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1. INTRODUCOION

La Isla de Menorca, la segunda en extension en el archipiélago balear, posee 702 km? de
superficie. A causa de su posicion geografica queda dividida en siete cuadriculas que
delimitan las hojas 1:50.000, del Mapa Topografico Nacional y cuya cartografia es la base
del MAGNA (Fig. 1). La Hoja 1:50.000 denominada Cap Menorca y Ciutadella, situada en
el extremo noroccidental de la isla que comprende los nimeros 617 bis y 618, abarca dos
Hojas del Mapa 1:25.000, la de Ciutadella, la més occidental, y la de Fornells, la oriental.
Dentro de las divisiones morfogeolégicas que cldsicamente se consideran en la isla, regién
de Tramuntana al N y regién de Migjorn al S, esta Hoja abarca parte de estas dos regiones
(ver esquema regional).

La regién de Tramuntana esta formada por un zécalo paleozoico, de facies dominantemente’
turbiditicas y de edad Devénico y Carbonifero, y una cobertera terrigena y carbonatica
tridsica, jurdsica y cretacica discordante. En conjunto, z6calo y cobertera, dan lugar a los
relieves mas importantes de la isla.

Por el contrario, la regién de Migjorn, poco o nada trastornada tecténicamente, esta
formada por materiales del Mioceno. Entre ellos se ha modelado un relieve ya tabular ya
correspondiente a una plataforma con una débil inclinacion hacia el S. El zécalo del Mioceno
aflorado en la Hoja es tridsico y jurasico. Dado que la cobertera miocénica es poco potente,
este zdcalo relativo aflora en varios puntos a lo largo de la linea de costa (dolomias y
calizas jurédsicas de Pont d'en Gil, Bajoli y Punta Nati-Punta des Llosar) y es, ademas,
reconocido por la mayor parte de los sondeos realizados para el alumbramiento de aguas
subterraneas.

Los materiales cuaternarios estan formados por un escalonamiento en el tiempo de distintos
sistemas de dunas litorales y, en areas con un cierto endorreismo, por depésitos lagunares.

2. ESTRATIGRAFIA

Es la Hoja con una mayor representacién de niveles de la serie estratigréfica aflorada en
Menorca. A excepcion de parte del Cretacico inferior, en ella pueden reconocerse: un
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posible Sildrico, una potente serie turbiditica devénica, una plataforma distal mixta carbo-
natada y terrigena del Carbonifero con abundantes capas intercaladas de carbonatos
resedimentados, una masa olistostrémica, una serie carbonifera de facies Culm, la serie
permicotridsica mas completa que puede obtenerse en la isla (Pérmico superior, Anisiense,
Ladiniense y Carniense), la serie jurasica (Toarciense y posiblemente algo de infra y supra
este piso lidsico), la parte inferior de la serie cretécica (Valanginiense/Berriasiense), la serie
miocénica (quizé infra Tortoniense (?), Tortoniense y Messiniense) y una representacion de
cordones de dunas litorales en las que queda registrado buena parte del Cuaternario.

2.1. PALEOZOICO

Aflora ampliamente en toda la zona. La monotonia en sus facies (dominantemente turbi-
diticas) hace dificil la separacién de unidades en las series estratigraficas. Dificultad acusada,
ademads, por la presencia de abundantes niveles «eslumpizados» intercalados en las mismas
y por el elevado grado de tectonizacién a que se ven sometidos sus materiales. Todo ello
obstaculiza, ademas, la obtencién de buenas series estratigraficas y su precisa datacion.
Las faunas son, en la mayoria de los casos, resedimentadas. Por |o tanto, al intentar precisar
en las dataciones por la presencia de una u otra fauna o flora pueden cometerse errores
importantes.

La serie estratigréafica del Paleozoico ha sido motivo de estudio por parte de los autores
clasicos HERMITE (1879), FALLOT (1923) y HOLLISTER (1934), pero no fue hasta BOU-
RROUILH (1973), cuando se sentaron las bases correctas de la serie paleozoica. Mas tarde
en LLOMPART et al. (1979-80) y en BOURROUILH et al. (1980) en un intento de sintesis,
se publica y analiza, por vez primera, una serie completa (Fig. 3).

2.1.1. Devdnico basal

En el extremo W de Cala Tirant, al N de un grupo de apartamentos, en el paraje denominado
Es Macar Petit o de Sa Talsieta afloran unas pelitas negras (ampeliticas) que han proporcio-
nado fauna de graptolitos. Este es el Ginico punto de la isla donde afloran estos materiales.
Fue descubierto por BOURROUILH en la elaboracién de su tesis (1973).

Los graptolitos lo datan como del Gediniense (Lochkoviense), es decir, de la base del
Devdnico. Constituye el nivel mas bajo de la serie paleozoica.

La posicion del afloramiento, entre turbiditas de edad devédnica, no obstante, no descarta
por completo la posibilidad de que se trate de una masa «eslumpizada» dentro de las
turbiditas.

BOURROUILH (1973), quiza con el afan de encontrar en las turbiditas la serie continua,
fuerza un tanto sus dataciones para tal fin sin tener en cuenta (concepto surgido mucho
mas modernamente) que la sedimentacion turbiditica es rapida, producto de la destruccién
y resedimentacién de una plataforma y, por lo tanto, un sistema turbiditico se correlaciona,
en plataforma, con una discordancia. Si realmente existen representados los tres pisos del
Devénico inferior, se plantean varias hipdtesis entre ellas las que parecen mas ldgicas son:
a) que existan tres caidas fuertes del nivel del mar generadoras de erosién en la plataforma
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y resedimentacion de los materiales dando lugar a tres sistemas turbiditicos; b) que alguno
de los pisos caracterizados sea tan sélo un nivel de condensacion, y ¢) que alguno de ellos
se haya caracterizado (?) paleontolégicamente con fauna residimentada; posiblemente las
lagunas estratigréficas son mas amplias de lo que bibliograficamente es de presuriir.

Los materiales paleozoicos aflorados en la Hoja pueden agruparse en tres unidades en base
a su edad y por sus caracteristicas litologicas y sedimentoldgicas. De la méas antigua a la
mas moderna son: 1) Las turbiditas devénicas de Fornells-Es Mercadal; 2) Las turbiditas
carboniferas de Son Ermita-Santa Rita, y 3) El complejo olistostromico intracarbonifero de
Binimel-la Santa Margarida de materiales finidevonicos y del comienzo del Carbonifero.

2.1.2. Turbiditas devénicas de Fornelis-Es Mercadal (D}

Afloran en una amplia superficie que se extiende desde el S de los cabos de Fornells y
Cavallerfa hasta el S de Es Mercadal fuera del &mbito de la Hoja. El mé&ximo desarrollo lo
poseen en Cala Tirant (desde la Bahia de Fornells al Cap de Cavalleria).

Estas turbiditas se hallan profundamente plegadas, lo que imposibilita la obtencién de una
serie de detalle y, ni tan solo, evaluar su espesor total. Este, como minimo, es de 1.000 m.
No se conoce con exactitud cuél es su techo ni, evidentemente, cual es su yacente.

La serie es dominantemente pelitica con capas de turbiditas diluidas intercaladas. Dominan
las capas delgadas (thin bed turbidities). Las capas mds concentradas son siempre definibles
mediante la secuencia de Bouma. Las mas abundantes son las del tipo Tc-g, le siguen en
frecuencia las Tb-e, siendo muy raras las que presentan una secuencia completa de Bouma.
Han sido estudiadas con detalle por ROSELL et al. (1969) y por BOURROUILH (1973).

Desde el punto de vista de facies, estadn organizadas en ciclos que pueden asimilarse a
(margen occidental de Cala Tirant) los que presentan los I6bulos en la parte distal y en su
margen u orla. A pesar de esta organizacién ciclica no puede asegurarse que estas turbiditas
formen parte de un sistema deposicional, bien desarrollado, es decir, con cafién, canales
y tébulos. Cabe la posibilidad de que, en funcién de la composicion y volumetria de los
sedimentos en el area fuente y de su momento eustatico, formen parte de una cufa de
turbiditas de granulometria fina dominante (diluidas), depositadas en un momento de nivel
del mar relativamente alto.

La presencia de capas de calizas hace pensar en la existencia de dos areas fuente simultaneas
de composicion litol6gica distinta. Las capas de calizas poseen las estructuras sedimentarias
primarias preservadas y son, asimismo, producto de una resedimentacién. BOURROUILH
(1973) encuentra en esta serie fauna caracteristica de todo el Devénico inferior. No obstan-
te, dada la concepcidn genética de las series turbiditicas, como producto de resedimentacion
de materiales depositados en una plataforma originado por un descenso de! nivel del mar,
cabe la posibilidad de que su area fuente esté formada por materiales de diferentes edades
del Devénico inferior (Gediniense y Siegeniense) y, quiza, del Silrico terminal (Pridoliense).
De esta manera las faunas, resedimentadas, estarian mezcladas.

En la serie paleozoica de Menorca no se han reconocido con seguridad materiales del
8




Emsiense, Couviniense y Givetiense. Ello, con reservas, puede interpretarse como un prolon-
gado paro sedimentario que origina una laguna estratigrafica de estos pisos.

2.1.3. Las turbiditas carboniferas de Son Ermita-3an Rita )

Es una unidad turbiditica poco conocida en cuanto a facies, que plantea una problemética
hoy por hoy dificil de resolver. Se trata de turbiditas mixtas, siliciclasticas y carbonaticas,
similares a la serie turbiditica del Eoceno de Donostia en el Pais Vasco (ROSELL et al. 1985).

Han sido datadas por BOURROUILH (1973) como pertenecientes al Carbonifero inferior.
Esta datacion ha sido constatada por analisis de esporas realizados durante la confeccion
de la Hoja. Posiblemente pertenecen al Viseense y quizé a lo sumo alcanzarian el Namuriense
inferior.

Abarcan un area que desde Els Penyals de Son Ermita, al N, se extiende por el conjunto
de colinas de Son Sant Josep hasta Santa Rita, en las inmediaciones del km 24,5 de la
carretera de Maé a Ciutadella, donde el drea aflorada va estrechandose hasta desaparecer,
bajo los materiales del Mioceno, en Ses Fonts Redones de Baix, cerca de Es Migjorn.

Esta unidad carbonifera ha sido calificada como de facies Culm y asimilada a la carbonifera
del extremo oriental de fa isla. La composicién litologica y, sobre todo, su grado de tecto-
nizacién las diferencia.

La serie estd compuesta por capas de calizas y areniscas: las calizas, gris negruzcas, dolo-
mitizadas, se presentan en capas de hasta 1 m de espesor. Por su organizacién interna
pueden ser definidas con la secuencia de Bouma. Existen secuencias completas, muy raras,
en gue el término a estd formado por una caliza intraclastica y el d por una micrita. Son
frecuentes las secuencias incompletas del tipo Th-e y, sobre todo, Tc-e y Td-e, es decir, las
capas mas frecuentes presentan ripples laminas sinusoidales y paralelas (paralela superior).
En las capas mds delgadas, la estratificacion es lenticular, con lentejones de longitud deci-
métrica y de 1 a 5 cm de altura. En raras ocasiones se observan capas que presentan en
la parte alta laminaciones de tipo «ripples de oscilacién» a gran escala con estratificaciéon
megalenticular o megawavy, cuya forma de estratificacion y estructura sedimentaria habla-
ria en favor de un retoque producido por tormentas (hummocky).

En el conjunto de la serie las calizas representan un porcentaje de alrededor de un 15 %,
porcentaje altisimo si se tiene en cuenta que la serie es dominantemente turbiditica.

Las capas de areniscas pueden agruparse, por su granulometria y posiblemente por su
geometria, en dos tipos:

a) Areniscas de granulometria gruesa

Corresponden a capas de hasta 4 m de espesor, producto de la sedimentacién a partir de
suspensiones turbulentas concentradas. La mayor parte de estas capas presentan coarse
tail grading. A veces se adivina una cierta estructura dish y en algunas ocasiones, sobre
todo en la parte alta de las capas, ldminas paralelas. Por lo general, no presentan el intervalo
pelitico y en muy raras ocasiones se observan laminaciones de tipo ripple.



Son frecuentes las amalgamaciones entre las capas, las estructuras de carga y los seudoné-
dulos.

Alguna capa arenosa es el producto de verdaderos sandy flows y en raras ocasiones se
hallan «eslumpizadas». _

Son rarisimas las granulometrias tipo microconglomeréatico y conglomeratico, asi como las
facies tractivas (B, de MUTTI & RICCI LUCCHI, 1973). Unas y otras son, por el contrario,
muy frecuentes en las turbiditas de facies Culm del extremo oriental de la isla.

b) Areniscas de granulometria fina

Son capas que pueden definirse mediante la secuencia de Bouma: las més abundantes son
del tipo Tc-e, le siguen las Th-e y son muy raras las Ta-e. Domina la estratificacién de tipo
lenticular. La bioturbacion es muy escasa y las facies tractivas del tipo B, son rarisimas;
estas dos caracteristicas, por otro lado, son muy frecuentes en el Carbonifero del extremo
oriental de la isla.

Asociaciones de facies

Las -capas de granulometria gruesa, por lo general, se presentan asociadas en numero
indeterminado. Entre ellas son raros los sedimentos pelfticos, asi como las capas delgadas
producto de suspensiones turbulentas diluidas. Estos cuerpos se han interpretado como
canales, canales deposicionales, en los que son raras las estructuras de by-passing.

Las facies finas, siliciclasticas, se han interpretado como el producto del desbordamiento
de los canales.

En conjunto, este sistema turbiditico se considera como originado por destruccién y rese-
dimentacién de un sistema deltaico.

Las capas de calizas, asimismo resedimentadas, se consideran como el aporte de material
de un area fuente (plataforma carbonatica) desligada del contexto sedimentolégico general.
Probablemente la existencia de estas turbiditas esta en relacién con una estructura tecténica
activa que provoca la destruccion de una cobertera carbonatica no consolidada y el trans-
porte, mediante suspensiones turbulentas hacia la misma area de sedimentacién que las
turbiditas siliciclasticas.

Rocas volcanicas asociadas

En la punta de Binigaufar, al NE de Els Alocs, estos materiales se hallan atravasados por
un dique de rocas bésicas de, como méaximo, 3 m de espesor. El afloramiento es muy
irregular y tectonizado. No obstante, puede seguirse en un amplio trecho entre la Punta
de Son Ermita, donde queda desplazado hacia el N (bajo las aguas) por una pequena falla,
hasta el N de Els Alocs, donde primero queda cubierto por materiales cuaternarios y luego
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se contintia bajo las aguas. Entre los cantos de areniscas y pizarras que forman la playa de
la cala de Els Alocs son muy frecuentes los de esta roca volcanica.

Cabe la posibilidad de que este dique sea la continuidad lateral del dique de Alfurinet-Penyal
de I' Anticrist, que se contindan por debajo de la aguas, aunque la direccién de afloramiento
sea sensiblemente diferente.

Desde el punto de vista petroldgico corresponde a una roca volcénica del tipo basalto
doleritico.

2.1.4. Ei complejo olistostrémico de Binimel-la Santa Margarida {ca, df v ra)

Es una unidad que se extiende asimismo en direcciéon N-S, quedando desplazada horizon-
talmente por fallas alpinas.

Esta unidad se halla siempre implicada en el frente de cabalgamiento del Devonico sobre
el Carbonifero. El presentar multitud de lagunas estratigraficas, deducidas de su contenido
fésil, hardgroundsy condensaciones, y su caracter eminentemente olistostréomico, deducido
del caracter discontinuo de su cartografia, imposibilita el estudio detallado de su serie
estratigrafica.

Este complejo esta formado por una serie de tramos todos ellos «eslumpizados» (pliegues
sinsedimentarios) cuyo ordenamiento en «origen» es imposible de conocer.

2.1.4.1. Colada fangosa (debris flow) (df)

Forma un conglomerado muy poco cementado, desorganizado y con una abundante y
variada fauna.

Los cantos son dominantemente de calizas organdgenas. Estas calizas presentan una gran
abundancia de fauna del Devonico superior, especialmente de corales (es famoso el yaci-
miento de fosiles de s'Escull des Francés). Alguno de estos corales esta rodado, rodamiento
gue poseia antes de ser incluido en la colada fangosa. La mayoria de cantos de caliza
presentan una patina rojiza, lo cual podria interpretarse como que derivasen de un pavimen-
to residual en una plataforma, donde crecian los corales junto a otra fauna benténica. La
sedimentacion debia ser muy lenta dando lugar a una condensacién de la serie; hecho
ocurrido durante el Devénico superior. Por el contrario, la formacién y sedimentacién de
la colada fangosa es muy posterior, posiblemente ya avanzado el Carbonifero inferior.

Ademaés incluye enormes cantos de radiolaritas, de calizas plegadas y turbiditas siliciclasticas.
La matriz es pelitica algo arenosa, gris negruzca. Su espesor, muy irregular, no sobrepasa
los 50 m.

Es dificil, con exactitud, dilucidar cudl era el orden inicial de sedimentacion, es decir, la
serie estratigrafica anterior a la formacién del nivel olistostrémico.




S
«

2.1.4.2. Radiolaritas, calizas y pizarras rojo-violdceas (ra y ca)

Los niveles de radiolaritas y de calizas se hallan siempre separados por pelitas (pizarras ya
rojo vinosas, ya negras o verduzcas). Aungue profundamente plegado sinsedimentariamen-
te parece ser, por su posicion en los afloramientos estudiados, que estos materiales fueron
depositados sucesivamente, dando lugar a una serie Unica. El espesor de esta serie puede
evaluarse, como minimo, en 30 m.

Esta serie es posiblemente condensada con abundantes paros prolongados de la sedimen-
tacién en momentos en gue el aporte terrigeno a la cuenca era pequefio. Intercafladas
entre la serie silicea, pelitica o carbonética existen turbiditas siliciclasticas. Por lo general,
lo constituyen capas delgadas (TBT) en ndmero reducido, intercaladas en las radiolaritas.
Muy raramente existen entre estas turbiditas capas intercaladas que sobrepasan el 1,5 m
de espesor, de granulometria de mediana a gruesa.

Las pelitas son generalmente rojo vinosas, con escasos restos de crinoideos, astillosas, a
veces negruzcas, con abundantes nédulos de marcasita, y en raras ocasiones de coloraciones
verdes. Estas pelitas, frecuentemente, constituyen las juntas de estrato, mas o menos
desarrolladas existentes entre las capas de radiolaritas o de calizas. Asimismo en estos
tramos peliticos se presentan intercaladas delgadas laminas de radiolaritas.

Las radiolaritas, a la escala del afloramiento, siempre se hallan «eslumpizadas». Estan
formadas por capas de hasta 10 cm de espesor, dominando las de 5 ¢cm, de coloraciones
verduzcas, negras y raras veces rojizas.

Las calizas son gris claro (cenizas), con estratificacion de mediana a fina, «eslumpizadas»,
con abundantes superficies de estilizacién, micriticas y raras veces intracldsticas y con,
localmente y en las superficies de estratificacion, abundantes restos de crinoideos. Forman
niveles que por lo general alcanzan los 1,5 m, aunque pueden presentarse en capas o en
un reducido nimero de capas entre 10y 15 cm de espesor. Frecuentemente, en la superficie,
presentan acumulaciones de dxidos de hierro.

Son frecuentes, como testimonio, ademas del caracter de condensacidn que posee la serie,
la presencia de niveles con una mayor o menor cantidad de nddulos fosfatados.

2.1.4.3. Llas rocas volcanicas (B)

En este complejo olistostrémico existen también rocas volcanicas que fueron descubiertas
por HERMITE (1879). Los afloramientos de dimensiones mayores son los de Ferragut Vell
y Ferragut Nou.

Estas rocas corresponden a lavas basicas (basaltos doleriticos, tipo teschenita) con estructura
espelitica. La emisidn de estas rocas es anterior a la colocacion de la colada y estas masas
deben siempre considerarse como olistolitos.

2.1.44. Los cuarzoqueratéfidos (y)

Son rocas que se confunden con las sedimentarias, formadas por cuarzo y plagioclasa como
minerales principales y por epidota, saussurita, clorita, carbonatos y minerales del grupo
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de las arcillas y dxidos de hierro como secundarios. Poseen una apariencia de areniscas en
capas de origen turbiditico producto de la sedimentaciéon a partir de suspensiones muy
concentradas. BOURROUILH (1973) fue quien las interpretd, por su composicién minerald-
gicay textura, como rocas intrusivas del tipo quarzoqueratdéfido. Se hallan siempre asociadas
a olistostromas. Por ello estas masas de rocas blanco amarillentas deben ser consideradas
como olistolitos.

2.1.5. Pérmico {P}

Los materiales del Pérmico, ampliamente aflorados en la zona abarcada por la Hoja, ocupan
las zonas topograficamente bajas, y por su composicion dominantemente pelitica en ellos
se han implantado gran parte de campos de cultivo. Las series mejor afloradas, como
siempre, se hallan a lo largo de la |fnea de costa. Entre estas series se halla la de Cala Pilar,
la méas representativa de los sedimentos pérmicos de la zona.

En conjunto poseen una-potencia de 465 m que, dado las irreqularidades impuestas por
el fondo de la cuenca en que se sedimentd, varian considerablemente en el espacio.

El sustrato estd formado indistintamente por los materiales carboniferos o los devénicos.
En Cala Pilar lo constituyen las turbiditas carboniferas afectadas, en el contacto, por una
intensa rubefaccion. Este contacto corresponde a una discordancia angular.

El limite superior, asimismo discordante, vierie marcado, a la escala del afloramiento, por
un cambio brusco de facies al mismo tiempo que aparece, mediante un contacto fuertemen-
te erosivo, un nivel mas o menos desarrollado de conglomerados cuarzosos.

Nada tiene, pues, de extranar que este nivel, acotado entre dos discordancias, varie consi-
derablemente de potencia en el espacio. Las muestras que de él se han obtenido para el
estudio palinolégico han dado una edad Pérmico superior, constatando la publicada por
BOURRQUILH (1973).

Petrogréficamente corresponden a areniscas del tipo cuarzoarenitas y sublitoarenitas. Se
caracterizan por presentar cuarzo y fragmentos de rocas entre los que dominan los de
esquistos micaceos, pizarras silicificadas y radiolaritas. Como minerales pesados hay circén,
rutilo, turmalita y anatasa. El cemento es, por lo general, siliceo y carbonatico. La matriz
es de illita y caolinita. Este tipo de areniscas, por sus caracteristicas petrogréficas, han
sufrido mas de un proceso de sedimentacion.

La serie en Cala Pilar puede dividirse en:

Unidad inferior (a) constituida por:
— Conglomerados basales y tramo pelitico

Los conglomerados basales tienen 2,5 m, como maximo, de espesor, sin organizaciéon
alguna en la base, poco rodados y derivados, en su mayoria, de su yacente Carbonifero.
En la parte alta presentan pequenos contactos erosivos y los conglomerados y microconglo-
merados se hallan organizados en pequenos ciclos positivos.
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Sobre ellos existen 2,5 m en los que alternan las areniscas groseras con niveles peliticos.
En las areniscas son frecuentes las rizoacreciones carbonéticas que distorsionan la lamina-
cién —siempre en forma de dunas— y en las pelitas existen abundantes formaciones de
caliche.

Este complejo basal, sobre todo el nivel conglomeréatico, no presenta una continuidad
lateral a lo largo de todos los afloramientos. Su acumulacion, impuesta por las irregularida-
des de la superficie de discordancia, se realizd tan sélo en las partes bajas o deprimidas
existentes en el momento de depositarse.

El tramo pelitico corresponde a un nivel en el cual dominan los materiales peliticos. En
Cala Pilar alcanza los 115 m de espesor.

En estos sedimentos peliticos son muy frecuentes los niveles de caliche. Se les intercalan
capas de areniscas de granulometria fina con climbing ripples.

Tanto las areniscas, como las pelitas, se interpretan como depositos de desbordamiento
de canales fluviales (de abanicos aluviales de clima himedo). La existencia de materiales
con este tipo de facies implicard que las demas series presenten, ademas, cuerpos canali-
zados (las series del N de Monte Toro). Estos cuerpos canalizados estan formados por
areniscas de grano medio. Pueden interpretarse como canales en rios meandriformes. Se
hallan intercalados en los depésitos peliticos y areniscosos de grano fino producto del
desbordamiento de los canales cuando éstos eran activos.

Unidad superior (b y ¢) constituida por:
— Alternancia de areniscas y pelitas

En todas las series pérmicas de la isla este tramo alto del Pérmico se caracteriza por la
presencia de abundantes cuerpos canalizados areniscosos (areniscas de tamafo de grano
medio) intercalados en sedimentos peliticos. Estos cuerpos areniscosos pueden llegar a
alcanzar hasta 10 m de espesor. Cada uno de estos cuerpos estd deformado por una
amalgama de paleocanales que se cortan unos a otros, de areniscas de granulometria
media, entre los que, a veces, se encuentran capas que incluso sobrepasan el metro de
espesor, de areniscas finas a muy finas con climbing ripples (desbordamiento). Los cuerpos
canalizados se han interpretado como el producto de sedimentacion de barras de meandro
y los de granulometria fina con ripples como producto del desbordamiento de los canales.
El hecho de que estos canales se presenten amalgamados y no aislados en las pelitas como
en el tramo inferior, se ha interpretado como producto de un cambio importante en el
ritmo de la subsidencia (subsidencia débil que origina una rapida avulsién de los canales).

Este tramo presenta rapidas variaciones en el espacio del porcentaje de niveles de arenisca
con respecto a los de pelita. Es de notar, en el drea abarcada por la Hoja, que al N de
Monte Toro (extremo oriental), las areniscas son mucho mas abundantes que las pelitas y
que hacia Cala Pilar (parte central) van aumentando las pelitas. En la cartograffa se han
diferenciado dos niveles, uno inferior (b) con dominio de areniscas y otro superior (c) con
dominio de pelitas.
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En Cala Pilar este cuerpo alcanza un espesor de 345 m. Sus variaciones de espesor en el
espacio son debidas principalmente al vacio erosional implicado en el contacto discordante
con su suprayacente Buntsandstein.

2.2. MESOZOICO

Los terrenos mesozoicos abarcados por la Hoja pertenecen al Tridsico y al Jurdsico. Tanto
unos como otros se hallan bien representados y las series que de ellos pueden obtenerse
(siempre a lo largo de la costa) son de las mejores que pueden realizarse en la isla. Practi-
camente no afloran materiales mesozoicos de edad post-jurasica.

2.2.1. Tridsico

El Tridsico se presenta en facies germanica caracterizada por tres de sus niveles: facies
Buntsandstein, facies Muschelkalk y facies Keuper. Estos materiales presentan edades que
van desde el Anisiense en los mas inferiores al Carniense en los mas superiores.

2.2.1.1. Facies Buntsandstein (B, y B,)

Sobre ellas se han modelado las formas de relieve mas importantes de la zona. Los cerros
de S’Enclusa (274 m), Santa Agueda (264 m), Es Milocar de Binidalfar (220 m) y los abruptos
acantilados de Sa Muntanya Mala (205 m) también denominado Es Penyal de I'Anticrist.

La base del Tridsico viene marcada por la existencia de un conglomerado de cantos de
cuarzo blanco y en menor proporcién negro (liditas). Este conglomerado fosiliza, en clara
discordancia, una superficie de erosién modelada sobre los terrenos pérmicos. Al W de
Alfurinet, en la base de Sa Muntanya Mala, alcanzan un espesor de hasta 25 m, que por
otro lado, es la potencia maxima observada en la isla.

El limite superior de las facies Buntsandstein se establece cuando aparecen (en contacto
siempre muy neto) los materiales carbonatados que caracterizan la facies Muschelkalk. No
obstante, la zona abarcada por la Hoja presenta la peculiaridad de que, al igual que en
Los Catalanides, aparece intercalada en la parte alta de la facies Buntsandstein, una cufa
carbonatada que va desarrollandose de E a W.

La edad de estos materiales, en base a su contenido en esporas y polen, abarca desde el
Anisiense, en la base, hasta el Ladiniense inferior, en la parte alta. Hay que tener en cuenta
que no se ha podido datar la barra inferior del Muschelkalk, muy dolomitica, la cual hasta
el momento se presenta como azoica.

El espesor total puede evaluarse en unos 250 m. Estén distribuidos en dos niveles: uno
inferior dominantemente areniscoso (175 m) y uno superior pelitico-areniscoso (75 m). La
serie mejor aflorada en la zona es la de Sa Punta Rotja de Algaiarens, que corresponde a
la més occidental. Las variaciones litoldgicas y de espesor entre ésta y las mas orientales

15



situadas al N de El Toro son muy pequefias, notdndose, de E a W, un ligero aumento en
el espesor de la serie tridsica en general.

Serie de Sa Punta Rotja de Algaiarens

Se ha realizado siguiendo la linea de costa entre Sa Punta Rotja de Algaiarens y las inme-
diaciones de Sa Platja des Bot.

Estd compuesta por un tramo inferior dominantemente areniscoso (B,) y uno superior
pelitico con intercalaciones de areniscas (B,).

Tramo inferior.—Afloran, accesiblemente, 70 m de serie. Corresponde a un tramo masivo
de areniscas de grano medio (0,25-0,125 mm de didmetro). Son raros los materiales de
granulometrfa mayor, aunque hacia la base, presentan esporadicos cantos de cuarzo blanco
a lo largo de la superficie de los foresets. A veces, siguiendo las superficies erosivas, se
encuentran cantos de pelita y muy raramente verdaderos niveles peliticos. Estas areniscas
estan organizadas en barras y canales.

Las areniscas, desde el punto de vista petrografico, corresponden a cuarzoarenitas. Carac-
terizadas por cuarzo y algunos fragmentos de rocas (chert, esquistos, etc.). Como minerales
pesados presentan turmalina y circén. El cemento es por lo general siliceo y ferruginoso.
La matriz es fundamentalmente de caolinita.

De su composicién petroldgica se deduce que estas areniscas han sufrido mas de un proceso
de sedimentacion.

Este nivel esta formado fundamentalmente por dos tipos de cuerpos areniscosos: unos,
canalizados, netamente erosivos en la base, con, a veces, cantos de pelita marcando la
superficie de erosion, y otros limitados por planos paralelos a la. escala del afloramiento.
Los primeros, de hasta 4 m de espesor. Corresponden a canales con una granulometria
que raras veces alcanza la arena media y con estratificacién cruzada en surco.

Los segundos, de hasta 2 m, aungue lo mas frecuente es de alrededor de 1 m, estan
formados por arenisca de granulometria media y corresponden a la superposicién de barras,
cada una de las cuales, con un solo grupo de ldminas cruzadas planares y asintéticas en
la base, cuya inclinacion varia de unas a otras debido a la tendencia que las suprayacentes
poseen de compensar el relieve formado por las inferiores.

Este conjunto areniscoso se ha interpretado como perteneciente a un sistema de abanicos
aluviales que desarrollan llanuras arenosas en un medio trenzado. La presencia de abundan-
te arena, asf como de una granulometria casi constante, apoya la idea, deducida de su
petrografia, de que han sufrido mas de un ciclo de sedimentacién. El 4rea fuente de donde
proceden estos materiales debia ser fundamentalmente arenosa y el tipo de medio sedimen-
tario en el cual se encuentran depositadas es el causante de la gran seleccion que presentan.

A unos 35 m de la base, en el muro de una capa, existen abundantes Joad cast que podrian
corresponder a huellas de vertebrados.
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Tramo superior—Se considera el limite entre el tramo inferior y el superior el momento
en que aparecen en la serie los niveles peliticos y van haciéndose dominantes al mismo
tiempo que los de areniscas disminuyen considerablemente. El techo, muy neto, se corres-
ponde con el contacto con los carbonatos de facies Muschelkalk.

Estd formado por unos 60 m de pelitas y areniscas. Las pelitas presentan abundantes
formaciones de paleosuelos con niveles de calcificacién muy bien desarrollados (FREEMAN
& OBRADOR, 1979).

Los niveles de areniscas, por su granulometria y organizacion interna, pueden agruparse
en dos tipos de cuerpos:

Los cuerpos de arenisca de grano medio corresponden a canales con una cierta acrecion
lateral y organizados en ciclos estrato y granodecrecientes, lo que conduce a considerarlos
como barras de meandro. Los segundos, de granulometria fina a muy fina, corresponden
a capas limitadas por planos paralelos a la escala del afloramiento, con ripples ascendentes
(climbing)y abundantes estructuras de tipo flaser. Asociadas a estas capas de granulometria
fina se encuentran aunque no frecuentemente, dunas que por su morfologia y dimensiones
pueden asimilarse a sand waves de granulometria gruesa a microconglomeréatica compues-
tas casi exclusivamente por granos carbonéaticos producto de la erosién de caliches. Tanto
unos como otros tipos de capas se han interpretado como originadas por el desbordamiento
de los canales.

En conjunto ambientalmente se considera esta parte de la serie como sedimentada en un
medio de abanicos aluviales de clima himedo.

Petrograficamente estas areniscas corresponden a subarcosas. Se caracterizan por presentar
cuarzo y feldespato potasico. Como minerales pesados presentan turmalina, circon, apatito
y anatasa. El cemento es por lo general siliceo y la matriz es de illita. De sus caracteristicas
petrogréficas y sedimentoldgicas se desprende que estas areniscas han sufrido mas de un
ciclo de sedimentacion.

Rocas volcdnicas asociadas a los materiales de facies Buntsandstein

En Sa Muntanya Mala y en Sa Punta Rotja de Algaiarens existen dos espectaculares aflora-
mientos de materiales de facies Buntsandstein atravesados por un digue de roca volcénica.

El dique de Alfurinet, orientado N 320, es vertical y hacia la parte alta ramificado y «cortado»
por estratos del Buntsandstein inferior. Tiene un espesor de unos 2,20 m. Posee una
coloracién verde clara por alteracién y muy oscura en fractura fresca. Presenta una zonacion
hacia las paredes del dique: a ambos lados de la parte central existen entre 50 {en el hastial
S) y 65 cm (en el hastial N) de una masa con cristales mucho méas pequefios que en el
nicleo del dique y mucho més alterada. En el contacto con la roca encajante presenta
costras de limonita de entre 5y 10 cm de espesor.

Las areniscas encajantes presentan bandas a uno y otro lado del dique con un cierto
metamorfismo de contacto, afectando entre 50 y 60 cm a partir de los cuales disminuye
rapidamente y el metamorfismo térmico se hace imperceptible.
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El dique de Algaiarens posee un espesor de 3,30 m. Buza al N. Atraviesa el Buntsandstein
superior y es fosilizado por un sistema de dunas calcareniticas del Cuaternario antiguo.
Este dique, de idéntica composicion al anterior, ha sido estudiado por BOURROUILH (1973).

Ambos diques estdn formados por un basalto doleritico.

2.2.1.2. Facies Muschelkalk (M,, M, y M;)
Barra carbonatada de facies Muschelkalk inferior (M)

De forma similar a como ocurre en Los Catalanides los materiales de facies Muschelkalk,
carbonatados, quedan divididos en dos por un tramo terrigeno rojizo intermedio.

Este tramo se inicia al N de El Toro y va desarrollandose hacia el W (Punta Rotja de
Algaiarens, afloramiento mas occidental del Triasico de la isla). En Algaiarens esta formado
por unos 5 m de dolomias de grano fino, finamente estratificadas, «eslumpizadas», algo
brechoides, en las que son claramente visibles abundantes laminaciones que pueden atri-
buirse a algas.

Nivel terrigeno intra-Muschelkalk (M,)

Se halla muy cubierto, ya por derrubios, ya por vegetacién. Esta formado dominantemente
por pelitas. En Algaiarens este tramo rojo detritico es el que «yace» sobre la barra carbo-
natada del Muschelkalk inferior, aunque cabe la posibilidad de que la parte alta del Bunt-
sandstein esté repetida tecténicamente. Aquf la serie es dominantemente pelitica, presenta
intercalaciones de areniscas e incluye masas irregulares de rocas volcanicas.

Barra de calizas del Muschelkalk superior (M)

Tres de los mejores afloramientos de la isla quedan englobados en esta Hoja: Cala Fonta-
nilles, Punta des Vernis y la isla Sargantana dentro de la bahfa de Fornells.

Posee una potencia media de 125 m. Las pequenas variaciones en los espesores medidos
deben atribuirse mas a un error de medida que a un diferente desarrollo de sus niveles.

Un estudio detallado de sus facies, asi como de su contenido faunistico (macrofésiles)
como base a la bio y cronoestratigrafia puede hallarse en LLOMPART et al. (1987).

El contacto inferior es neto pasando bruscamente de la serie terrigena rojiza de facies
Buntsandstein, en sentido amplio, a las dolomias y calizas dolomiticas de facies Muschelkalk.
Por el contrario, el contacto superior es transicional, pasando gradualmente a las facies
Keuper. .

La serie puede considerarse dividida, de abajo a arriba, en los siguientes niveles:

a) El nivel basal, de unos 20 m de espesor, estd formado por calizas dolomiticas con
estratificacion de mediana a gruesa, micriticas, con laminaciones algales, ya paralelas ya
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formando verdaderas pero pequefnas morfologias estromatoliticas. En la parte media pre-
sentan una intercalacién algo margosa, muy constante, con estratificacién lenticular. En la
parte alta son frecuentes las capas completamente bioturbadas y restos de moldes de
pequenos gasterdpodos. El limite superior de este nivel se establece en el techo de una
capa con abundantes nédulos beig de silex (chert) con pétina blanca. Estos nédulos de
silex son constantes en todas las series de la isla y, por lo tanto, constituyen un buen nivel
de correlacién.

b) 11 m de calizas micriticas grises con estratificacién de mediana a fina, abundante
bioturbacion y juntas de estratificacion margosas. Poseen dos intercalaciones con estratifi-
cacion lenticular (wavy). En esta facies wavy son frecuentes las acumulaciones de Posidonias.
Presenta dos niveles con Daonella lommelli (WISSMANN). Asimismo son frecuentes las
superficies con inicio de ferrificacidn, con grietas de desecacion y con pequenas erosiones,
todo lo cual hace pensar en una sedimentacién marcada, por mas o menos prolongados,
paros sedimentarios.

Las muestras obtenidas para microfauna con restos caracteristicos (Trocholina procera,
Lamelliconus biconvexus y Nodosaria sp.) atestiguan una edad Ladiniense superior-Carnien-
se inferior.

Son frecuentes los niveles con fauna de cefalépodos entre los gue se han reconocido:
Israelites cf. ramonensis (PARNES) en la parte inferior, y Eoprotrachyceras del grupo E.
curionii (MOJSISOVICS) en la parte alta, que lo datan como del Ladiniense.

¢) Unos 45 m de calizas micriticas grises completamente bioturbadas con estratificacion
lenticular y juntas de estrato arcillosas. Presentan capas de calizas con estratificacion gruesa,
a veces dolomiticas, intercaladas. Estas capas poseen la superficie mas o menos mineralizada
con oOxidos de hierro que marcan un paro sedimentario de dificil evaluacién.

La macrofauna que presenta es rara y poco significativa. Una muestra que ha proporcionado
esporas y polen ha permitido su datacién como del Ladiniense-Carniense. Se han reconocido
las siguientes formas: Inaperturopollenites sp., Infernopollenites rieberi, Lunatisporites rhae-
ticus, Ovalipollis sp., Succinetisporites grandiory Triadispora sp.

d) Unos 7 m de margas (esta potencia varia fuertemente de un corte a otro) grises con
patina amarillenta. En la parte alta y baja del nivel son mas calcareas, muy bioturbadas y
presentan abundante fauna de lamelibranquios [Cassianella decussata (MUNSTER) y Costa-
toria goldfussi (ALBERTI)]. En el techo del nivel de la serie de Cala Fontanilles se ha encony
trado un ejemplar de Trachyceras del grupo T. aon que podria caracterizar el Carniense
inferior.

e) 25 m de calizas micriticas grises, bioturbadas, con estratificacién lenticular, con inter-
calaciones de capas de calizas con abundantes oolitos silicificados y con una marcada
laminacién cruzada a pequefia y mediana escala. No se ha encontrado fauna.

f) Termina en la serie de facies Muschelkalk con un tramo de una veintena de metros de
dolomias con estratificaciéon de mediana a fina con, localmente, nédulos ferruginosos y/o
nédulos de calcita y/o grandes nédulos blanquecinos de silex (serie de la Punta des Vernis).
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Las capas que hacen transicion a las de facies Keuper se hallan muy cubiertas por materiales
cuaternarios.

2.2.1.3. Facies Keuper (K)

Aflora muy mal en todas las series; afloramientos muy reducidos por la cobertera cuaternaria
y, al mismo tiempo, muy tectonizados.

En la Punta des Vernis el limite, muy claro, entre las facies Muschelkalk y las Keuper viene
marcado sobre las dolomfas brechificadas por un hardground, por una costra ferrolitica
con a veces acumulaciones de grandes nédulos de 6xidos de hierro y de calcita.

En las inmediaciones de la Punta de S'Aprés en Cala Fontanilles el contacto se halla cubierto
y el primer afloramiento corresponde a margas versicolores que han proporcionado esporas
y polen caracteristicos del Carniense inferior Brachisaccus sp., Camerosporites secatus,
Duplicisporites granulatus, Haberkornia sp., Infernopollenites rieberis, Kuglerina meieri,
Lunatisporites rhaeticus, Ovalipollis cultus, O. lepidus, Paracirculina scurrilis, Patinasporites
densus, Striatoabicites balmei, Triadispora epigonay Triadispora sp.).

2.2.2. jurdsico {$my )

La caracteristica general de los terrenos jurdsicos es el estar formados fundamentalmente
por dolomfas y el presentar muy escasos niveles de fauna que sirvan para su datacién.

Se presentan en tres afloramientos importantes que han permitido la obtencién de tres
series estratigréficas: La Mola de Fornells-S'Atalaia de la Torre de Fornells, el de Sa Nitja-Ca-
valleriay el de Curniola, gue constituyen las mejores series que pueden realizarse en la isla.

No obstante, el Jurasico, dominantemente dolomitico, aflora, ademas, bajo el Mioceno en
el extremo occidental de la isla al N de Ciutadella (Pont d’en Gil, Bajoli y Punta Nati), en
el extenso manchon de Son Planes, que se extiende entre Biniatramp, cerca de Cala Morell
y la carretera de Mao-Ciutadella (km 35y 38) y en una pequena porcién del manchén que
al E de El Toro se extiende desde Sa Roca hasta Alaior (extremo sudoriental de la Hoja en
el paraje denominado Es Caragol).

El espesor medido es siempre parcial, pues nunca se ha podido observar la base del
Cretacico. Se han medido 656 m de la serie de Sa Torre en el Cap de Cavalleria; no
obstante, esta cifra podria ser errénea por el intenso grado de tectonizaciéon de la serie.
En la mayorfa de series se han medido alrededor de los 300 m, si bien es cierto que los
dltimos niveles aflorados son siempre estratigraficamente mas bajos a los de la parte alta
de la serie de Sa Torre.

La serie jurasica puede dividirse, de abajo a arriba, en los siguientes niveles:
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a) Nivel margoso inferior (Jm)

Constituye la base del Jurésico que descansa discordantemente sobre las facies Keuper. Su
estudio detallado es imposible de realizar por hallarse cubierto por una mayor o menor
cantidad de materiales cuaternarios sobre los que se han instalado campos de cultivo.
Normalmente se encuentren englobadas con la unidad K (Facies Keuper), y sélo se pueden
separar en sondeos o en afloramientos puntuales.

b) Nivel de dolomias masivas (J)

Este nivel puede observarse en los afloramientos jurasicos del acantilado costero. Esta
formado por unos 70 m compuestos por dolomias grises de grano medio con estratificacion
masiva. Las juntas de estratificacion de los potentes estratos son algo margosas y amarillen-
tas (en la parte alta se les intercala un verdadero nivel de unos 5 m areniscosos), frecuen-
temente tefidas de coloraciones rojizas. Estas juntas de estratificacion, niveles margosos
amarillentos y rojizos, quiza podrian interpretarse como paros en la sedimentacion.

Debido a la intensa dolomitizacién se han borrado casi por completo las estructuras prima-
rias. Localmente se adivinan laminaciones que pueden atribuirse a algas.

En la parte alta, presentan acumulaciones de restos fosiles (gasterépodos) muy recristaliza-
dos.

Nivel de dolomias con estromatolitos

Este nivel es muy caracteristico a lo largo de todas las series. Posee un distinto desarrollo
entre unas y otras, fruto quizd de que el contacto con su yacente corresponde a una
superficie discordante erosional. Hacia el W desaparece o bien por acufamiento o por
pasar lateralmente a dolomias con estratificacidon mediana. El limite superior del nivel es,
asimismo, erosional. Por término medio posee un espesor que no sobrepasa los 50 m.

La serie estd formada por la sucesién de ciclos de somerizacion. Un ciclo completo esta
compuesto por los siguientes términos: Uno inferior de dolomias cristalinas finas a veces
con fantasmas de laminaciones cruzadas y uno superior con abundantes laminaciones
algales conservando, a veces, la construccién estromatolitica. E! techo de los estromatolitos
es casi siempre rojizo (ferruginizado) interpretado como consecuencia de una mas o menos
prolongada emersion y paro sedimentario. Poseen por término medio un espesor de
1,5 m. Se depositaron en una llanura mareal (intramareal con episodios, a techo, de
supramareal).

Nivel de calizas y calizas dolomiticas

Posee una potencia muy variable, aumentando de E a N desde una treintena a un centenar
de metros.

Es un nivel compuesto por calizas micriticas y ooliticas, a veces bioclasticas, que localmente
se hallan afectadas por una intensa dolomitizacién secundaria. Cuando esta dolomitizacion
es total es casi imposible establecer una separacién entre este nivel y el infrayacente,
asimismo dolomitico (a menos que sean claramente visibles las laminaciones estromatoli-
ticas).
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Cuando se han preservado las calizas se observa una clara organizacién en ciclos. Cada
ciclo estd compuesto por:

a) Un término inferior de calizas oolfticas (oosparitas) con estratificacion cruzada a media-
na escala, generalmente bimodal y en raras ocasiones hummocky.

b) Un término intermedio formado por calizas micriticas.

¢) Y un término superior, mal desarrollado, unas veces con laminaciones algales y otras
con una intensa bioturbacién (con burrows localmente silicificados) o con una simple )
superficie de erosion rubefactada.

Este nivel, a techo, presenta un hardground deducido de la presencia de costras ferroliticas
mas o menos desarrolladas.

Estos ciclos pueden interpretarse como intramareales.

Nivel de margas azuladas

Corresponde a un nivel de unos 12 m de espesor formado por margas limoliticas gris
azuladas y amarillentas por alteracion. Presentan, localmente, una gran abundancia de
fésiles, en especial de braquiépodos.

El limite superior corresponde a un potente hardground con una acumulacién importante
de oxidos de hierro.

Su potencia es variable entre una y otra serie. En muchas ocasiones no aparece por haber
sido pinzado tecténicamente.

LLOMPART (1979 y 1980) ha estudiado la fauna procedente de los yacimientos de la Torre
de Fornells y de S’ Albufera. En su estudio llega a la conclusién que pertenecen al Toarciense
inferior y medio (parte terminal de la zona Tenuicostatum, la zona Serpentinus y parte de
la zona Bifrons).

En el margen occidental de la cala de Sa Nitja, junto a un poblado romano en curso de
excavacién, afloran estas margas que presentan una gran abundancia de fésiles. Cabe
citar: Stolmorhynchia bouchardi (DAV.), Homoeorhynchia meridionalis (DELS.), Pseudogib-
birhynchia morei (DAV.), Telothyris jauberti (DESL.), Lobothyris subpunctata (DAV.) y crinoi-
deos. Esta fauna confirma la edad Toarciense.

Nivel de calizas dolomiticas y dolomias encriniticas

La potencia medida es muy variable en las diferentes series. Ello puede ser debido, entre
otras cosas, a un error de medida por la tectonizacién a que estadn sometidas, o a que la
superficie de discordancia (carstificacion) que separa este nivel de los materiales cretacicos
sea muy irregular. Esta discordancia comportarfa una laguna estratigréfica importante que
abarcaria posiblemente todo el Dogger, el Malm y una pequena parte del Cretécico inferior.
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Ello corroboraria las ideas clasicas de FALLOT (1923), mientras que BOURRQUILH (1973),
en base a la microfauna, caracteriza el Jurdsico medio y el superior. La potencia medida
con exactitud en la serie de Sa Trona en el Cap de Cavalleria es de 200 m, aunque
probablemente, a juzgar por la serie aflorada y la magnitud de los accidentes tectonicos,
ésta alcanza los 450 m.

Mientras en unas series estan formadas por calizas algo dolomitizadas, en otras estan
compuestas por dolomias gris claro microcristalinas en las que raras veces se observan
laminaciones atribuibles a algas y mas raramente aln se observan laminaciones cruzadas
(bimodales). Cuando existen ldminas cruzadas la dolomia es bioclastica (encrinitica).

Las muestras estudiadas en las zonas donde la dolomitizacién no es tan intensa han propor-
cionado una microfauna como méaximo del Jurdsico medio, aunque BOURROUILH (1973),
cita la presencia del Jurasico superior, en base a faunas poco caracteristicas.

2.2.3. Cretacico {Cr)

El Cretacico practicamente no aflora en la superficie abarcada por la Hoja. Tan sélo las
calizas de la base de la serie cretacica de Menorca (posiblemente Berriasiense), afloran en
el extremo centro oriental del cabo de la Mola de Fornells. Afloramiento que se extiende
hacia la Hoja de Son Saura (619), donde adquiere un buen desarrollo.

2.3. TERCIARIO

En el sector abarcado por la Hoja, asi como en el resto de la isla, no afloran materiales del
Paleoceno, Eoceno y Oligoceno.

2.3.1. HMiocenoc

El Mioceno ocupa el extremo occidental de la Hoja formando suaves relieves que se extien-
den al E, NE y N de Ciutadella. Ademas existen dos afloramientos de muy reducidas
dimensiones en el Cap de Cavalleria (Dins es Guix y Es Bitlo d'en Cent) depositados en
pequenas fosas tectonicas y que, por sus facies, pueden asimilarse a la unidad mas alta
del Mioceno de la isla.

El basamento de los materiales miocénicos lo constituyen materiales del Mesozoico. A
juzgar por los afloramientos que limitan este Mioceno por el extremo oriental y por los
pequenos afloramientos de Punta Nati y Bajoli, la mayor parte de este basamento lo
constituyen los materiales del Jurasico. No obstante, posiblemente, en la zona inferior de
la Hoja, en las inmediaciones de Ciutadella (con el curioso nombre de Sa Canal Salada
dada la salubridad del agua de sus pozos), el basamento miocénico lo podnan constituir
los materiales tridsicos de facies Keuper.
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Ha sido estudiado en sus lineas generales por OBRADOR et al. (1983) y el sector mas
occidental de la Hoja, con detalle, por JURADO (1985).

Al igual que en el extremo oriental de la isla la serie miocénica puede dividirse en tres
unidades estratigraficas asimilables a secuencias deposicionales (ROSELL y LLOMPART,
1983): Una unidad inferior conglomerética, una unidad intermedia calcarenitica y una
unidad superior arrecifal. Estas unidades son discordantes entre si. Su disposicién estratigra-
fica puede observarse siguiendo el corte E-W, a lo largo de la costa desde Cala Morell a
Es Llosar.

2.3.1.1.  Unidad inferior conglomerética (Mg)

Esta unidad ha sido ampliamente estudiada por OBRADOR (1972-73), BOURROUILH (1973)
y ROSELL et al. (1976).

Aflora en todo el margen limitrofe con los materiales jurdsicos de su extremo oriental. Son
espectaculares los afloramientos del Codolar de Biniatram y el de Cala Morell. Asimismo
forman parte de esta unidad los conglomerados de pequefos cantos de dolomias jurasicas,
con matriz tridsica, que afloran a lo largo de la carretera de Mao a Ciutadella entre los
kilémetros 36 y 38, bordeando los relieves jurasicos.

Sobre los materiales jurasicos, frecuentemente se encuentran pequefas acumulaciones de
conglomerados de poco espesor rellenando las depresiones cérsticas. Estos conglomerados,
siempre brechoides, deben atribuirse a esta formacion, aunque no sean cartografiables.
No obstante, la mayor parte de los conglomerados se depositaron al pie del acantilado, ya
morfolégico, ya por falla (Cala Morell), que limitaba el macizo jurésico. Estos conglomerados
son consecuencia del levantamiento general de la isla en la regién N o de Tramuntana y
del hundimiento de la de Migjorn.

Su composicién estd en funcion de la litologia del drea fuente. La mayor parte son de
dolomia jurasica. Desde Cala Codolar de Biniatram hasta Cala Morell estos conglomerados
de grandes canfos posefan su &rea fuente en el Tridsico y Jurésico de Algaiarens.

En Cala Codolar de Biniatram llama la atencién el tamafo de los bloques de hasta 3,20 m
de didmetro en areniscas del Buntsandstein.

En conjunto pueden considerarse como conglomerados transportados al mar donde son,
en parte, retrabajados por éste. Forman, pues, una cufa de sedimentos con maximas
potencias (de imposible evaluacion) al pie de los paleoacantilados y que, hacia el mar, se
acufan rapidamente.

La gran masa de conglomerados de Cala Morell son conglomerados transportados en masa
en momentos de grandes avenidas torrenciales (tormentas), quiza tuvieron su inicio en
coladas fangosas que al «diluir» el fango poniendo la arcilla en suspensién los cantos
guedan como un conglomerado residual o como capas limitadas a planos paralelos produ-
cidas por un transporte de arroyadas en.manto. La escasez de matriz habla en favor de
uno u otro mecanismo. Las facies canalizadas son raras.
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El medio sedimentario, en la parte proximal, es el de pequerios pero enérgicos abanicos
aluvialesy en la distal (zona retrabajada por el mar) verdaderas playas (ROSELL et al., 1976).

Los diferentes autores (op. cits.) que han estudiado esta unidad la datan como del Mioceno
medio, aunque sin fundamento paleontolégico alguno.

2.3.1.2. Unidad intermedia calcarenitica (Mc)

Esta unidad estd cubierta por la unidad superior arrecifal, quedando sus afloramientos
reducidos a la linea de costa y a un sector del canal de Ciutadella donde existen los huertos
y campos de cultivo que se extiende a ambos lados de la carretera que conduce a Cala
Morell y Algaiarens. No obstante, donde mejor pueden observarse los materiales, su dispo-
sicién y organizacion interna es en el corte ofrecido por el acantilado costero entre Cala
Morell y Es Llosar.

Esta unidad ha sido estudiada por BOURROUILH (1973), OBRADOR (1973), OBRADOR et
al. (1983) y por JURADO (1985). Estos autores, por las abundantes faunas gue incluyen,
la datan como del Mioceno superior (Tortoniense).

Descansa discordantemente sobre la unidad conglomerética inferior solapandola.

Fundamentalmente la componen calcarenitas aunque de forma local se les intercalan niveles
de areniscas y, mas raramente, de limolitas.

Estdn organizadas en barras con un solo grupo de ldminas cruzadas a muy gran escala y
planar. A la escala del afloramiento los contactos son planos, paralelos, aunque toda la
estratificacion es en forma de grandes cufias. En raras ocasiones se observan contactos
fuertemente erosivos. Asimismo estas capas pueden hallarse afectadas por una bloturbaC|on
que ha borrado por completo las estructuras sedimentarias primarias.

En Es Llosar, entre Cala Morell y Punta Nati, existe un afloramiento espectacular de una
de estas barras. Solapa las dolomias jurasicas por medio de una brecha basal derivada de
la erosién del Jurdsico que lo tapiza. Esta barra corresponde a una verdadera playa de
arena fina y media formada por granos dominantemente de dolomfa, ldminas paralelas
(cruzadas a muy bajo angulo), formando grupos de ldminas planares que se cortan entre
si a muy bajo angulo (pendiente deposicional modificada por los temporales). Asimismo
existen laminas distorsionadas por la huida de agua o aire y por la bioturbacién.

2.3.1.3. Unidad superior arrecifal (Ma)

Esta unidad, que descansa discordantemente sobre la anterior, forma un casquete que
desde Cala Morell se extiende hasta Punta Nati (relieves de Son Bernardi-Son Escudero y
vértice de triangulacion 112) y el cerro donde se encuentra el observatorio de Bajoli.

Ha sido ampliamente estudiada, aparte de los trabajos clasicos, por JURADO (1985).
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Es una unidad fundamentalmente bioconstruida donde juegan un papel importantisimo
las algas rodoficeas, los briozoos y, sobre todo, los corales. En las areas marginales,
limitrofes con el sustrato miocénico, pasan a conglomerados derivados de la erosién del
mismo. Este hecho, que se repite en las tres unidades miocénicas, cuando no se observa
la relacion lateral de un afloramiento conglomerético, puede dar origen a confusiones.

Todos los autores que la han estudiado coinciden en que la edad de esta formacién arrecifal
es Messiniense.

2.4. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios de la Hoja de Cap de Menorca y Ciutadella a escala 1:50.000
(Ciutadella y Fornells, a 1:25.000) se agrupan segun un complejo dunar muy repartido en
afloramientos de entidad superficial muy variada y unas amplias pero poco potentes forma-
ciones aluviales-coluviales, junto con unas pocas representaciones de acumulaciones de
playa actual.

2.4.1. Complejo dunar (D,, D,, B, B, v Dg)

Como se ha dicho, constituye un complejo muy disperso y a veces de dificil diferenciacion,
gue segln una cronologia relativa comprende las siguientes formaciones:

D.. Se considera que constituye los materiales cuaternarios mas antiguos. Aflora en las
cimas de Cap de Cavalleria, de la Atalaia de Fornells y en el borde del acantilado del Racd
de s'Agulla y del Codolar d’en Bou.

Los depositos de estos materiales estan constituidos por calcarenitas masivas cuyos granos
son mayoritariamente bioclastos de didmetro cercano al milimetro. Presentan estratificacion
cruzada a gran escala en general e incluyen intercalaciones limosas rojas que contienen
gasterépodos terrestres, asi como algunos cantos, sobre todo en su base.

Su edad puede situarse entre el Plioceno superior o, en todo caso, en un Cuaternario
antiguo segun BOURROQUILH (1973) y corresponderia a materiales depositados en un am-
biente marino litoral. Segiin MERCADAL et al. (1970), la edad puede que sea fini Mindel
y corresponderfa a un ambiente deposicional edlico, por el cual nos inclinamos, pero no
exentos de dudas en lo que se refiere a la totalidad de los materiales.

En el 4rea del afloramiento de Cap de Cavalleria, en Es Bitlo d’en Cent, se han podido
observar siete niveles limosos rojizos, probables paleosuelos, decimétricos, intercalados
entre los paquetes de calcarenitas en un total de unos 28,4 m de potencia. Los diez metros
basales estan afectados por una fractura, por tanto, de tecténica cuaternaria.
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D,. Los materiales comprendidos en esta denominacién corresponden a calcarenitas duras,
bastante masivas, recubiertas de calcita de recristalizacién en la parte superficial de muchos
de sus afloramientos, pero que en corte vertical no expuesto a la lluvia ofrecen un aspecto
mucho mas arenoso y de colores ocres. Su potencia es muy variable: desde alguna decena
de metros cuando se encuentra cercana al mar, hasta solo algin metro tierra adentro. Sus
granos son igualmente bioclasticos de tamano medio a grueso.

Los afloramientos de esta formacién se pueden encontrar en altitudes muy diversas, desde
pocos metros por encima del nivel del mar hasta el centenar de metros y en vertientes
orientadas hacia el S; es decir, hacia tierra.

D,. Esta formacién, entre ocre y marrén claro, aparece con cierta abundancia en los
rebordes costeros de la Hoja de Fornells. Se opina que es también de origen edlico, aunque
puede que sin exclusividad. Estd formada por bioclastos cementados, con abundancia de
estratificaciones oblicuas muy regulares y practicamente conformes con la pendiente topo-
grafica del afloramiento. Presenta muy a menudo inclusién de cantos sueltos e incluso
lentejones de paleocanales, como puede observarse en la zona que va desde la margen
derecha de la Playa Tirant, donde la costa y el afloramiento se orientan al W, hasta el area
de Es Xiprer y el Clot des Guix, donde las orientaciones son hacia el N.

La edad de esta formacion, por su situacién respecto al nivel del mar bajo el cual se hunde,
podria estar en relacién con la ultima oscilacién o descenso marino correspondiente a la
glaciacién Wirm, segun la denominacién alpina.

D,. Constituye un complejo edlico de extension considerable y que penetra notablemente
hacia el interior de la isla, como puede apreciarse en la Hoja de Ciutadella, donde penetra
unos 5,3 km desde la linea de costa y sigue todavia hacia el S.

Estos sedimentos, compuestos por bioclastos de grano medio a grueso, pueden presentarse
sin cementar o bien presentar una cementacion incipiente que afecta, sobre todo, a los
niveles mas exteriores. Su color es ocre a ocre palido y en diferentes puntos se observa
gue descansa sobre un paleosuelo rojizo de algin decimetro de espesor.

Muchas veces sus afloramientos se presentan muy erosionados y en areas concretas, como
en Curniola, o hacia el interior de Cala Algaiarens y Cala Tirant, estdn muy degradados y
practicamente desapareciendo por la intensa extraccién de arena que estan soportando.

En relacién con su edad puede decirse que en la zona de Cala Algaiarens esta formacién
parece relacionarse con un nivel de conglomerados con sefales de litéfagos, elevados del
orden de un metro y medio por encima del nivel del mar, que soportan a su vez unos
treinta centimetros de materiales con root cast, mas medio metro de arenas con pequefios
cantos y encima empezaria el material edlico, aunque no es evidente la continuidad entre
estos materiales y la formacion D,. Caso de que esta continuidad fuera tal, la edad de D,
podria relacionarse —cuestiones de levantamiento tecténico aparte— con un maximo
ascenso del nivel marino postglacial.
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D,. Esta formacion se refiere a materiales edlicos actuales, no cementados, formados por
bioclastos y de color claro en general. Se presentan en forma de dunas que llegan a penetrar
del orden de un kildmetro, sobre todo en la Hoja de Fornells. En algunos puntos se observa
como fosiliza la formacién D, y en las zonas de extraccién de arenas, la remocion y
amontonamiento artificiales enmascaran sus limites.

2.42. Playas {(Q, P.)

Se refieren a las acumulaciones arenosas actuales depositadas por el oleaje, que en las
Hojas que nos ocupan se situan al fondo de pequefas calas. La anchura de estas playas
es mas bien modesta y medible en algunas decenas —pocas— de metros. Algunas veces
y s6lo con anchuras métricas, pueden representarse gravas y cantos en vez de arena.

2.4.3. Aluvial-coluvial {GARLC)

Esta formacidn estd compuesta, en general, por limos con abundancia de materia orgénica,
sobre todo en &reas proximas a la costa. Cuando se superpone a terrenos miocénicos, esta
formada por acumulacién local de terra rossa.

En el resto, esta formacion se ofrece considerablemente extensa, pero con potencia muy
modesta: desde una fraccién de metro a poco méas de un metro. Rellena fondos de valle,
planos por otro lado, sin que existan propiamente terrazas ni niveles diferenciados en altura
dentro de los cauces. Estos cauces, practicamente en su totalidad, no son propiamente
lechos fluviales, sino canales artificiales de desagie y ésto no sélo en las proximidades de
la costa, sino igualmente varios kilémetros tierra adentro, donde no es raro que se produzcan
encharcamientos semiendorreicos.

Este hecho general seguramente estd en relacién con un cierto levantamiento tecténico
de la costa N, ayudado, en lo que a la dificultad de desaguie se refiere, por la elevacién
postglaciar del nivel del mar.

3. GEOMORFOLOGIA

En el espacio comprendido por las Hojas de Ciutadella y de Fornells se distingue, por un
lado, el conjunto geomorfoldgico correspondiente a los materiales pre-miocénicos, y por
otro, el conjunto miocénico.

Los materiales pre-miocénicos, que topograficamente son los que alcanzan cotas mas
elevadas, estdn compartimentados seguln relieves que constituyen cuencas hidrogréficas.
El conjunto miocénico, con relieve muy poco acusado, en general, estd muy mal compar-
timentado hidrograficamente y con amplias zonas sin red de drenaje propiamente dicha.
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Como rasgos fundamentales de la evolucion geomorfoldgica parece que se pueden desta-
car, en primer lugar, la existencia de una fase de erosién que soportaron los materiales
pre-miocénicos emergidos durante finales del Mioceno o al menos durante un Mioceno
avanzado y que dio lugar a la acumulacién de los materiales detriticos miocénicos hoy en
dia aflorantes alrededor de la terminacién occidental de los materiales pre-miocénicos,
adosandose de esta forma alli al Jurdsico con exclusividad.

Por otra parte, y posteriormente, cuando ya se habfa depositado el Mioceno, es probable
gue hubiera tenido lugar otra fase erosiva compleja: por un lado, una erosion subaérea
que habria afectado al Mioceno emergido, asi como parte del pre-Mioceno hoy dia aflo-
rante en la parte méas septentrional de la Hoja de Fornells: Cap de Cavalleria, Cap de
Fornells y Atalaia de Fornells. Fruto de esta erosién subaérea serian los restos de paleosuelos
que se conservan todavia entre las concavidades del carst superficial de.estos parajes.

Por otro lado, una abrasién submarina posterior que informaria la morfologfa de los lugares
antes citados, que hoy dia se presenta segln retazos de plataforma inclinada hacia el S.
Esta abrasion habria afectado también a los materiales miocénicos occidentales, al menos
en su gran parte.

En relacién con esta abrasion marina y en su fase terminal, se situarian entonces los
depésitos de la formacion D.

Una vez todo el complejo emergido seguiria la evolucién morfoldgica de la que resulta un
levantamiento general de la costa N o con movimientos diferenciales més acusados hacia
el extremo E.

Este levantamiento general motiva las condiciones precarias de desagile de la cuencas
hidrogréficas entalladas en los materiales pre-miocénicos y vertientes hacia el N. Por este
motivo se crean las condiciones de semiendorreismo todavia actuantes, con la colmatacion
del fondo de valle, cuya morfologia plana y considerablemente llana contrasta con la
pendiente de las vertientes y sus surcos y torrentes de drenaje.

En la parte miocénica, la emersién dio lugar a una carstificacién de los materiales miocénicos
de distinta fndole. Asf, hacia la parte NW, en el Mioceno arrecifal, se ha formado un lapiaz
considerablemente bien desarrollado (denominado rascler, localmente) con aristas de una
profundidad media de unos 40 cm en relacién con un diaclasamiento perpendicular a la
estratificacion, con proliferacion de perforaciones cilindroides de unos 15 ¢cm de profundi-
dad y en las litologfas de grano maés fino se presentan formas reticulares en cerebro y
plumosas.

Esas formas a su vez se ven drenadas por alguna depresién métrica con sentido de escorren-
tia hacia el S, a modo de colector difuso que van a parar a otras depresiones transversales
hectométricas, E-W, a modo de valles ciegos siempre muy poco profundizados.

En direccién hacia el Sy SW el lapiaz va desapareciendo y aparecen formas de carstificacién
mayores, con cauces difusos y valles ciegos kilométricos. Existe recubrimiento de terra rossa
no continuo de 1 dm aproximadamente. Finalmente, hacia la parte mas oriental del Mioceno
se ubican dolinas sin escarpe y el espesor de la terra rossa puede alcanzar los 25 cm.
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La carstificacion afecta también a los afloramientos jurasicos y cretécicos, sobre todo los
que sufrieron la erosién compleja antes comentada.

4. TECTONICA

Efectuar un analisis de la tecténica de toda la isla es dificil dada sus reducidas dimensiones
y dado que sus materiales han sufrido la accion de deformaciones sucesivas dificiimente
individualizadas en el tiempo. El Paleozoico, muy trastornado, ha sido afectado por una o
dos fases tectonicas hercinianas y por tres o cuatro alpinas. Todo ello dificulta grandemente
el andlisis estructural. No obstante, gracias a ja observacion de discordancias con caracter
«regional» dentro de las limitaciones impuestas por lo reducido de los afloramientos, se
puede, con cierta aproximacion, efectuar un andlisis cronolégico de fas deforma-
ciones.

4.1, TECTONICA HERCINIANA

Las deformaciones hercinianas han tenido lugar durante el Carbonifero en dos fases dife-
rentes: una, posiblemente, Viseense o de comienzos del Namuriense, y otra, post-Namu-
riense.

4.1.1. Fase Namuriense

Esta fase tectdnica, muy importante, tiene la particularidad de que se producfa una intensa
sedimentacién al mismo tiempo que se deformaban los materiales.

Esta fase tectdnica es la causante del cabalgamiento del Devénico sobre el Carbonifero
inferior. Durante la sedimentacién de la serie turbiditica depositada a! final del Tournaisiense
y comienzos del Viseense, sin duda alguna, se origina un movimiento de caracter regional,
gue es el causante de que las turbiditas procedan de dos areas fuente litolégicamente
distintas. Las turbiditas siliciclasticas de facies Culm, originadas por destrucciéon de sistemas
deltaicos como consecuencia de una fuerte bajada del nivel del mar, presentan intercaladas
abundantes capas y niveles, asimismo resedimentados, de calizas, producto de la destruc-
cién de una plataforma carbonética.

Estas turbiditas mixtas se hallan, ademas, afectadas por frecuentisimos procesos de slum-
ping testimonio de la inestabilidad de la cuenca.

Durante el «corrimiento» de los materiales devénicos sobre los carboniferos tiene lugar,
en el frente del manto, la «eslumpizacién» de parte de la coberjera aloctona dentro de la
cuenca (ROSELL & ELIZAGA, 1988). Esta cobertera, de materiales del Devénico superior
desliza, en forma de una gran masa olistostrémica, dentro de la cuenca y, al mismo tiempo,
es asimismo cabalgada por el Devénico inferior. Todos los materiales implicados en esta
estructura, especialmente los al6ctonos, se hallan profundamente replegados.
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Este manto posee una direcciéon aproximadamente N-S. La mise en place del mismo es de
edad intra-Namuriense, aunque, posiblemente, su movimiento ha tenido sus inicios al final
del Tournaisiense o principios del Viseense. Esta estructura estd desplazada por desgarres
de direccién E-W y de edad Alpina.

4.1.2. Fase post-Mamuriense

Los materiales depositados durante el Namuriense, gue fosilizan las estructuras anteriores,
aungue no se observe sobre el terreno, han sido levemente deformados, posiblemente en
una fase distensiva sinsedimentaria causante de la morfologfa de la cuenca turbiditica y
de la distribucion de facies de las turbiditas del extremo oriental de la isla. Los materiales
carboniferos de la parte oriental de la isla presentan una deformacién muy débil en com-
paracién con los carboniferos de la parte occidental. Esta fase se ha originado con anterio-
ridad a la sedimentacién del Pérmico superior.

4.2. TECTONICA ALPINA

Las deformaciones alpinas han tenido lugar en repetidas fases marcadas por discordancias
angulares netas: la mas antigua corresponde a la fase tecténica finitriasica-turasico inferior,
la intermedia posiblemente tenga una edad eocénica y las mas modernas corresponden a
una sucesiéon de movimientos gue se inician en el Mioceno inferior y que alcanzan el
Cuaternario.

4.2.1. Tecidnica finitridsica-jurdsico inferior

Esta fase es muy visible en la parte oriental de la isla. Cabe la posibilidad de que en el &rea
abarcada por la Hoja sea la causante del cabalgamiento de orientacién NE-SW de las
turbiditas del Carbonifero inferior de Son Ermita-Sant Josep-Santa Rita, sobre la serie
permotridsica de Santa Elisabet-Santa Agueda-Sant Bruc. Este cabalgamiento se extiende
desde el mar (inmediaciones de Cala Pilar) hasta quedar cubierto por el Mioceno de la
region de Migjorn (inmediaciones de Ses Fonts Redones de Baix). Asimismo a ella podria
atribuirse el cabalgamiento del Paleozoico sobre el Pérmico del pequeno afloramiento
del W de Santa Teresa en el Cap de Cavalleria.

Debido a lo reducido de los afloramientos es dificil atribuir estas estructuras a esta fase.
Si bien solo afectan a materiales del Pérmico y del Buntsandstein, podrian haber sido
originadas por fases posteriores.
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4.2.2. Tecibnica eocénica (7)

Es la fase que ha plegado los materiales jurasicos, ha originado su despegue sobre el nivel
margoso jurasico-tridsico (facies Keuper) y, probablemente, es asimismo la causante del
despegue de las series tridsica y jurasica sobre el nivel margoso de la parte alta del Buntsands-
tein.

Posiblemente a esta fase pueden atribuirse todos los desgarres que desplazan en direccidn
E-W las unidades paleozoicas y en los cuales se hallan también implicados materiales
tridsicos. Estos movimientos son, por lo tanto, responsables de los desplazamientos en
direccién de los frentes de los cabalgamientos del Paleozoico sobre el Tridsico.

4.2.3. Tectdnica del Cligoceno (7)-Mioceno

Es la causante de las fracturas que han condicionado la sedimentacién del Mioceno. Estas
fracturas poseen una direccién entre NW y WNW-SE y ESE.

El mayor de estos accidentes es el que limita las peninsulas de Fornells y Cavalleria, donde
separan los materiales jurdsico-cretacicos que forman las peninsulas de los del Trias y
Paleozoico.

Asimismo estas fracturas, en pequenas fosas tectonicas, han preservado la sedimentacién
de materiales miocénicos tanto en el Cap de Cavalleria como en la Mola de Fornells.

42.4. Neotecidnica

La deformacién que ha tenido lugar durante el Cuaternario es importante, puesto que ha
afectado los materiales edlicos del Cuaternario antiguo del Cap de Cavalleria (Es Bitlo d’en
Cent). Corresponde a la removilizacién de fracturas anteriores causantes en realidad de
gran parte de la evolucién geomorfoldgica de la isla.

5. GECLOGIA HISTORICA

5.1. INTRODUCCION

La historia geoldgica de Menorca es muy fragmentaria por-dos razones.

La primera y mas importante deriva de su pequefa extension (la isla posee 702 km?) y
condiciona el caracter fragmentario de las series (por no aflorar materiales). La isla esta
dividida en dos partes: la N o de Tramuntana (267 km?) esta formada por materiales del
Paleozoico (Devonico, Carbonifero y Pérmico) y Mesozoico (Tridsico, Jurdsico y Cretacico)
yla S ode Migjorn (435 km?) enteramente constituida por materiales del Mioceno superior.

La sequnda razén es la posicidén marginal dentro de la unidad tectosedimentaria de la que
forma parte la isla y que justificaria, asimismo, el que las series estratigraficas fueran
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incompletas (por lagunas estratigraficas). Constituye el extremo oriental del denominado
promontorio balear que finaliza con la plataforma perinsular de Menorca. Este promontorio
es la continuacién de las cordilleras Béticas hacia el Mediterraneo.

Asi pues, la historia geoldgica de Menorca tendrd largos periodos de tiempo del que no
existird representacion estratigrafica, lo cual dificultara la datacién precisa y, por tanto, la
individualizacién de las fases de deformacion tecténica que la han afectado.

5.2. PALEOZOICO

Los materiales mas antiguos aflorados en la isla de Menorca pertenecen al Silurico mas
superior de transito al Devonico (BOURROUILH, 1973). Presenta facies de plataforma externa
claramente dominada por accién de las tormentas.

La serie del Paleozoico menorquin, con un espesor que sobrepasa los 5.000 m, esta dividida
en tres tramos de facies turbiditicas. La sedimentacion, durante el Paleozoico, en el area
de Menorca, es muy rapida y, por tanto, su serie estratigrafica, aunque potente, abarca
muy poco tiempo. Los sedimentos proceden de la destruccién de plataformas carbonatadas
poco o mal desarrolladas, originados por sendos descensos del nivel del mar que conllevaban
erosién subaerea y submarina. Estos tres tramos y las lagunas estratigraficas son las siguien-
tes:

a) El tramo mds inferior lo forma una monétona serie de turbiditas siliciclasticas de facies,
por la granulometria de la fraccién arena y por la proporcién arena/pelita, distales vy,
ademds, por el acusado paralelismo entre las capas, de franja de lébulo o de cuenca. La
edad de estas turbiditas es Devénico inferior y probablemente, a juzgar por su contenido
palinolégico, Gediniense.

b) En esta area, a partir de este momento, existe una prolongada laguna estratigrafica
gue abarca todo el Devénico y el Carbonifero mas inferior.

¢) El tramo intermedio es de facies similar al anterior. Procede de la resedimentacion de
una plataforma deltaica y, en parte, o esporadicamente, de otra carbonatica. Corresponde
a las partes canalizadas de un complejo turbiditico. Su edad es Viseense. La caracteristica
mas importante es la de poseer intercalada una gran masa olistostromica sinsedimentaria
con elementos diferentes (turbiditas, calizas, pizarras rojas y negras y calizas tournaisienses,
calizas coralinas del Frasniense y fauna de braquiépodos, trilobites y goniatites de edad
Givetiense), masas de rocas volcanicas acidas (cuarzoqueratéfidos) y masas de rocas volca-
nicas basicas (basaltos espeliticos).

d) Probablemente la fase tecténica causante del emplazamiento del olistostroma ha defor-
mado, ademas, el resto de la serie originando el cabalgamiento de la serie devénica sobre
la carbonifera.

e) En discordancia con la serie infrayacente, descansa el tercer tramo, y mas potente, de
turbiditas. Posee una edad namuriense. Estd formado por facies canalizadas y depositos
de desbordamiento en un mondétono espesor de unos 4.000 m. Corresponderia a las facies
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Culm (?) del Carbonifero menorquin. Sus facies son similares a las del tramo superior, pero
sin apenas capas de turbiditas carbonatadas.

f) Una segunda fase de deformacién, distensiva, afecta a estos materiales compartimen-
tando el drea estudiada en multitud de pequefios horts y fosas. En estas tltimas se depositan
los materiales del Pérmico superior, terrigenos, rojos y ligados al ciclo alpino. Asi pues, a
partir del Namuriense inferior hasta el Pérmico superior existe una prolongada laguna
estratigrafica.

5.3. MESOZOICO

Elinicio del ciclo alpino viene caracterizado por la sedimentacién de facies terrigeno-rojizas,
continuacién de la serie pérmica, y que se han calificado de «Permotriasicax».

La base del Tridsico se sitGa en un grueso nivel conglomerético y areniscoso de facies
aluviales, que contrasta fuertemente con las facies fluviales de régimen meandriforme
caracteristico de la sedimentacién pérmica:

a) El Tridsico es tipicamente germdnico y, hasta cierto punto, anélogo al Trias de Los
Catalanides. Un nivel inferior, fluvial, de facies Buntsandstein de edad Anisiense. Una barra
carbonatada inferior, que se inicia incipientemente al W de la isla, de facies Muschelkalk.
Una segunda barra carbonatada de edad Ladiniense y Carniense en la parte alta. Y, final-
mente, un nivel de facies Keuper margoso y evaporitico cuya edad, por lo menos en la
parte alta, es probablemente jurasica.

Al final del Tridsico o comienzo del Jurésico tuvo lugar una fase de plegamiento que dié
lugar a una discordancia cartografica entre las series triasica y jurdsica.

b) El Jurasico estd caracterizado por series de carbonatos. Una parte importante de estos
carbonatos estan dolomitizados. La espesa cobertera vegetal que cubre casi por completo
sus reducidos afloramientos y la dolomitizacién impiden obtener series detalladas que
permitan buenas correlaciones con la peninsula. No obstante, en él se hallan representadas
las unidades inferiores del Jurdsico mallorquin y de la Cordillera Ibérica (Formacion Imén
Formacién Cuevas Labradas = Formacion Es Barraca de Mallorca). Los tramos superiores
de la serie son mucho mas dificiles de caracterizar y, por tanto, de correlacionar.

Cabe la posibilidad de que la intrusién de rocas volcanicas tipo basalto doleritico en el
Paleozoico (Els Alocs) y en el Permobuntsandstein (Penyal de I’ Anticrist y Punta Rotja de Al-
gaiarens) se haya producido en este periodo. Aunque, teniendo en cuenta la forma de
yacer, tan sélo puede asegurarse que la intrusién es post-Trias inferior.

La mayor parte del Jurasico se halla dolomitizado. Por ello es dificil localizar y evaluar las
lagunas estratigraficas que presenta la columna.

¢) El contacto con la serie cretacica es paraconforme, fosilizando un nivel de carstificacion
precretacico. Corresponde a una serie carbonatada que abarca hasta el Aptiense (Neoco-
miense, Barremiense y parte del Aptiense) representado en una serie condensada con fauna
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de ammonites. A este Ultimo nivel se le superponen margas y margocalizas de edad proba-
blemente Albiense.

5.4. CENOZOICO

A partir del Albiense no existen sedimentos en Menorca hasta avanzado el Cenozoico.
Posiblemente la deformacién alpina mayor que presenta se ha producido durante el Eoceno.

* En Es Macar de sa Llosa existe una pequenisima fosa tectdnica limitada por fallas, que
afecta los materiales cretacicos por el Ny a los jurasicos por el S, rellena de conglomerados
aluviales. En ellos se ha caracterizado, por el contenido en carofitas, el Oligoceno. No
obstante, a falta de otros datos, y por la posiciéon tectonica rellenando pequefas fosas en
la zona N de Menorca, es mucho mas l6gico asignarlos al Mioceno.

Asi pues, como consecuencia de esta fase distensiva, de edad Mioceno inferior, se diferen-
cian las zonas Tramuntana y Migjorn. La primera levantada respecto de la segunda y
limitadas por un escalonamiento de fallas normales. Al pie de las mismas se deposita un
cordén conglomeratico transportado por un sistema de torrentes que procedian de la zona
de Tramuntana.

En momentos de nivel de mar alto, durante el Mioceno superior, se desarrollan dos sistemas
de plataformas arrecifales diferentes y separadas por una superficie de discordancia. La
primera, discordante sobre el cordén de conglomerados del Mioceno inferior y/o medio,
es Tortoniense. Corresponde a un sistema arrecifal que limita un /agoon entre el macizo
de Tramuntana y la parte bioconstruida (cuerpo arrecifal), y, a partir de ésta, hacia el mar,
se desarrolla un talud arrecifal. Esta aflora en toda la isla, dado que el cordén de conglo-
merados de la base del Mioceno se extiende poco hacia el S, la progradacién de este
sistema arrecifal es la causante de que se apoye en la mayoria de su extensién sobre un
z6calo de naturaleza paleozoica en la parte oriental de la isla y mesozoica en la occidental.

Tanto en el extremo oriental como en el occidental de la isla, areas de St. Lluis y Ciutadella,
respectivamente, aflora un nuevo sistema arrecifal de edad Messiniense. Este sistema arre-
cifal posee un lagoon poco o nada desarrollado y, por el contrario, con taludes arrecifales
con marcadas lineas de progradacion hacia el S. Es probable que las unidades mas superiores
de progradacién pertenezcan ya al Plioceno.

El Cuaternario de Menorca se caracteriza, sobre todo, por la presencia de abundantes
cordones de dunas costeras, de composicién dominantemente carbonatada bioclastica. En
ellas han quedado registrados, aunque parcialmente, los ascensos y descensos del nivel del
mar a causa de los movimientos glacioeustaticos.

Estos depdsitos y sus coetaneas o sucesivas fases erosivas han dado los ultimos retoques
gue han conducido a la actual Menorca. :
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6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERIA

En el 4rea estudiada existen antiguas labores mineras para la explotacion de minerales de
cobre en Alfurinet (costa Norte). Estas labores intentaban explotar minerales de cobre
(calcosina) originados en la base de paleocanales del Pérmico donde son fijados por la
materia organica. La presencia de abundantes eflorescencias de carbonatos, especialmente
de malaquita, dan la falsa idea de las acumulaciones de mineral. En realidad la calcosina
se limita a pequefas lenticulas que corresponden a antiguos fragmentos de restos de
vegetales.

A lo largo de pequenas diaclasas, en estos canales fluviales pérmicos, es frecuente encontrar
pequefas acumulaciones de baritina.

6.2. CANTERAS

Las canteras actualmente en explotacion en el area estudiada son de dos tipos: explotacion
de las dolomfas jurasicas para la fabricacién de aridos de granulometria mayor y la explo-
tacion de arenas edlicas transportadas subactuales.

Las segundas se ubican en las dunas finicuaternarias atin no consolidadas del area de Tirant
y de Algaiarens-Ses Arenetes.

A parte de estas dos explotaciones actualmente activas, en el drea abarcada por la Hoja
existieron explotaciones de marés tanto en materiales miocénicos (cerca de Ciutadella)
como en las dunas cuaternarias.

6.3. HIDROGEOLOGIA

Los acuiferos del area estudiada son tres: el subalveo ubicado en sedimentos cuaternarios,
el acuifero miocénico y el acuifero jurasico. El resto de materiales pueden considerarse
practicamente impermeables.

£l acuifero subdiveo

Se ubica en materiales del Cuaternario en el fondo de los valles. Estd profundamente
afectado por el.estiaje. :

La poca pendiente de los torrentes es la causa de que el nivel piezométrico de este acuffero
sobresalga a la superficie del terreno, inundando zonas bajas durante el invierno. Durante
el verano todos los materiales quedan drenados y seca casi por completo, a excepcién de
las zonas de Tirant, donde el Cuaternario alcanza un gran desarrollo en extension y relativa
potencia y este acuifero es motivo de explotacion con fines agricolas y turisticos y de
Binimel.la, muchisimo menor, donde su explotacién es con fines agricolas y ain muy
limitada.
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Su salinizacién se realiza por lavado del suelo en el que se acumula la sal en épocas de
tramontanas fuertes y su impotabilidad viene acusada por una acumulacién de sales proce-
dentes del abonado de los campos de cultivo.

Acuiferoc miccénico

Es el acuifero ubicado en las calcarenitas del Mioceno en la zona situada al E de Ciutadella.

Allf su intensa explotacion, tanto con fines agricolas como para suministro urbano, son la
causa de la fuerte salinizaciéon de sus aguas. Es el que suministra el agua a Ciutadellay a
las urbanizaciones situadas en las inmediaciones de la ciudad.

Acuifero jurédsico

Es el menos explotado de los tres. Se ubica en las calizas y dolomias jurasicas del E de
Ciutadella. Posiblemente este macizo jurasico alimenta al acuifero del Mioceno.

Su comportamiento es similar al del acuifero miocénico con su nivel piezométrico asimismo
al nivel del mar. No obstante, el encontrarse el macizo a cotas mas altas que el Mioceno
y el poseer un elevado grado de permeabilidad hacen que el transito de las aguas por las
dolomias jurasicas sea rapido y se drene con facilidad, acumuldndose tan solo en &reas
donde el nivel impermeable se halla por debajo del nivel del mar.
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