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Estudio estratigrafico y sedimentolégico de los materiales
miocénicos de la isla de Menorca |

por ANTONIO OBRADOR

RESUMEN

En esta nota expongo, muy resumidamente, las principa-
les conclusiones a que he llegado después de la memoria que
sobre el mismo tema y bajo el mismo titulo he realizado co-
mo tesis de doctorado(*). Se estudia desde el punto de vista
estratigrafico y sedimeatolégico el Mioceno menorquin, y se
llega a la conclusién de que sus materiales corresponden a
un medio sedimentario de nearshore.

SUMMARY

This paper refers, very briefly, the main conclusions rea-
ched by the writer on this thesis, entitled as above.

The Menorca Miocene is studied from a stratigraphic and
sedimentologic point of view. It is concluded that it was
deposited in a nearshore sedimentary environment.

La isla de Menorca, la mas oriental del archipié-
lago balear, se puede considerar dividida, desde el
punto de vista estratigrifico y tecténico, en dos re-
giones — Tramuntana y Migjorn—. La segunda o
de Migjorn, esta constituida casi exclusivamente por
materiales neogénicos depositados sobre un basamen-
to paleozoico-mesozoico visible muy localmente en esta
region — Port de Mad y Punta Nati—y que, por
el contrario, aflora ampliamente (salvo pequefios reta-
zos de dunas cuaternarias) en la regién de Tramun-
tana.

Para el estudio de la region de Migjorn la he di-
vidido en siete sectores distribuidos en dos zonas, que
he denominado “zone de comtacto” y “zona de la
costa” (fig. 1), que analizo a continuacién.

ZONA DE CONTACTO'
Comprende los sectores Port de Mad, “central”

y cala Morell-Bajoli.

Sector DEL PorT pE Mad. — Su estudio se ha
hecho a base de los cortes que se observan en el acan-
tilado situado al S del puerto, en las islas que en el

(*) TFacultad de Ciencias de la Universidad de Barcelona.

mismo se encuentran y en la peninsula de la Mola.
Desde el punto de vista sedimentolégico se pueden
distinguir los siguientes tramos (fig. 2):

a) Niveles inferiores compuestos por lentejones de con-
glomerados en los que se intercalan capas asimismo lenticula-
res de limos. Presentan estructuras de scour-and-fill, cantos
orientados, costras limoniticas (bog-iron), con fauna préctica-
mente inexistente. Apoyado en estas caracteristicas he inter-
pretado este tramo como depositado en un medio deltaico-
torrencial. El 4rea fuente de estos conglomerados debe situar-
se en la actual zona de Sant Antoni-Els Freus. Estan, ade-
més, en intima relacién con la tectdnica, pues son el fruto de
1a denudacién del fuerte relieve creado por las fallas que han
dado lugar al puerto.

La presencia, en la parte alta de estos conglomerados, de
abundantes restos fragmentados de Amphiope bioculata DEsm.
indica un momento con mayor influencia marina.

b) Después de sedimentarse los niveles del tramo a) se
establecié un régimen de bahfa (illa Plana, illa del Rei), en el
que se depositaron biostromas de Osirea y, en la zona maés
distal de la misma, otros de Twurritella.

¢) Sobre estos materiales se establece posteriormente un
régimen mas profundo, de playa, en el que se sedimentan casi
exclusivamente bioclastos. En estos depbsitos se puede dis-
tinguir una parte proximal de playa (foreshore) con large sca-
le cross-bedding de tipo planar unidireccional y con pocos {6-
siles y una parte mas distal (shoreface) con wave ripples, in-
tensa actividad burrowing y gran cantidad de fdsiles.

d) Muy localmente (punta de S'Esperd) existen, en la
parte alta, unos materiales con pi-cross-stratification que co-
rresponden a depésitos edlicos.

En resumen, pues, se trata de una serie transgre-
siva que se inicia con un medio deltaico-torrencial
para finalizar en uno de playa. La ausencia de fauna
en los niveles inferiores no me permite datar el ini-
cio de la transgresién, aunque con gran probabilidad
tuvo lugar en el Helveciense. La asociacién faunistica
que incluyen los niveles superiores me permite atri-
buirlos al Helveciense. o

SECTOR CENTRAL. — Este sector es de una gran
uniformidad litolégica y en él se incluyen los cortes
realizados en las inmediaciones del contacto de la re-
gién de Migjorn con la de Tramuntana en el interior
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de la isla. En resumen, estd constituido, en su parte

baja, por niveles conglomeraticos y, en la parte alta,.

por calcarenitas de grano medio algo limosas. El 4rea
fuente de los conglomerados debe buscarse en la re-
gién de Tramuntana.

La intensa actividad burrowing que se observa en
las calcarenitas superiores, la fauna que incluyen y
la sustitucién, muy localizada, hacia el techo, por
sedimentos con large scale cross-bedding, de tipo pla-
nar unidireccional — foreshore del barranco de Sa
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Cova—o con pi-cross-stratification — dunas de Sa
Torre d’en Gaumés — me induce a pensar que todos
estos materiales se han depositado en un submedio
de shoreface, desarrollado al pie de una costa acan-
tilada, que va adquiriendo, hacia el techo, caracter
mas proximal por la colmatacién de la cuenca.

El contacto de los materiales miocénicos con los

-

helveciense. Solamente en el yacimiento de  Santa
Ponga de Ferreries aparecen formas que caracteri-
zan los niveles mas altos del Mioceno (Tortoniense) o
incluso de la base del Plioceno. :

La evolucién paleogeogrifica de este sector se
puede resumir asi:

a) Formacién de una falla, probablemente en el



SW-NE

oivel g8 mor

Divel ge! mar_

Mioceno inferior, que separa la regién de Migjorn
de la de Tramuntana quedando en su labio hundido,
una zona deprimida que es invadida por el mar du-
rante la transgresion miocénica.

b) Esta linea de fractura da lugar a una costa
acantilada que permite la formacién y sedimentacién
al pie de la misma de cantos procedentes de la re-
gi6n de Tramuntana.

¢) Esta falla prolonga su actuacién durante la
sedimentacién de los niveles basales de este Mioceno
(Helveciense) dando lugar a una pequefia discordan-
cia progresiva.

d) Sigue la colmatacién parcial de la zona coste-
ra con predominio de depésitos tipicos de shoreface
(Mioceno superior). Esta colmatacién se traduce en
un caracter regresivo de la serie, pues, sobre los ma-
teriales de shoreface se establece un foreshore (Mio-
ceno superior de transito al Plioceno).
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Desde el punto de vista sedimentoldgico este sector
se puede considerar subdividido en dos tramos, que de
abajo arriba son los siguientes:

a) El inferior conglomeritico, azoico, localizado en el
extremo oriental, presenta numerosas estructuras de scour-
and-fill y cantos bien rodados; por estas caracteristicas he
interpretado este tramo como depositado en un medio torren-
cial de fuerte pendiente. La disminucién progresiva del ta-
mafio de los cantos de N a S y de E a W, indica que el aporte
se realizd siguiendo estas direcciones.

b) El superior, ligeramente discordante sobre los conglo-
merados, en las zonas en que éstos existen, lo interpreto, por
su naturaleza detritica, abundante fauna e intensa actividad bu-
rrowing como un nivel de playa. En el extremo oriental co-
rresponde a un shoreface y en el occidental a un foreshore
muy localizado e incluso a un backshore. En la parte central
(cala Pous), debié existir en estos momentos una serie de
islas, como lo demuestra la falta de sedimentos marinos y la
presencia de calcarenitas con pi-cross-stratification cuyos de-
pésitos los he interpretado como dunas.
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Fic. 2.— Grafico interpretative de la evolucién sedimentolégica del sector del Port de Maéd.

e) Por daltimo, al producirse la regresiéon del
mar hacia el S se establece un régimen sedimentario
eblico con formacién de dunas. (Plioceno o mas pro-
hablamente Cuaternario antiguo.)

SECTOR DE cALA MORELL-BAJoLI. — Es este sec-
tor el mas septentrional en el que se halla el limite
entre la region de Tramuntana y la de Migjorn, Cla-
sicamente el limite entre ambas regiones se estable-
cia en cala Morell y se consideraban como miocéni-
cos los terrenos que formaban el llano del extremo
noroccidental de la isla. Una de las novedades que
presenta este trabajo es el haber demostrado la exis-
tencia de un basamento mesozoico, en toda esta area,
que aflora en el acantilado de la costa.

En resumen,; la evolucién paleogeogrifica y se-
dimentologia de este sector puede explicarse como
sigue:

a) Formacién de la falla dando lugar a una cuen-
ca que es invadida por el mar.

b) Deposicién, sincrénicamente con los impulsos
tardios de esta falla, de los conglomerados de cala
Morell, dispuestos en discordancia progresiva.

¢) Erosién y redeposicién de una parte de los
conglomerados anteriormente sedimentados.

d) Transgresién marina con formacién de sedi-
mentos de playa.

¢y Colmatacién de la cuenca y deposicién de ma-
teriales edlicos.
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ZONA DE LA COSTA

Comprende los sectores de la costa oriental, Sa
Sivineta-Ses Capelles, Ses Penyes de Alaior y Son
Bou-Ciutadella.

SECTOR DE LA COSTA ORIENTAL. — Abarca las se-
ries comprendidas entre la cala Sant Esteve y la pun-
ta Prima, que en conjunto presentan las siguientes
caracteristicas:

@) Tramo inferior formado por un nivel calcarenitico con
intensa actividad burrowing, estructuras burrows y localmen-
te alga balls. Representa la continuacién del shoreface supe-
rior del sector del Port de Mad. Localmente incluye un bio-
hermes de algas cuyo crecimiento da lugar a un pequefio um-
bral sobre el que se depositan sedimentos de backshore (pun-
ta Rafelet). Al mismo tiempo la colmatacién de la cuenca
condiciona la existencia de un medio mas proximal con barras
visibles en las inmediaciones de la cala Sant Esteve.

b) Sobre estos materiales de shoreface, en Es Sotil, se
establece un biostroma de alga-balls y, en cala Alcaufar, donde
queda reflejado claramente el inicio de la regresién, existen
sedimentos de foreshore como lo demuestra la presencia en
las calcarenitas de un large scale cross-bedding, de tipo pla-
nar undireccional con un desarrollo verdaderamente excep-
cional.

¢) Por fltimo una débil transgresién marina, probable-
mente en el Plioceno, deja pequefias masas de sedimentos en
Es Vermell.

SECTOR DE SA S1vINETA-SES CAPELLES. — Abar-
ca la zona de costa comprendida entre la punta Prima
y el extremo occidental de Ses Capelles. Este sector
se puede considerar dividido en dos partes separa-
das por el biohermes de Biniancolla.

En su extremo oriental, el tramo inferior estd formado
por calcarenitas de grano medio-grueso con intensa actividad
burrowing, cross-bedding debido probablemente a megaripples
truncados y wave ripples que he interpretado como deposita-
dos en un submedio de shoreface. Hacia el W este tramo tiene
un cardcter mas proximal, como lo demuestra la presencia de
barras. El intermedio estd formado por un nivel cadtico con
conglomerados intraformacionales, scour-and-fill y root cast
que interpreto como depositados en un submedio de backshore.
El superior, con un contacto inferior erosional —en el que lo-
calmente existe una costra limonitica —, lo atribuyo, con cier-
tas reservas, a una deposicibn en un submedio de foreshore.
Baso esta interpretacién por la presencia en el afloramiento de
una laminacién paralela que podria corresponder a un large
scale cross-bedding de tipo planar unidireccional cortado per-
pendicularmente a la direccién de buzamiento de las laminas.

En el extremo occidental existen también estos tres tra-
mos de los cuales los dos mas inferiores (shoreface y back-
shore), estan claramente relacionados con un biohermes de
algas. El superior, con una lerge scale cross-bedding de tipo
planar unidireccional y localmente wave ripples lo atribuyo a
un submedio de foreshore, que pasa hacia el W a un shoreface.
La parte superior de los cortes méis occidentales esta formada
por materiales mis modernos que poseen un large scale cross-
bedding de tipo planar unidireccional e incluyen alga balls,
¥y que no tienen representacién en el extremo E de este sec-
tor, lo que indica que la linea de costa ha sufrido una migra-
cién hacia el W, -

En resumen, se trata de una serie regresiva for-
mada a consecuencia de la colmatacién de la cuenca.
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Esta fase regresiva no se traduce en todos los se-
dimentos de la misma manera, debido quizis a la exis-
tencia del biohermes de Biniancolla que a modo de
umbral divide el sector en las dos partes que he ci-
tado. Muy localmente se observan débiles transgre-
siones que depositan sedimentos de foreshore.

SECTOR DE SES PENYES DE ALAIOR. — Abarca el
sector comprendido entre la costa de Ses Capelles y
el Cap de Ses Penyes. En conjunto y desde el punto de
vista sedimentologico, este sector puede considerarse
dividido en tres tramos:

a) El inferior es una continuacién del shoreface superior
del sector de la costa de Ses Capelles y solamente aflora en los
cortes mas orientales.

b) El intermedio que corresponde también a un submedio
de shoreface, posee caracteristicas mas proximales que el de

su yacente.. Hacia €l interior de la isla pasa a sedimentos de

foreshore y backshore.

¢) El superior estd formado por calcarenitas de grano
medio, con algunos restos fésiles, que he interpretado, debido
a la presencia de un large scale cross-bedding de tipo planar
undireccional, como depositade en un submedio de foreshore.
Muy localmente, hacia el N se les superponen a todos estos
materiales unas calcarenitas con pi-cross-stratification deposi-
tadas bajo la accién del viento.

En resumen, esta sucesion representa una serie re-
gresiva que se inicia en un submedio de shoreface y
finaliza en un medio edlico. El caricter mds proximal
que se observa en un mismo nivel de W a E, unido
al regresivo de la cuenca, especialmente manifiesto en
el extremo occidental, permite asegurar que el eje
de la misma se desplazaba en el tiempo hacia el W,
llegando incluso a colmatarse. La asociaciéon faunis-
tica que encierran estos materiales indica que la re-
gresion tuvo lugar en el Mioceno superior y quizas
en el Plioceno.

Sector DE SoN Bou-CrutaperLLa. — Este sector,
el mas amplio, abarca la zona comprendida entre el
Cap de Ses Penyes y cala Piques (NW de Ciutadella).
Posee una gran uniformidad litolégica. Sus materia-
les son por lo general calcarenitas de grano medio,
algo limosas, con abundantes estructuras de burrows
y restos fésiles. La estructura primaria de las capas
estd enmascarada por la actividad burrowing. Estas
caracteristicas permiten considerar estos materiales
como depositados en un submedio de shoreface. En
el extremo N'W tiene un caricter muy proximal, sien-
do extraordinariamente frecuentes y espectaculares
las estructuras de barra (cala Piques).

A este shoreface se le superponen muy localmente
(cala’n Turqueta) unos materiales calcareniticos de
grano grueso con un large scale cross-bedding de tipo
planar unidireccional que permite considerarlos depo-
sitados en un submedio de foreshore.

Recubriendo muy discontinuamente a todos estos
materiales de la region de Migjorn e incluso de la



region de Tramuntana, existen unos sedimentos edli-
cos con pi-cross-stratification y fauna terrestre cua-
ternaria.

CONCLUSIONES

Este estudio permite esbozar las siguientes conclu-
siones generales:

A) La cuenca sedimentaria en la que se deposita-
ron los materiales neogénicos de Menorca, se origi-
nd por un proceso tecténico que tuvo lugar al final
de la orogénesis alpina. Los impulsos tardios de esta
orogénesis originaron un sistema de fallas, de direc-
cién aproximada NW-SE, que delimitan dos bloques
(uno que constituye la regién de Tramuntana y otro
la regién de Migjorn). La subsidencia del bloque me-
ridional crea una cuenca poco profunda que es inva-
dida, ya avanzado el Nebgeno, por las aguas de la
Mesogea.

Como sea que una gran parte de los sedimentos
miocénicos y la totalidad de los pliocénicos y cuater-
narios son post-tectémnicos, las fallas antecitadas, sola-
mente son visibles en los extremos occidental y orien-
tal de la isla, y en puntos muy localizados del sector
central.

B) La sedimentacién en la cuenca asi formada
estd en un principio condicionada por el fuerte re-
lieve que existia en la regién de Tramuntana, que
constituia su drea fuente. Este relieve fue ripida-
mente denudado, como se desprende de la sedimen-
tacién conglomeratica existente a lo largo de la linea
de fractura. Estos conglomerados estin ligeramente
afectados por los impulsos tecténicos como se deduce
de la discordancia progresiva que dibujan en cala
Morell.

C) El hundimiento del bloque de la regién de
Migjorn, provoca en el Mioceno medio la entrada
del mar. De este modo se inicia la sedimentacién ma-
rina neogénica en Menorca. El Gnico punto en que
esta transgresion ha sido claramente observada es el
sector del Port de Mad, donde la sedimentacidén co-
mienza en un medio deltaico-torrencial y finaliza en
un submedio de shoreface.

D) La colmatacién progresiva de esta cuenca,
origina un desplazamiento hacia el S de la linea de
costa, que se traduce en el establecimiento de una
serie regresiva; gracias a ella los diferentes medios
sedimentarios que he ido analizando se disponen en
una mega-estratificacién oblicua con inclinacién al
S. Dentro de las mega-laminas de esta estratificacién,
los materiales que corresponden a una misma isocro-
na, se disponen, desde la parte mis proximal a la
mas distal, en una secuencia tipica de un medioc de
nearshore o sea dunas-backshore-foreshore-shoreface,

existiendo ademas, como es l6gico, zonas que se iban
erosionando, junto a otras en las que la sedimentacién
sufria un hiato importante, marcado por las costras
limoniticas.

Dentro de estos submedios sedimentarios son muy
frecuentes las estructuras de foreshore (large scale
cross-bedding de tipo planar unidireccional) que me
permiten aceptar que durante el Mioceno superior el
Mediterraneo estaba sujeto, al contrario de lo que
ocurre hoy, a un régimen de fuertes mareas.

Esta colmatacién del mar miocénico tiene lugar,
en fltimo término, en una zona situada en las inme-
diaciones de la actual cala Galdana, ya que es aqui
donde los sedimentos corresponden a los mas moder-
nos de la serie y poseen caracteristicas de mayor dis-
talidad (shoreface profundo).

E) La potencia total del Mioceno es muy difi-
cilmente evaluable debido a la estructura sedimenta-
ria que posee {mega-estratificacién oblicua). No creo,
por la naturaleza de los materiales que forman el Mio-
ceno estudiado, que el zécalo se localice a profundi-
dades superiores a los 200 m, si bien es muy pro-
bable que el espesor real sedimentario del Mioceno al-
cance los 500 m.

F) La datacién de los materiales se apoya casi
exclusivamente en la distribucién vertical de los ma-
crofésiles. Es por ello que he adoptado la nomen-
clatura cronoestratigrafica clasica. La evolucidn se-
dimentolégica del Nedgeno menorquin en €l tiempo se
podria resumir en:

a) Probablemente durante el Burdigaliense tuvo
lugar la formacion de las fallas que hundieron el S de
la isla, cuyos movimientos postumos se continuaron
hasta el Helveciense.

b) La sedimentacién continental al borde de los
escarpes de falla, asi como la marina correspondiente
a la'fase transgresiva, se inici6 en el Helveciense y se
prolongé durante una buena parte del mismo.

¢} La regresién marina en la que se depositaron
la mayor parte de los depdsitos terciarios de Menorca,
empez6 en el Helveciense medio-superior, incremen-
tandose durante el Tortoniense y se prolongd, salvo
pequefias interrupciones, hasta el Plioceno. En el Cua-
ternario antiguo se deposité una importante forma-
cién eblica, que recubre una gran parte de la isla que
a su vez es invadida marginalmente por las pequefias
transgresiones intra-cuaternarias originadas por los
movimientos glacio-eustiticos.

G} El estudio global de la macrofauna me impi-
de aceptar la presencia en Menorca del Burdigaliense.
Dominan en la fauna las especies que marcan el tran-
sito Mio-Plioceno. La existencia de formas tipica-
mente pliocenas es una novedad en la geologia de
Menorca.
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