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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO Y PALEONTOLOGICO
DE LA ZONA DE LOS «FREUS DE IBIZA»

J.M. Gutiérrez Mas y P. Villanueva Guimerans 1

RESUMEN

El estudio sedimentolégico de los depdsitos sublitorales de 1a zona de los «Freus de Ibizay,
entre las islas de Ibiza y Formentera, muestra que se trata de un drea constituida por materiales
arenosos de composicion calcarea (bioclastos), muy ricos en fragmentos de conchas de moluscos
y foraminiferos benténicos, asociados a «praderas de posidonias».

Se han podido diferenciar tres «facies franulométricas», segin el tamafio medio de grano y
grado de seleccidn del sedimento, correspondiendo los materiales mas finos y mejor seleccionados
a las zonas mds cercanas a la costa, y tres «facies paleontoldgicas, segin el contenido en foramini-
feros, correspondiendo los maximos contenidos a las dreas de menor profundidad mds cerca de
la costa, por la acumulacién en ellas de los restos procedentes de la zona de «praderas de posido-
nias», en aguas mds profundas, donde normalmente habitan estos organismos.

SUMMARY

The study of recent sediments beneath the coastline betwen the island of Ibiza and Formente-
ra («Freus de Ibiza») shows they consist of a chalk-sandy material (bioclastics) and are very rich
in phoraminifers associated with «posidonian meadows» and fragments of mollusc’s shells.

Three types or «facies» of sediments have been classified according to their granulometry,
and three paleontologycal facies according to their phoraminifer content, putting the finest cho-
sen ones with a higher percentage of phoraminifers with those found in zones of greather profun-
dity, nearer the coast due to the accumulation of what is left coming out from the deeper part
of the zone of «posidonian meadows».

1 Laboratorio de la Seccién de Oceanografia del Instituto Hidrogréfico ‘de la Marina.
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INTRODUCCION

Se han estudiado las caracteristicas sedimentoldgicas de los mate-
riales recientes no consolidados de los fondos marinos sublitorales de
una zona comprendida entre la Isla Espalmador, al sur de Ibiza y el pro-
montorio de Punta Pedreros, al noreste de Formentera, a partir del ana-
lisis de 24 muestras del fondo, obtenidas en Junio de 1984 por el B/H
«TOFINO». Las situaciones se indican en el mapa de la figura 2, ha-
biéndose realizado un agrupamiento en «CLASES» o tipos de sedimen-
tos, segln sus caracterfsticas granulométricas, mineraldgicas, paleon-
toldgicas, etc., a fin de establecer la cartografia sedimentoldgica del area

muestreada.
- Peninsula
/Ibérica °
" Islas Baleares
gy
%, MENORCA
;fj ;..A.,_i i_
Ll_:j \j
M ’
j . Matorca
/o Taa T g
/ R /
/ -y
/ ,
o7 f u
lBiza CABRERA
i
“Freus de Ibiza”
o
FORMENTERA

Fig. 1.—Situacion geogréfica.
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DESCRIPCION DE LA ZONA COSTERA

Se trata de una costa llana y arenosa, donde tan solo aparecen acan-
tilados en el Promontorio de Punta Roma, al sur de Ibiza, donde aflo-
ran calizas jurasicas. El resto de los materiales son cuaternarios, corres-
pondiendo el mds antiguo a una costra calcarea de 10 a 30 cm. de espe-
sor, que aparece sobre los acantilados calcdreos, alcanzando excepcio-
nalmente el metro de espesor, ocupando mas de la mitad de la Isla de
Espalmador, la zona de Trocadors al norte de Formentera y amplias
areas al borde de los estanques de Peix y Pudent.

Materiales mas modernos son las playas y dunas antiguas que se
extienden por toda la costa, fundamentalmente al noreste de Formen-
tera, en la cala de Bochen, la Isla de Espalmador, etc., apareciendo a
veces cementados. Como materiales mas recientes, existen las dreas de
playas y dunas actuales, asi como los sedimentos del fondo no
consolidados.

METODOLOGIA.

Las muestras se obtuvieron con un extractor de cuchara por el B/H
«Tofifio», realizandose «in situ» un estudio parcial del sedimento. En
el laboratorio, el analisis se inici6é con la descripcidn de las caracteristi-
cas texturales, color, etc., determinandose posteriormente el contenido
en humedad mediante secado en estufa a 105° C, hasta peso constante,
y el porcentaje de carbonatos contenidos en las muestras, mediante la
utilizacidn del calcimetro de Bernard. El analisis granulométrico se ini-
cia con la separacion de la fraccidn fina (limo mas arcilla) y posterior
tamizado de la fraccidn arena, determinandose los porcentajes de los
distintos tamafios que la constituyen.

Los componentes de la fraccion arena se estudiaron a partir de la
observacion del contenido de los distintos tamices con lupa binocular
de 20 y 40 aumentos.

Terminada la fase de andlisis, los:datos fueron procesados mediante
un programa para el ordenador IBM - 370, habiéndose obtenido una
serie de valores de porcentajes de tamafios, parametros estadisticos, cur-
vas acumuladas y graficos en general, que han permitido realizar un agru-
pamiento en «clases» de sedimentos.

En una segunda parte, se ha realizado un estudio micropaleonto-
l16gico determindndose las principales especies de foraminiferos existentes,
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habiéndose establecido también un agrupamiento de las muestras a partir
de sus afinidades paleontoldgicas y granulométricas, etc.

ESTUDIO GRANULOMETRICO.

El estudio granulométrico de los sedimentos permite obtener infor-
macidn acerca de las condiciones de sedimentacién, origen de los mate-
riales depositados, medio ambiente, etc.

A tenor de las caracteristicas granulométricas y de composicion de
la fraccion arena, de los materiales extraidos, se han diferenciado tres
«FACIES» o «CLASES» de sedimentos, que se describen a continua-
cion y cuyas caracteristicas: se indican en la Tabla I, y su distribucién
geografica en el mapa de la Figura 3. Las curvas acumuladas represen-
tantes de la distribucidén granulométrica de cada clase se muestran en
la Figura 4.

Descripcion de las facies granulométricas
Facies A.

Se trata de arena conchifera fina (tamafio medio de grano en Phi
2.44), perfectamente seleccionada (ver curva acumulada de la figura 4),
careciendo practicamente de fraccidn grava (0°4%) y casi nada de fan-
go (1.7%). Su contenido en carbonatos es del 91%, de los cuales mas
de la mitad corresponden a conchuela (moluscos y foraminiferos fun-
damentalmente) y el resto a calcita, procedente de la erosidn de los ma-
teriales costeros. Entre la fraccion arena se encuentran también abun-
dantes restos de equinodernos (7%), asi como espiculas de esponjas y
briozoos. El contenido en cuarzo es minimo (2.3%), debido a la esca-
sez de este material en la composicion de las rocas continentales.

A tenor del tipo de sedimento, la magnifica seleccion que presen-
ta, su tamafio medio de grano, ectc., éste debioé de depositarse en una
zona de energia relativamente moderada y constante.

Facies B.
Arena conchifera »dé grano medio (1.98 Phi), moderadamente cla-
sificada (ver curva acumulada en la Figura 4). El contenido en grava,

al igual que en la Facies A, es practicamente nulo (0.6%), con algo mds
de fango que la facies anterior (3.7%). Se trata también de una facies
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muy carbonatada (93.8%), correspondiendo un 74% de la fraccién arena
a conchuela, estando ésta compuesta mayoritariamente por fragmen-
tos de moluscos (gasteropodos y vivalvos fundamentalmente) y forami-
niferos bentdnicos, con algunos equinodernos y briozoos. Esta facies
es la que contiene el mayor porcentaje de foraminiferos de la zona y
curiosamente se trata de la menor profundidad y distancia a la costa,
a pesar de que las especies bentdnicas encontradas son posidonicolas,

TABLA I

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR
DE LAS VARIABLES GRANULOMETRICAS,
PARAMETROS ESTADISTICOS COMPONENTES
DE LAS DISTINTAS FACIES.

A B C

% GRAVA 0.38 0.72 0.56 0.9 23.89 11.59
% ARENA 97.81 0.81 95.66 4.69 72.14 12.25
% FANGO 1.67 0.70 3.77 4.57 4.03 2.38
% CARBONATOS 90.99 0.80 93.83 1.34 92.14 2.62
TAMANO MEDIO

DE GRANO (PHi) 2.44 0.14 1.98 0.41 0.15 0.35
MEDIA EN PHi 2.43 0.13 1.99 0.43 —0.05 0.46
DESVIACION PHi 0.43 0.11 0.78 0.19 1.81 0.88
ASIMETRIA en PHi  0.05 0.11 —0.04 0.02 —0.14 0.24
CURTOSIS en PHi 0.82 0.31 0.62 0.21 0.88 0.71
CUARZO 2.30 1.55 0.90 1.30 0.24 0.35
MICA 0.01 0.02 0 0 0 0
GLAUCONITA 0.07 0.2 0 0 0.05 0.13
FRAG. ROCA 0.02 0.02 0.56 1.22 0.27 0.52
FORAMINIFEROS 6.92 5.79 17.08 12.96 9.38 9.38"
MOLUSCOS 49.12 24.47 50.08 11.86 69.76 12.02
EQUINODERMOS 1.06 0.72 1.64 0.67 0.80 1.08
ESPIC. ESPOIJ. 1.80 1.76 0.82 0.93 0.36 0.51
OSTRACODOS 0.10 0.25 0.20 0.31 0.33 0.50
BRIOZOOS 3.69 4.06 4.36 3.21 2.58 1.84
CONCHUELA 62.70 25.36 74.26 14.76 82.58 11.06
OTROS 35.20 23.99 23.99 12.72 16.20 10.79
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Fotograffa 1.—Vista aérea de la zona estudiada, en la que se observa la distribucién de los

sedimentos.
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Fig. 3.—Mapa de distribucion de las facies granulométricas en los sedimentos.
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es decir asociadas a praderas de posidonias, y éstas aparecen en aguas,
algo mas profundas y alejadas de la costa donde la influencia del oleaje
sobre los materiales del fondo es menor. La explicacion de esta mayor
concentracion de foraminiferos en sedimentos de menor profundidad
y distancia a la costa estd en que éstos proceden del arrastre y posterior
sedimentacién de los existentes en las praderas de posidonias, los cua-
les son transportados por el oleaje hacia las zonas menos profundas y
cercanas a la playa.

Facies C.

Se trata de arena gruesa (0.15 Phi), con grava, rica en fragmentos
de conchas, sobre todo de moluscos y bastante mal clasificada (véase
curva acumulada de la Figura 4). El contenido en arena es el mds bajo
de las tres facies determinadas, conteniendo un 24% de grava y un 4%
de fango. Se ubica en la zona mas alejada a la costa y de mayor profun-
didad, con un contenido medio en foraminiferos inferior al de la facies
B, correspondiéndose con las praderas de posidonias. El transporte y
sedimentacion debid de realizarse en un medio de energia relativamente
alta, sufriendo los materiales mas finos un arrastre hacia las dreas mas
cercanas al litoral, como puede ser el caso de los caparazones de fora-
miniferos bentdénicos, que se concentran mayoritariamente en dichas
zonas.

ESTUDIO PALEONTOLOGICO

Se ha tratado de estudiar, desde un punto de vista cualitativo y cuan-
titativo, las principales especies de foraminiferos bentonicos presentes
en esta parte del Mar Balear y cuya clasificacion estd basada en los tra-
bajos de Colom (1974) y Mateu (1970).

Para su estudio, previo tamizado de la fraccion arena, se seleccio-
né la fraccion comprendida entre 0.5 y 1 mm., a fin de eliminar las for-
mas juveniles y los fragmentos demasiado grandes, que en general apa-
recen muy erosionados y son de dificil determinacién. Posteriormente
se procedio a la observacion de las muestras con lente binocular de 20
y 40 aumentos, realizandose el recuento sobre rejilla milimetrada, ha-
biéndose clasificado un total de 1.535 ejemplares.

No se han considerado, en el estudio paleontologico, aquellas mues-

tras cuyo contenido en foraminiferos en las fracciones comprendidas
entre 0.5 - 1 mm. es practicamente nulo.
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En la zona muestreada se han podido diferenciar tres facies, segin
el contenido en foraminiferos, cuya distribucidn se muestra en el mapa
de la figura 7. En el grafico de la figura 8 se indica la distribucién por-
centual de las principales familias y superfamilias presentes en la zona.

Con objeto de asociar ¢l contenido y tipos de foraminiferos carac-
teristicos de cada facies sedimentoldgicas, se han calculado los valores
medios y desviaciones estandar de dichos pardmetros y cuyo resultado
se ofrece en la Tabla II.

En la Tabla III se describen las especies de foraminiferos encon-
tradas en las distintas muestras estudiadas y las caracteristicas granulo-
métricas y batimétricas asociadas.

Descripcion de las facies paleontologicas

Facies A.

Comprende la zona en la que estan ubicadas las muestras: 1, 8, 14,
22, 23. Su contenido en foraminiferos es superior al 20%, y se presenta
a lo largo de una estrecha franja litoral, con una profundidad media
de 3.5 mts. Se trata de una facies muy arenosa, siendo esta arena fina
y seleccionada, rica también en fragmentos de conchas, coincidiendo
casi totalmente con las facies A y B granulométricas. Es la zona més
rica en foraminiferos, procediendo la mayoria de éstos de la erosion

TABLA II

MEDIAS Y DESVIACIONES STANDAR DE LAS VARIABLES DE
LAS DISTINTAS FACIES PALEONTOLOGICAS.

A B C

% Foraminiferos 27.6 7.4 17.6 1.5 4.4 2.6
Profundidad 3.5 2.3 10.5 1.5 9.3 2.7
Tamafio medio de

grano en pHi 1.7 0.7 0.4 0.6 1.6 1.0
Grava 6.7 14.6 24.7 11.9 5.6 9.7
Arena 90.2 16.7 73.5 10.2 90.8 10.8
Fango 3.0 2.2 1.8 1.7 34 3.7
Conchuela 85.5 7.2 88.8 5.7 66.5 20.0
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y arrastre de los existentes en aguas mdas profundas y que se encuentran
asociados las «praderas de posidonias» y que se depositan en aguas me-
nos profundas, acumulandose progresivamente.

Facies B.

Comprende la zona donde se ubican las muestras 9y 16, tratando-
se de zonas aisladas respecto a la distribucidn general. Su contenido en
foraminiferos oscila entre el 10 y el 20%. Las caracteristicas granulo-
métricas son sensiblemente diferentes a las de la facies A, con un conte-
nido medio en grava del 25%.

Facies C.

Agrupa las estaciones: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 15, 17, 19.
Su contenido en foraminiferos es el mds bajo detectado en la zona, en-
tre 10 y 0%. Se distribuye a lo largo de una zona paralela al litoral y
cuya profundidad oscila entre los 5 y 10 mts. Granulométricamente se
trata de una facies arenosa conchifera.

CONCLUSIONES

A tenor de los datos obtenidos y observando los gréficos, tablas
y mapas, s¢ comprueba que se trata de un drea de granulometria y com-
posicién muy uniforme, con predominio del tamafio arena y composi-
cion carbonatada respectivamente y un origen fundamentalmente ma-
rino del sedimento, con muy poca influencia terrigena, tratdndose de
bioclastos formados por restos de caparazones de moluscos (gasterd-
podos y bivalvos), foraminiferos benténicos, equinodernos y briozoos.

A pesar de la homogeneidad de los sedimentos sublitorales de esta
zona del mar Balear, se han podido diferenciar tres facies granulomé-
tricas y paleontoldgicas, teniendo en cuenta el tamafio medio de grano,
el grado de seleccion del sedimento, la composicion y el contenido en
foraminiferos, que se sitilan paralelamente a la costa ocupando zonas
de distinta profundidad que reflejan las condiciones de energia de trans-
porte y sedimentacion existentes en la zona, apreciandose un drea mas
cercana a la costa, de menor profundidad, constituida por arena fina
muy bien clasificada y otra correspondiente a dreas de mayor profundi-
dad mds alejadas de la costa, constituida por materiales més groseros
y peor clasificados.

Bajo el punto de vista paleontoldgico, no se observan grandes va-
riaciones en cuanto a los distintos tipos de foraminiferos existentes, aun-
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Fig. 8.—Distribucién porcentual de las principales superfamilias y familias.
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que si de cantidad, existiendo una zona (Facies A paleontoldgica) con
un contenido en foraminiferos medio superior al 20%, tratandose de
la facies de menor profundidad y mas cercana a la costa, tratdndose
de una zona de acumulacion de caparazones de foraminiferos proce-
dentes de los que habitan en aguas mds profundas (praderas de
posidonias).

Los foraminiferos encontrados pertenecen a familias asociadas a
«praderas de posidonias» (Mateu, 1970), las cuales recubren los fondos
arenosos de la zona estudiada desde los 4 6 5 metros de profundidad,
siendo los milidlidos los que se presentan en mayor cantidad con un por-
centaje relativo, al total de foraminiferos, del 84% (ver grafico de la
figura 8).
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