimos, especialmente lo relacionado con las
unidades de mayor presencia en la franja litoral meridional de la isla (Obrador et al.,
1983).

Asi, la unidad inferior aflorante en la linea de costa y presente, especialmente, en la
zona central de la isla, corresponde a la denominada Unidad Inferior de Barras. Esta se
generd en un ambiente de rampa progradante desarrollada en una plataforma somera
y sus componentes principales, casi exclusivamente, son bioclasticos (en su mayor
parte fragmentos de algas coralindceas). El conjunto muestra una marcada
estratificacién que alterna los niveles calcareniticos (grainstones y puntualmente
rudstones) con los calcisiltiticos (packstones), con ligera pendiente en direccién sur, y
que localmente pueden presentar estructuras internas tractivas (i.e. barras), asi como
niveles intensamente bioturbados. La unidad superior, Unidad Arrecifal, siempre
dispuesta sobre la anterior, corresponde a un ambiente de plataforma arrecifal,
también progradante, con diversas facies deposicionales relacionadas con dicho
ambiente (frente, talud o lagoon) pero que, en general, estd dominada por las
calcarenitas de grano grueso (rudstones) —que se corresponden con los taludes y en
los cuales la laminacion presenta una mayor pendiente- y las calizas (framestones)
que presentan un aspecto mas masivo siendo la estratificacién menos evidente.

Los materiales del Mioceno superior son postorogénicos. Es decir, se depositaron
después de la estructuraciéon correspondiente a la orogénesis alpina que articulé el
cinturén bético y con él su continuaciéon nororiental; el denominado Promontorio
Balear, en el cual se enmarca la isla de Menorca. Los efectos de la estructuracion
alpina son visibles en la zona de Tramuntana de Menorca, donde, en los materiales
anteriores al Mioceno superior, puede apreciarse un complejo sistema de
cabalgamientos (Roca, 1992).

Los depdsitos nedgenos presentan tan solo fracturacion extensiva (Gelabert et al.,
2005). Se trata de dos sistemas con orientaciones distintas: una mas general de
direccion NW-SE, con saltos superiores al orden decamétrico y una longitud
kilométrica con un ligero buzamiento preferente hacia el SW; asi como un segundo
sistema, de direccion NNE-SSW, en el que destaca la falla de Santa Eulalia-Son Bou.
(Bourrouilh, 1983; Roca, 1992; Rosell y Llompart, 2002)

Segun Gelabert (2003) y Gelabert et al. (2005), esta falla extensiva de edad
miocena habria actuado de forma compresiva con posterioridad (Plio-Cuaternario),
dando un fenémeno de inversién tectonica y provocando la formacion de un anticlinal
muy laxo con eje aproximado N-S y que definiria la estructura general del Migjorn de
Menorca. Como consecuencia del cual, aflorarian en la linea de costa del sector central
del sur de la isla, las facies del Mioceno superior mas profundas (Unidad Inferior de
Barras), mientras que en los extremos (Mad y Ciutadella) aflorarian los niveles
superiores (Unidad Arrecifal) (Fig. 3). Relacionada con la estructura anticlinal, se
observan un conjunto importante de diaclasas con orientaciones variables en funcién
de su localizacion en el anticlinal suave. Asi en los flancos oriental y occidental
predominan unas direcciones E, ENE y ESE, mientras que en el sector central los
trazados N, NNE y NNW son los predominantes.

Es destacable, también, la fracturacién presente con una direccion paralela a costa,
responsable, en su mayor parte, de su trazado y de la formacién de los imponentes
acantilados, asi como el trazado caracteristico en forma de semicirculo en las
inmediaciones de la albufera de Son Bou asociado a una falla extensional de tipo
rollover.
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Figura 3. Esquema de la distribucién de la paleotopografia durante el Mioceno superior. Corte
W-E de la zona del Migjorn durante el Mioceno superior (1) y su posterior evolucién durante el
Plio- Cuaternario (2). Modificado de Gelabert (2003).

Figure 3. Paleotopography during the Upper Miocene. W-E Migjorn section during the Upper
Miocene (1) and its evolution during the Plio-Quaternary (2). After Gelabert (2003).

3 | El papel de la estructura en el modelado del litoral menorquin

La forma anticlinal de eje N-S que caracteriza la plataforma carbonatada del
Mioceno superior del Migjorn de Menorca controla, como hemos comentado, la
distribucion y caracteristicas de la fracturaciéon y diaclasamiento de los materiales
miocenos. Asi quedan perfectamente delimitadas tres areas con una red drenaje de ca-
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Figura 4. A) Situacion de las estaciones de fracturacion realizadas sobre el mapa de pendientes
de Menorca. Diagrama en rosa de las orientaciones de falla. En el recuadro, asociacién ideal de
fallas y sistema de esfuerzos en un anticlinal. B) Esquema de la evolucion geodinamica del
sistema de torrentes del Migjorn de Menorca Modificado de Gelabert (2003).

Figure 4. A) Fracture rose directions along the Migjorn of Menorca. Faults and joints schema in
the upper-right box. B) Migjorn streams geodynamic evolution. After Gelabert (2003).
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racteristicas bien diferenciadas (Gelabert et al., 2005; Segura et al., 2007): a) la parte
central, mas elevada, destaca por un sistema de barrancos, con cauces muy encajados
y paredes muy verticalizadas, que siguen el trazado de la fracturacién debida a la
inversidon tecténica de la falla normal de Son Bou-Santa Eulalia. El grado de incision y
encajamiento es variable en funciéon de la proporcién de rocas impermeables
expuestas en cada una de las cuencas de drenaje); b) los sectores oriental y occidental,
muy diferenciados, presentan barrancos de pendientes suaves y escasa incisién de los
cauces, ademas de un trazado con tendencias E-W, que encaja también con la
estructuracién del antiforme.

La principal orientacién del cauce de los barrancos coincide claramente con las
principales orientaciones de las fracturas medidas en la plataforma carbonatada
miocena (Fig. 4). La fracturacion es no tan sélo visible en el desarrollo y trazado de los
torrentes y en el de la linea de costa o en las desembocaduras de los barrancos, sino
que, al favorecer la circulacién del flujo freatico, también controla el desarrollo y
evolucién de los conductos karsticos del subsuelo, asi como de su evolucién y
distribucion de las formas superficiales, principalmente las de colapso. De toda esa
conjuncién de procesos e interferencia entre modelado fluvial, karstico, litoral y
tecténica, es ejemplo paradigmatico una macroforma, tan caracteristica en el
Mediterraneo, como la cala.

4 | El papel del karst en la evolucion del litoral menorquin

En el Migjorn de Menorca, los procesos de modelado producto de la disolucién
karstica -tanto del endokarst como del exokarst- son basicos para entender las
morfologias presentes, especialmente en la zona litoral. La climatologia templada, con
una pluviometria mas o menos regular y marcado caracter estacional, favorece la
evolucién de los procesos karsticos (Garcia-Senz, 1985). Eso, sin menoscabo de la
interferencia con otro tipo de procesos, como puedan ser los fluviales y los marinos,
actuando siempre sobre los depoésitos tabulares miocenos que presentan una
importante diaclasacion estructural que condiciona el flujo hidrico.

Podemos considerar las diversas formas de tipo karstico a diferentes escalas. En
nuestro caso ponderamos dos escalas que definen los principales accidentes del
litoral. Una primera que podemos encasillar como de macroescala y que, en su
vertiente mas simple, relacionamos con las calas. Asi, en otro orden de magnitud, la
microescala, en la que englobariamos todas las morfologias desarrolladas sobre el
sustrato rocoso de la linea de costa asociadas al lapiaz o karren litoral.

Las calas, tradicionalmente, se han asociado a la incisién fluvial que tuvo lugar
durante el dltimo o ultimos periodos glaciales. La posterior inundacién y conversion a
un ambiente de estuario durante la transgresion holocena habria dado lugar a esta
forma de costa entre acantilados (Rosselld, 2005). Sin dejar de lado el importante
papel que pueda jugar la red de fracturacion en el trazado —-especialmente en el final
del recorrido de los torrentes asi como en el de la linea de costa y la forma de las calas
(Rossellg, 1995)-, la gran variabilidad morfoldgica y el papel poco claro de los
actuales procesos fluviales hacen pensar en la intervencion de otros procesos para
explicar el desarrollo y evolucidn de los barrancos y sus cauces y, por consiguiente, de
las calas. En este sentido se aboga por una clara interrelacion entre la cala y el
modelado karstico (Fig. 5).
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Un claro ejemplo lo podemos focalizar en Cala Galdana. Aunque muy modificada en
la actualidad, puesto que se trata de un importante centro turistico, la apariencia del
conjunto, es claramente de desembocadura fluvial con un importante relleno
sedimentario y un ambiente de albufera y restinga originado en la tiltima transgresion
flandriense (Fornés et al, 1998). El barranco presenta, en esta zona baja, una
trayectoria meandriforme, de perfil concavo. En la cala, propiamente dicha, las
paredes verticales muestran también estas formas céncavas delimitadas claramente
por paredes muy verticalizadas y favorecidas por una diaclasacién (fracturacion)
vertical de direcciones N50-60° y N120-140°, asi como muy relacionadas con
hundimientos y colapsos de tipo karstico. Dichos hundimientos son muy visibles en la
linea de costa actual y también es muy patente su relaciéon con la fracturacién las
paredes de los acantilados. La relacién entre dolinas, conductos verticales,
fracturacién y, en general, formas endokarsticas horizontales es muy evidente en todo
el sector (Rossell6 et al., 2002).

Exploraciones recientes en el endokarst sumergido litoral (Gracia et al, 2000)
ponen de manifiesto un cierto paralelismo entre la presencia de conductos
endokarsticos y el trazado de los actuales lechos de los barrancos. Este fendmeno
abogaria por el cladsico modelo de evolucién de litoral carbonatado como producto de
la zona de disolucién preferente en la zona de mezcla de aguas en los acuiferos
marinos carbonatados (Smart y Whitaker, 1991), donde la cufia de agua marina
interacciona con las aguas fredticas continentales (Whitaker y Smart, 1990; Mylroie y
Carew, 1990). La presencia de fracturacion y/o diaclasamiento importante,
transversal a la linea de costa, en la zona central del Migjorn de Menorca, favorece la
canalizacién del flujo a través de dichas discontinuidades (Back et al., 1984),
ahondandose de esta manera en los procesos de disoluciéon de forma digitada e
incrementandose asi la porosidad karstica que, a la larga facilitard la actividad
abrasiva marina gracias a los puntos de debilidad creados, bien sea en forma de
conductos o depresiones.

A este proceso hay que afiadir la variabilidad del nivel del mar durante el Plio-
cuaternario debido a las fluctuaciones glacio-eustaticas. Dicha variabilidad, con
oscilaciones de orden superior a los cien metros, daria lugar a la superposicién de
varios niveles de disolucién que se relacionarian con momentos de estabilidad del
nivel del mar y que, en su proceso evolutivo, darian lugar a la formacién de cavidades
asociadas a depresiones karsticas o dolinas y cafiones karsticos. El colapso de buena
parte de estas cavidades se daria en momentos de descenso del nivel marino, como
respuesta a la pérdida de soporte hidraulico. El mecanismo no se desarrollaria de
forma Uunica, sino que el resultado final suele ser una concurrencia de procesos
fluviales, karsticos y, en tultima instancia, marinos que derivan en una serie de formas
entre las que destaca, por su singularidad, la cala que abordaremos mas adelante.

Desde el punto de vista karstico -a microescala- tampoco puede obviarse la
presencia de un modelado como el del lapiaz o karren litoral (Ginés, 2000; Gomez-
Pujol y Fornés, 2004c) recurrente en buena parte del litoral carbonatado del sur y que

(pagina anterior)

Figura 5. Modelo evolutivo de formacién de una cala y barranco asociado por coalescencia de
dolinas de colapso. Ejemplo de Cala Sant Lloreng. Modificado de Fornds (2003).

Figure 5. Cala and stream evolution model. Notice that the stream is associated to the coalescence
of different collapse doline. Example from Cala Sant Lloreng. After Fornés et al. (2003).
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Figura 6. Lapiaz o Kkarren
litoral bien desarrollado sobre
los niveles calcareniticos del
Mioceno superior de la zona
del Migjorn de Menorca. (a)
Aspecto general en la zona del
Cap d’Artrutx, (b) desarrollo
de los pinaculos en Cala
Blanca, (c) cubetas o kame-
nitzas en el area de Punta
Prima. Modificado de Fornés
(2003).

Figure 6. Coastal karren
intensively developed at the
Upper Miocene calcarenitic
rock outcroups along the
Menorcan Migjorn coast. (a)
General overview at Cap
d’Artrutx, (b) Pinnacles forms
at Cala Blanca, (c) basin pools
at Punta Prima. After Fornds
(2003).

y abarca todas las formas de alteracion desarrolladas sobre las rocas carbonatadas en
ambientes litorales en los cuales la disolucion, junto con la actividad biolégica y otros
procesos como la haloclastia, ejercen un papel esencial (Gomez-Pujol y Fornés, 2009).

Se puede observar una clara relacion entre el desarrollo del lapiaz litoral y la forma
general de los acantilados o costa rocosa en general, asi como de los aspectos
texturales que presenta la roca sobre la que se generan. Asi, el maximo desarrollo se
da en la zona de Migjorn tanto en las calcarenitas del Mioceno superior como en las
eolianitas cuaternarias cuando éstas estan presentes. Especialmente llama la atencion
el grado de evolucién del lapiaz que se da en la costa baja rocosa tanto occidental
(Ciutadella) como Oriental (Ma6), mientras que, en la zona central, tanto por la altura
y verticalidad de sus acantilados como por su textura mas calcisiltitca, el lapiaz
costero presenta un desarrollo mas moderado.

En la zona litoral del Migjorn de Menorca se pueden observar practicamente todas
las formas que se han descrito relacionadas con el lapiaz litoral, desde la mas
frecuente y caracteristica como son las cubetas, pozas o kamenitza, hasta los alvedlos
o microalvedlos (pits) o los pinaculos (pinnacles) (Goémez-Pujol et al.,, 2009). Todas
ellas se distribuyen formando un claro gradiente resultado de la interaccidn de los
procesos marinos, continentales y, en funcion de ello, de los parametros ecoldgicos y
de microhabitats generados (Fig. 6).

5 | Una macroforma emblematica: la cala

Si por una cosa destaca en general el paisaje del litoral calcareo mediterraneo y,
muy especialmente, el balear, del cual el menorquin es un ejemplo paradigmatico, es
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por la presencia de calas (Kelletat and Scheffers, 2009; Furlani et al., 2016). El término
cala tiene unos origenes pre-indoeuropeos (Kranj, 1998) y se puede definir, a grandes
rasgos, como una forma de bahia en el litoral rocoso de la que ya Penck (1894)
destacé como caracteristica basica, la presencia de paredes verticalizadas y la
inundacién marina posterior a la profunda incisién acaecida durante periodos de
descenso del nivel marino (Fig. 7). Aunque esta forma puede darse en cualquier
litologia, se ha venido considerando la aplicacién de dicho término, tan sélo cuando
esta asociada a plataformas carbonatadas (Rosselld, 2001; Gémez-Pujol et al., 2013), y
en algunos casos teniendo presente que buena parte de los cursos fluviales a los que
estan asociados no son funcionales (Rossell6, 2005).

En el caso de las calas presentes en el Migjorn de Menorca, parece evidente que el
desarrollo y evolucidon de las mismas es compleja, con la intervencién de diversas
agentes y controles, entre los cuales la influencia karstica jugaria un rol importante.
Asi, la evolucién del modelado Kkarstico en una plataforma carbonatada tabular (con
marcada estratificaciéon practicamente horizontal y con fracturacién y/o diaclasacidon
mas o menos regular y distensiva), desarrollada en la zona del endokarst litoral por
influencia de la corrosién preferente en la zona de mezcla de aguas, junto con la
repetitiva oscilacion glacioeustatica del nivel marino, implicarfa una subordinacion de
la evolucién de la red de drenaje, a la captura de depresiones karsticas (dolinas)
(Fornés, 2004), favoreciéndose el retroceso de los acantilados y configurando en los
valles incisos la forma de cala.

Uno de los aspectos sedimentolégicos y de forma asociados a las calas y a los
barrancos -a tratar en detalle en el proximo apartado- es el relleno sedimentario de

Figura 7. Un tipico ejemplo de cala delimitado por paredes verticalizadas. Cala en Porter.
Figure 7. A paradigmatic example of cliffy-sided cala at Cala en Porter.



40 | Las costas rocosas del Migjorn de Menorca: acantilados y calas

sus fondos que es muy variable en funcién del espacio de acomodacion. A su vez, éste
esta intrinsecamente relacionado con la incisién del cauce fluvial-torrencial y con el
estadio de desarrollo evolutivo de la cala (Segura et al., 2007).

Desde un puno de vista morfométrico la relacién entre longitud (anchura de la
bahia) y penetracion de la cala presenta una distribucién de valores caracteristica y
diferenciada de otros tipos de costas-valles de inundacién, que en el caso de Menorca
no depende tanto del grado de incisién fluvial, como del espaciado de la fracturaciéon y
del retoque karstico (Gomez-Pujol et al., 2013).

5 | Elrelleno de los fondos de los barrancos

Los aspectos hidrogeomorfoldgicos estudiados en el Migjorn de Menorca asi como
diversos estudios sedimentoldégicos de sondeos de reconocimiento han permitido
conocer la magnitud del relleno sedimentario y las caracteristicas de los valles
encajados (Fornos et al., 1998; Fornoés, 1999).

Las caracteristicas de estos cursos fluviales presentan diferencias a lo largo de toda
la costa meridional, pudiéndose diferenciar claramente dos sectores en base a sus
atributos. Asi, en los margenes oriental (zona de Mad) y occidental (zona de
Ciutadella) los barrancos presentan un recorrido longitudinal relativamente corto -en
pocas ocasiones superior al kildémetro- y los cauces son sélo apreciables cerca de la
linea de costa, aunque alli, con una incisién importante y con rasgos karsticos que
ensombrecen el modelado fluvial (i.e. valles colgados, dolinas, poljes). En cambio, en la
zona central del Migjorn, los barrancos presentan trazados fluviales de mayor
recorrido, atravesando todo el altiplano meridional e incluso, en muchos de ellos,
adentrandose en la zona de Tramuntana. La caracteristica mas interesante de dichos
barrancos es la presencia en sus tramos finales de unos fondos planos, relativamente
anchos (debidos al relleno sedimentario), que vienen delimitados por paredes
verticales, relativamente altas. Estas paredes verticales estan esculpidas en los tipicos
materiales calcareniticos que constituyen toda la zona del Migjorn y que presentan
una marcada estratificaciéon con una suave pendiente en direccién sur.

De oeste a este, los barrancos que presentan fondos planos con relleno
sedimentario importante son: el Barranc de Santa Anna que desemboca en Cala
Macarella, el Barranc d’Algendar que vierte sus aguas en Cala Santa Galdana, el
Barranc de Trebaltiger que da nombre a la cala homénima, el Barranc de Son Bou y
Barranc de Son Boter que vierten sus aguas en la Albufera de Son Bou y, finalmente, el
Barranc de Cala en Porter que finaliza en la cala de su mismo nombre (Fig. 8). Todos
ellos tienen su cabecera en los materiales impermeables de la zona de Tramuntana y
siguen un curso relativamente rectilineo en direccién sur. En esta zona central se
localizan algunos otros torrentes de caracteristicas geomorficas similares, aunque
relativamente mas cortos, como el de Binigaus o el de Sa Torre, pero que en sus
desembocaduras no presentan rellenos sedimentarios.

Desde un punto de vista geomorfoldgico, los rellenos sedimentarios de los
barrancos adoptan en la parte baja de los mismos una topografia plana asociada a una
sedimentacion de materiales finos que queda limitada por wunas paredes
practicamente verticales cortadas en los materiales miocenos calcareniticos y/o
calcisiltiticos. Ese fondo de las calas-barrancos, subhorizontal, no supera en ningin
caso los 4-5 m sobre la actual cota del nivel del mar.
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Algendar Trebaliger Son Bou Cala en Porter
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Figura 8. A) Esquema geoldgico y geomorfoldgico de la isla de Menorca con el trazado de los
principales torrentes de la zona central, y las columnas estratigraficas esquematicas de los
rellenos sedimentarios en algunos de ellos. B) Modelo evolutivo en 3D del Barranc d'Algendar
(Cala Galdana) y columna estratigrafica sintética. Modificado de Fornés y Segura (2003).

Figure 8. A) Geomorphic and geological sketch of Menorca. Notice the main streams in the central
sector of the island, as well as, the logs at the different stream mouths. B) Evolution model for the
Barranc d’Algenda (Cala Galdana) and stratigraphic log. After Fornés y Sequra (2003).
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La morfologia de la incision se ha estudiado mediante sondeos eléctricos (Pardo et
al., 1997) observandose una incision maxima que supera los 50 m en los barrancos de
Macarella, Cala Galdana y Trebaltiiger. Aunque en los sondeos mecanicos realizados
tan solo se ha podido alcanzar una potencia maxima del relleno sedimentario de 31 m
en Cala Galdana -probablemente debido al no encontrase alineado con el depocentro
del barranco- no puede descartarse la presencia de sumideros de tipo karstico como
los descritos aguas arriba (Pardo et al., 1997). La potencia del relleno sedimentario
disminuye de forma progresiva aguas arriba, llevando aparejadas tanto una variaciéon
en el tipo de relleno como de las facies sedimentarias.

La sedimentacion presente en estos rellenos es mayoritariamente de materiales
finos, lutiticos, de coloraciéon oscura que alternan con materiales arenosos no
consolidados, blanquecinos y pardos. Los materiales de tipo detritico, como gravas o
conglomerados, o materiales lutiticos, con coloraciones rojizas, son tan sélo
testimoniales.

El conjunto de la secuencia del relleno sedimentario se interpreta como facies de
transicioén litoral con diversos subambientes, caracterizados por una mayor o menor
influencia marina. Asi, en la base, suelen encontrarse gravas y a veces conglomerados
con cantos redondeados a subangulosos y limos rojos que se interpretarian como
facies de reacondicionamiento basal y depdsitos de tipo fluvial. Estas facies presentan
escasa potencia y una distribucién muy aleatoria. Los limos negros y grises son la
facies mas abundante. Caracterizados por una importante presencia de la materia
organica que, puntualmente, resulta en acumulaciones de restos carbonosos. Esta
facies es rica en fauna de tipo salobre y localmente pueden observarse niveles con
fauna y flora Gnicamente de agua dulce. Se interpreta como un ambiente de albufera.
Arenas de gruesas a medias, bien clasificadas, con los granos subredondeados y escasa
presencia de materia orgdnica se intercalan con las anteriores facies y se
corresponderian a materiales acumulados por la accién eélica y/o retrabajamiento
marino en un sistema playa/duna tipico. La presencia de niveles con arenas limosas
ricas en fauna, con caracteristicas claramente tanto marinas como salobres, se
interpretaria como depdsitos de transicion del sistema playa-duna al sistema lagunar
lacustre, probablemente formando pequefos abanicos de rebase, intralagunares, y
deltas de inundacion. La secuencia en todos los casos acaba con facies limosas y/o
arenosas de colores parduzcos que presentan abundantes restos vegetales y que se
corresponden con los procesos de edafogénesis que se dan en la actualidad.

Las dataciones de algunos niveles de los sondeos indican que toda la secuencia
corresponde al Holoceno, siendo la edad mas antigua, la obtenida en la base del
relleno de Cala en Porter, con una edad de 792060 BP (Yll, 1992 y Yll et al., 1994).
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