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SUMMARY

Past Aeolian sediments are abundant in the Balearic Islands. The most common registers are
bioclastic carbonate sandstones locally known in the islands as “mares”, which has been
traditionally used as a basic building material. Along the island of Eivissa, this type of
sedimentary deposits has received very little scientific attention, resulting in a very few
mentions in the scientific literature.

Aeolian sedimentary deposits from the Pliocene to the Holocene, show a very important
development in the Pleistocene, associated with coastal systems. Along the coast of the
islands, we find a continuous register of littoral marine deposits associated with beaches,
aeolian sand dunes deposits and colluvial or alluvial deposits. The sedimentary deposits of
aeolianites, colluvials and palaeosols are an exceptional palaeoenvironmental register of the
different climate episodes of the Quaternary.

Aeolianites are the most characteristic quaternary deposits of the island of Eivissa. These
deposits are mainly formed by marine sediments transported by the wind. This process was
favoured by drops in the sea level that exposed great extensions of marine sand deposits.

We have characterised Pleistocene aeolian coastal outcrops of the island of Eivissa, by
stratigraphic analysis, sedimentology and chronology by means of optically stimulated
luminescence (OSL). We have developed the first regional synthesis of the aeolian deposits
of Eivissa and their genetic and paleoclimatic significance.

Nineteen different sedimentary facies have been identified and eight of them belong to
aeolian sand deposits. Also we have identified red palaeosol (terra rossa), aeolian silt
deposits (loess) and marine beach deposits. Aeolian deposits are abundant and the
tridimensional morphology of the different units has been easily studied in sandstone
quarries, along coastal cliffs and in small coves. We have identified five different types of
dunes: parabolic dunes, climbing dunes, sand ramps, descending dunes and cliff-dunes.

In the stratigraphic sequences of Eivissa twelve phases of aeolian accumulation have been
identified. Dating by optically stimulated luminescence (OSL) has revealed the chronology of
these phases with the isotopic stadiums: MIS 18, MIS 16, MIS 12, MIS 10, MIS 8, MIS 7, MIS
6, MIS 5c i MIS 4/3. The OSL dates reveal that the aeolian deposits of Eivissa where formed
in cold and arid conditions, related with low sea level conditions.

The OSL dating of the sediments has provided a chronology from the Middle Pleistocene to
the Upper Pleistocene, and is one of the most complete Pleistocene sedimentary registers of
the Balearic Islands and the Western Mediterranean.

Keywords: Pleistocene, OSL, aeolianites, , Sea level, colluvial processes, environmental evolution,
palaeoclimatic reconstruction, palaeosols, Eivissa.






RESUM

El registre sedimentari Quaternari d’origen eolic esta ben representat a les llles Balears. Acostuma a
tractar-se de gresos de composicid bioclastica carbonatada (eolianites) que conformen un tipus de
roca localment coneguda amb el nom de “marés” i que ha estat tradicionalment emprada per a la
construccié. A l'illa d’Eivissa, a dia d’avui, aquest tipus de diposits no havien rebut atencié més que
d’una forma marginal; essent escassos els treballs que els tenien en consideracid, fos d’'una forma
especifica o global.

Els diposits sedimentaris eolics de les llles Balears abasten des del Pliocé fins a I’'Holoce i esdevenen
especialment importants al Plistoce, on presenten un elevat grau de desenvolupament relacionat
principalment amb els processos i I'evolucié del litoral. La continua interferencia que s’observa en
aquesta area entre els processos i ambients sedimentaris de tipus mari litoral (platges), els processos
eolics i els processos col-luvials i al-luvials, fan que els diposits sedimentaris resultants constitueixin
un registre paleoambiental excepcional dels episodis climatics que afectaren al Quaternari i que
donaren, com a resultat, I'alternanga de diposits d’eolianites, diposits col-luvials i paleosols.

De tots aquests diposits, els més representatius a Eivissa sén les eolianites. Aquestes estan
constituides principalment per sediments d’origen mari, que foren arrossegats terra endins, durant
els periodes glacials, per I'accié dinamica del vent des de les acumulacions litorals. Aquest procés fou
afavorit per la davallada del nivell de la mar que deixa exposades grans extensions arenoses
acumulades préviament a la plataforma marina.

L’estudi que es presenta ha tengut com a objectiu caracteritzar els diposits eolics litorals del Plistocé
d’Eivissa, mitjangant I'analisi estratigrafica, sedimentologica i la seva determinacié cronologica a
partir de técniques de termoluminescencia (OSL). Tot plegat ha permés bastir una sintesi regional
dels diposits eolics plistocens i aprofundir en el seu significat genétic i paleoclimatic.

Els resultats han permes la descripcié de dinou facies sedimentaries, de les quals vuit corresponen a
processos de sedimentacid eolica. També cal remarcar, la preséncia de potents paleosols Ilimo-
arenosos i llimo-argilosos de coloracions vermelles (terra rossa), com també una gran quantitat de
diposits de loess o la preséncia d’un sol nivell de facies marina (platja). Els bons afloraments, exposats
a les abundants pedreres de “mares” juntament amb els penya-segats costaners i les cales, han
afavorit i facilitat la caracteritzacié tridimensional de les diferents unitats deposicionals,
especialment de les eodliques, la qual cosa ha permés diferenciar fins a cinc tipus diferents de dunes:
dunes paraboliques, dunes grimpadores, rampes d’arena, dunes descendents i dunes adossades als
penya-segats.

A partir de les seqiiencies estratigrafiques estudiades a l'illa d’Eivissa, s’han diferenciat un conjunt
de dotze fases d’acumulacié eolica. Les datacions per luminescéncia (OSL) d’aquests diposits han
permes situar-los cronologicament dins dels estadis isotopics del MIS 18, MIS 16, MIS 12, MIS 10,
MIS 8, MIS 7, MIS 6, MIS 5c i MIS 4/3. Aquestes datacions faciliten, doncs, relacionar la deposicid
eolica present a la Pitilisa major amb unes condicions ambientals fredes i arides, i amb un nivell de
la mar més baix que I'actual.

Els resultats obtinguts han possibilitat caracteritzar el registre sedimentari i establir-se una
cronologia que abasta des del Plistoce Mitja fins el Plistocé Superior, la qual cosa suposa que es
compta amb un dels registres sedimentaris plistocénics més complets de les llles Balears i de la
Mediterrania occidental. De més a més permet analitzar el model d’acumulacio de les eolianites lligat
a lowstands i inferir al paper de I'espai d’'acomodacié i el control del relleu en el desenvolupament i
tipologia d’eolianites.

Paraules clau: Plistoce, OSL, sedimentacio eolica, nivell mari, processos col-luvials, reconstruccio
paleoambiental, reconstruccio paleoclimatica, paleosols, Eivissa.






RESUMEN

El registro sedimentario cuaternario de origen eolico esta bien representado en las Islas Baleares. Se trata
de areniscas de composicion bioclastica carbonatada (eolianitas) que conforman un tipo de roca
localmente conocida con el nombre de “marés” y que ha sido tradicionalmente utilizada. Por la
construccién. Hoy por hoy, este tipo de depdsitos no habian recibido la atencidn mds que de forma
marginal en la isla de Eivissa, siendo escasos los trabajos que los tenian en consideracidn, bien de una
forma especifica o general.

Los depdsitos sedimentarios edlicos de las Islas Baleares, cubren desde el Plioceno hasta el Holoceno, y
son especialmente importantes en el Pleistoceno, momento en el que presentan un elevado grado de
desarrollo relacionado principalmente con los procesos que se dan en la zona litoral. La continua
interferencia que se observa en esta area entre los procesos de tipo marino litoral (playas), los procesos
eolicos y los procesos col-luviales y al-luviales, hacen que los sedimentarios resultantes constituyan un
registro paleoambiental excepcional de los episodios climaticos que afectaron al Cuaternario y que dieron
como resultado, la alternancia de depdsitos de eolianitas, depdsitos col-luviales y paleosuelos.

De todos estos depdsitos, los mas representativos en Eivissa son las eolianitas. Estas estan constituidas
principalemente por sedimentos de origen marino, que fueron arrastrados, durante los periodos
glaciares, por la accion dindmica del viento desde las acumulaciones litorales. Este proceso fue favorecido
por el descenso del nivel del mar que dejé expuestas grandes extensiones arenosas acumuladas
previamente en la plataforma marina.

El estudio que se presenta ha tenido como objectivo caracterizar los depdsitos edlicos litorales del
Pleistoceno de Eivissa, mediante el anadlisis estratografica, sedimentoldgico y su determinacion
cronoldgica a partir de técnicas de termoluminiscencia (OSL). Todo ello ha permitido construir una sintesis
regional de los depdsitos edlicos pleistocenos y profundizar en su significado genético y paleoclimatico.

Los resultados han permitido la descripcion de diecinueve facies sedimentarias diferentes, de las cuales
ocho corresponden a procesos de sedimentacién edlica. También debe remarcarse la presencia de
potentes paleosuelos limo-arenosos y limo-arcillosos de coloraciones rojizas (“terra rossa”), asi como una
gran cantidad de depdsitos de loess o la presencia de un nivel de facies costera marina (playa). Los buenos
afloramientos, expuestos en las abundantes canteras de “marés” junto con los acantilados costeros y las
calas, han favorecido y facilitado la caracterizaciéon tridimensional de las diferentes unidades
deposicionales, especialmente de las edlicas, lo que ha permitido diferenciar hasta cinco tipos diferentes
de dunas: dunas parabdlicas, dunas trepadoras, rampas de arena, dunas descendentes y dunas adossadas
al acantilado.

Dentro de las secuencias estratigraficas estudiadas en la isla de Eivissa, se han identificado un conjunto
de doce fases de acumulacion edlica. La realizacion de dataciones por luminiscencia (OSL) ha permitido
situarlas cronoldgicamente dentro de los estadios isotdpicos del MIS 18, MIS 16, MIS 12, MIS 10, MIS 8,
MIS 7, MIS 6, MIS 5d-c y MIS 4-3. Estas dataciones permiten, pues, relacionar la deposicidn edlica presente
en la Pitiusa mayor con unas condiciones ambientales frias y aridas y con un nivel del mar mas bajo que
el actual.

Los resultados obtenidos han permitido caracaterizar el registro sedimentario y ubicarla
cronoldgicamente desde el Pleistoceno Medio hasta el Pleistoceno Superior, lo que representa uno de los
registros sedimentarios pleistocenos mas completos de las Islas Baleares y del Mediterraneo occidental.
Adicionalmente permite abordar en el modelo de acumulacion de eolianitas ligado a lowstands y a los
efectos del espacio de acomodacidon o el marco fisiografico en el desarrollo y tipologia de eolianitas.

Palabras clave: Pleistoceno, OSL, sedimentacion edlica, nivel marino, processos aluviales, reconstruccion
paleoambiental, reconstruccion paleoclimatica, paleosuelos, Eivissa.






El registre sedimentari edlic del Plistocé litoral d’Eivissa

BLOC 1.INTRODUCCIO

Des de la primera meitat del segle XIX, el Quaternari s’"ha considerat com I'edat del gel,
fonamentalment perque la principal caracteristica d’aquesta época és la preséncia de
grans acumulacions de gel a I’hemisferi nord. Conseqliéncia dels periodes de
temperatures fredes i amb escasses precipitacions (glaciacions o estadis glacials) que tot
sovint eren seguits per periodes o estadis interglacials on les temperatures a les latituds
mitjanes i altes foren més elevades que les actuals (Reguant, 2005).

Les glaciacions del Plio — Quaternari (primerament descrites com a Glinz, Mindel, Riss i
Wurm) responen a diferents mecanismes de caracter astrondmic, oceanografic i
geodinamic. Tanmateix un dels principals agents o causes en la periodicitat de la
successié de periodes freds i calids, és la variabilitat o el canvi en el temps dels
parametres orbitals de la Terra, és a dir I’excentricitat, la inclinacié axial, la precisié de
I’0rbita terrestre i de la inclinacié de I'eix de la terra (Emiliani, 1955; Hays et al., 1976;
Shackleton i Opdyke, 1973). Entre d’altres, aquesta successio de periodes glacials i
interglacials es tradui en fluctuacions del nivell mari i amb un canvi de les condicions
climatiques i del paisatge.

El registre estratigrafic, permet fer una aproximacio a la reconstruccié de la historia de
la Terra durant el Plio — Quaternari, des de multiples perspectives i indicadors
(sedimentologia, paleontologia, isotops, etc.) i estudiar-ne I’evolucié climatica (Gracia et
al., 2001) o els processos que operaren (Onac et al., 2012). El registre sedimentari
Quaternari litoral esta caracteritzat per I'alternanca de diposits marins, dunes fossils,
diposits col-luvials, diposits al-luvials (Mckee i Ward, 1983) i paleosols entre d’altres; els
quals formen una complexa arquitectura estratigrafica que reflecteix I'alternanca dels
cicles glacials—interglacials, i la successié en paral-lel dels nivells de mar alts (highstands)
o més baixos (lowstands) de la corba eustatica, tant a escala regional com mundial
(Hearty, 1987; Bateman, 2012; Bateman i Murton, 2006; Chase et al., 2007; Hearty i
O’Leary, 2008; Andreucci et al., 2009 a, b).

Tradicionalment I'estudi del registre estratigrafic dels diposits quaternaris s’havia basat
en métodes de datacié dels sediments de forma indirecta. A partir dels anys 50, es
produeix un gran avang en les técniques de datacié absoluta paral-lelament I'extens
desenvolupament de la fisica atomica. L'aparicid de tres nous metodes de datacid
permeté ubicar cronologicament i amb consisténcia |’edat dels diposits, també la creacié
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d’un mapa crono-climatic, relativament fiable, (Stearns, 1967; Furundarena i Jiménez,
1998) i, de passada, aprofundir en el coneixement de la variabilitat climatica i les
fluctuacions del nivell mari durant el Plistocé: el C'# possibilita datar periodes posteriors
a 40.000 BP; el Potassi /Argd permet datar mostres oceaniques i volcaniques més
antigues i amb el sistema d’0*8/0% es caracteritza les variacions de la temperatura
global del planeta, a partir tant dels sediments marins profunds com de testimonis de
les acumulacions de gel present als casquets polars.

Avui per avui, les possibilitats de les tecniques de datacié han millorat substancialment,
se n’han desenvolupat de noves (i.e. OSL a partir de feldspats) i, tot plegat, s’obren noves
vies de treball i d’analisi cronologica dels diposits Plio-Quaternaris. Aixi, per exemple, i
pel que fa a I'area insular que ens ocupa, val la pena de destacar la datacié absoluta per
luminescéencia (OSL) ja que es poden datar materials molt més antics que els que permet
el métode del C* (+ 60 ka) (Timar-Gabor et al., 2011). Per la seva banda, les datacions
radiomeétriques Th/U realitzades a espeleotemes freatics possibiliten I'obtencié de
estratigrafies del nivell mari tant de nivells marins per sobre com per sota del nivell
actual, (Ginés, 2000; 2012; Vesica, 2000; Onac, 2006; Tuccimei, 2006; Tuccimei et al.,
2012) i les técniques de magnetostratigrafia obren la porta a abordar aquells diposits
encara més antics que els que permeten datar les técniques abans esmentades (Nielsen
et al., 2004)

1.1 Objecte i ambit d’estudi

Les llles Balears representen una bona area d’estudi per avaluar 'empremta de les
fluctuacions climatiques durant el Quaternari perqué es consideren tectonicament
estables des del Plistoce i poc deformades (Sabat et al., 2011; Diaz de Neira, 2013), aixi
com per I'abundant presencia de diposits plistocens exposats al llarg de la costa (Fig.
1.1).

A diferencia de la resta de les illes Balears, a Eivissa —malgrat tenir noticia d’'un temps
enca de I'existéncia d’importants diposits eolics plistocens— el coneixement dels diposits
quaternaris litorals no compta amb un nombre suficient d’estudis de detall ni encara
menys d’una de sintesi regional. Aixi doncs, I'objectiu d’aquesta tesi és caracteritzar els
diposits eolics litorals del Plistocé d’Eivissa, mitjancant I’analisi estratigrafica,
sedimentologica i la determinacio de I'edat a partir de técniques de termoluminescéncia
(OSL). D’aquesta manera, podrem oferir, una sintesi regional dels diposits eolics
plistocens i el seu significat paleoclimatic.

1.2 Estructura de la tesi
La present tesi, esta organitzada en vuit blocs que formen el cos principal d’aquesta
memoria:

El primer bloc malda per definir els objectius i estructura de la tesi.
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El segon bloc descriu els métodes i tecniques emprades (i.e, descripcio sedimentologica,
mineralogia per difraccié de raigs X, quantificacié del contingut en carbonats, etc.).

El tercer bloc ubica la recerca en el marc dels estudis Quaternaris i presenta |'estat de la
glestid sobre els coneixement i les implicacions dels diposits d’eolianites quaternaries
a escala global i la mediterrania.

En el quart bloc es descriuen a escala regional les caracteristiques geografiques,
geologiques, climatologiques, hidrologiques de I'illa d’Eivissa.

En el cinque bloc es fa una descripcié amb la presentacid, jaciment a jaciment, dels
estudis en detall amb les analisis sedimentologiques, estratigrafiques i de composicié
dels diposits plistocens de l'illa d’Eivissa, també una taula resum de les datacions
obtingudes a cada localitat.

En el sisé bloc aborda la datacid per tecniques de luminiscéncia (OSL) i es presenta, per
una banda la cronologia de cada un dels jaciments, també les relacions amb la corba
eustatica de les llles Balears i els diferents estadis isotopics marins per al conjunt dels
diposits eivissencs.

En el sete bloc es fa una reflexid a partir dels resultats obtinguts i es planteja I’evolucid
paleoambiental i climatica d’Eivissa des del Plistoce Mitja al Plistoce Superior.

Finalment, en el vuite bloc, es presenten les principals conclusions a qué hem arribat, a
partir dels resultats i a la discussié dels mateixos.
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Figura 1.1. Vistes
panoramiques dels diposits
plistocens presents a diferents
localitats costaneres d’Eivissa.
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BLOC 2.METODE

2.1. Metode

El desenvolupament del present estudi s’ha desenvolupat en cinc fases, enllacades en el
temps (Fig. 2.1). La primera fase ha consistit en una revisié i recopilacié bibliografica, a
partir de la consulta de la base de dades de la Universitat de les llles Balears (UIB), la
Societat d’Historia Natural de les Illes Balears (SHNB) i la base de dades Scopus (Elsevier),
entre d’altres. La finalitat ha estat reunir els diferents treballs sobre els diposits
quaternaris del Plistocé d’Eivissa, estudis paleoclimatics especifics i globals, amb
especial atencié en els treballs relatius a la Mediterrania occidental. La segona fase fa
referéncia als diferents treballs de camp duts a terme durant els quatre anys
d’investigacié a l'area d’estudi. La tercera fase, compren tots els treballs i analisis
realitzats al laboratori, amb I'aplicacié6 de meétodes i técniques que es descriuen a
I'apartat metodologic. La quarta fase és la tasca realitzada al gabinet, que integra
I’analisi i preparacié de les dades resultants de les fases anteriors, disseny de columnes
i croquis estratigrafics, cartografia tematica i la discussid d’aquests. Finalment, la
cinquena fase consisteix en la sintesi i discussid dels resultats obtinguts als estadis
anteriors.

2.1.1 Treball de camp

S’han dut a terme deu campanyes de camp a l'illa d’Eivissa. L’objectiu principal de les
campanyes ha estat la localitzacid, descripcid i I'analisi estratigrafica i sedimentaria dels
diposits plistocens. Per aquesta rad, la primera tasca fou la creacié d’una guia de camp
amb la localitzacid de les possibles arees d’aflorament d’eolianites a partir del
reconeixement de la col-leccié de fotografies obliqlies del litoral de la Demarcacié de
Costes de les llles Balears, dels mapes geologics de Rangheard (1972) i de Garcia de
Domingo (2009), també de I'atles geomorfologic de sistemes dunars de la tesi doctoral
de Servera (1997) i d’altres fonts abordades al recull d’antecedents bibliografics.

La segona tasca consisti en el reconeixement dels afloraments plistocens al camp, la

cartografia de la seva localitzacid i extensid arreu de l'illa d’Eivissa. També, es procedi a
la identificacio, descripcid estratigrafica i sedimentologica dels nivells i facies observats
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a cada localitat, a partir del metode establert per Graham, (1988) i Stow, (2005); resulten
en la realitzacié de 231 columnes estratigrafiques, 25 esquemes geologics i I'analisi de
les direccions de flux eolic dels cossos dunars, per derivar-ne les direccions
predominants del vent en el passat (Fig 2.2.).

La tercera tasca fou la recollida de mostres dels nivells estratigrafics considerats com els
més representatius per dur a terme les datacions OSL, les analisis de composicid,
mineralologiques, etc. seguint les pautes de Graham, 1988. També es recolli macrofauna
fossil, tant marina com continental, de tots els nivells que fou possible, per a la seva
identificacié taxonomica. Tasca en que forem assistits pel Doctor Guillem X. Pons i el Dr.
Damia Vicens del Departament de Ciencies de la Universitat de les Illes Balears i de la
Societat d’Historia Natural de Balears, respectivament.

Es recolliren un total de 234 mostres d’aproximadament 1 kg de material per a la
caracteritzacié textural i mineralogica del sediments. Cada mostra es desa en una bossa
de plastic tot marcant el codi corresponent a la columna i nivell d’origen (Fig. 2.3.).

També, es recolliren 25 mostres de roca d’uns 5 kg, les quals foren embolicades per
multiples capes de plastic obscuriopac, segellades i marcades amb el corresponent codi.
Amb aquestes mostres es realitzaren les datacions de terminoluminiscéncia (OSL), al
Laboratory of Luminescence dating and Dosimetry of Babes-Bolyai University, Cluj-
Napoca (Romania). El metode de la datacid absoluta OSL, s’explica en més detall al bloc
5 de la present memoria.
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Figura 2.1 Esquema metodologic del treball d’investigacio.
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Figura 2.2. Model de fitxa utilitzat al camp per a I'aixecament de columnes estratigrafiques.
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Figura 2.3. Model de fitxa utilitzat al camp per a la identificacio de mostres i aixecament de
columnes estratigrafiques.
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2.1.2 Laboratori

Les mostres per a I’analisi de textura i composicid es rentaren amb aigua destil-lada per
tal d’eliminar les sals. Amb posterioritat, les mostres es deixaren assecar a temperatura
ambient, per passar, finalment, un cicle de 24 hores dins I'estufa a 105 °C (McManus,
1988; Blair i McPherson, 1994).

En segon lloc, es rentaren les mostres amb una solucié d’acid clorhidric rebaixat al 10%
amb I'objectiu de realgar el limit entre grans. A continuacio, es talla una porcié de cada
mostra, amb unes dimensions de 0,5 per 0,5 mm. Aquestes peces s’estudiaren al
microscopi optic (NATIONAL Digital Microscope) que, juntament amb el programari
d’analisi d’imatges Moticlmages Plus 2.0 i el d’analisi digital d’imatges Imagl.ink,
permeten la medicid dels parametres de calibre de gra (mostreig de 20 grans per foto i
calcul de la mitjana de I'eix major) i la determinacié de la composicié (categories:
bioclasts, litoclasts o altres) (Fig.2.4.A i B).

Per altra banda, la part sobrant de les mostres es molgué a un morter amb una massa
de ceramica fins a obtenir una pols fina i homogenia. Després es passa la mostra
resultant per un sedas (< 63 um). Tot seguint les pautes de Hardy i Tucker, (1988), una
submostra representativa de cada mostra es col-loca en un porta-mostres intentant que
quedés un gruix uniforme, per tal d’evitar I'orientacid preferent dels cristalls, per
després obtenir la composici6 mineraldogica de cada mostra, per mitja de la
difractometria de raigs-X mitjancant un aparell Siemens D-5000 X (Fig. 2.4 A i 2.5).
utilitzant radiacié Cu Ka. Els patrons de difraccio foren registrats des de 3° fins a 65° 26
en intervals de 0,03° cada 0,3 segons a 25°C de temperatura ambiental i compilats en
arxius digitals per al posterior analisi. Amb el programari X-Powder v.2010.01.09 es
realitza un analisi semi-quantitatiu utilitzant la base de dades Difdata (Downs i Hall-
Wallace, 2003). Del sobrant de les mostres, se n’utilitzaren 20 gr, per calcular el
percentatge de carbonats per calcimetria mitjancant calcimetre de Bernard i comparar-
ho amb els resultats de les analisis semiquantitatives realitzades mitjangant la DRX.

La determinacié dels colors, tant dels nivells dunars com dels paleosols, es realitza
comparant una mostra de sediments amb la taula de colors Munsell ® Soil Color Chart
(2000) i assignant el codi de referéncia més semblant.

Figura 2.4.A) Microscopi optic utilitzat per mesurar el parametre de mida de gra. (Dreta)
Fotografia de I'aparell de Difraccid de Raigs X, Diffraktometer SIEMENS D-5000, utilitzat per
mesurar la composicio mineralogica dels sediments plistocens.
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2.1.3 Treball de gabinet

Aquest apartat malda per descriure les tasques dutes a terme al gabinet que abasten la
recopilaciod bibliografica i les analisis dels resultats.

Cal destacar aqui alguns dels metodes utilitzats, com el reconeixement a partir de la
fotografia aéria, fotografia obliqua i mapes geologics (1:25000) de les zones amb diposits
del Plistoce; el refinament dels esquemes i les columnes estratigrafiques, a partir de la
digitalitzacid per Corel Draw 12.0; les analisis de les dades que en resulten, tant del
treball de camp, com dels resultats de les dades de composicid, sedimentologiques i
estratigrafiques i, finalment, el tractament i analisi de les direccions de migracid de les
dunes fossils, representats a través dels programaris especifics Roseta i Estereonet.

Per realitzar I'analisi dels dip0Osits plistocens, s’han diferenciat els nivells de les columnes
sedimentaries en facies (capa sedimentaria a la qual s’atribueix I'accié d’un procés
d’acumulacié) segons la seva litologia, granulometria, estructures sedimentaries i les
caracteristiques dels fossils. Les facies s’han codificat segons la nomenclatura
d’Andreucci et al., (2009a; 2010; 2014). Aixi doncs cada facies s’ha designat amb una
combinacié de lletres que resumeixen la textura, el tipus de matriu de la roca
sedimentaria o les estructures internes: S= Gresos, C= Bretxa, P= Paleosols), mida de gra
(c= codols, e= arena de gra mitja a gruixut, h= arena de gra fi a mitja), estructures
sedimentaries (I= laminar, p= estructura subhoritzontal, n= massiu, t= estructura
encreuada, u= estructura encreuada de baix angle, g= granoclassificats), caracteristiques
biogéniques (f= altament fossilifers, r= bioturbades) i la composicié principal (s= llim, m=
argiles, a= arena).

Els criteris que hem utilitzat per identificar les superficies de delimitacié han estat els
canvis sobtats de facies i la seva extensié lateral a escala de I'aflorament. Les principals
unitats han estat definides a partir de les caracteristiques de les facies, la seva disposicié
o arquitectura, associacions de facies (geometria i cossos sedimentaris), preséncia de
paleosols i per les caracteristiques de les superficies de contacte.
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Figura 2.4 B): Exemple de la mesura dels parametres de la composicié i mida de gra, a partir de
les imatges obtingudes del microscopic optic amb el programari d’analisi d’imatges
Moticlmages Plus 2.0, i analitzades amb el programari d’analisi digital d’imatges ImageJ.ink.
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Figura 2.5. Exemple dels resultats obtinguts amb el Difractor de Raigs X, utilitzat per a
caracteritzacio de la composicié mineralogica.
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BLOC 3: MARC TEORIC

3.1 Els temps Quaternaris

El Quaternari representa el periode geoldgic més recent en la historia de la Terra
(Reguant, 2005). Tot i la seva brevetat, el Quaternari és, sens dubte, una etapa rellevant
dins de I'escala geoldgica. No només perque és el periode que es relaciona amb els
episodis de les glaciacions — amb els seus importants registres estratigrafics,
paleoclimatics i paleontologics — sind també perque és el moment en que apareix el
génere Homo.

Una glaciacié és un periode de llarga durada caracteritzat per baixes temperatures a
nivell global del qual en resulta, I'expansié del gel continental als casquets polars i també
I'avanc¢ de les glaceres als continents. Gracies als estudis realitzats a sondejos de
sediments marins profunds durant la segona meitat dels anys setanta i la primera dels
vuitanta, s’ha constatat la successié de 103 fluctuacions climatiques durant el
Quaternari (Fig. 3.1), amb els seus corresponents periodes glacials (Shackleton i Opyke,
1977; Shackleton et al., 1990).

Les causes de les glaciacions poden ser multiples. Tanmateix, existeix cert consens a
proposit del paper que juguen diferents factors com la composicié de I'atmosfera, els
canvis en I'Orbita terrestre, la dinamica de les plaques tectoniques i el seu efecte sobre
la situacid relativa i la quantitat d’escorca terrestre i oceanica a la superficie de la Terra,
les variacions de I'activitat solar, la dinamica orbital del sistema Terra—Lluna i I'impacte
de meteorits de grans dimensions o el de les erupcions volcaniques (Masselink i Hughes,
1997; Lowe i Walker, 2015).

L'abast cronologic del Quaternari, des de la seva acceptaci6 com a periode
cronostratigrafic, ha estat motiu de multiples debats (Reguant i Brusi, 2003). Perque un
periode de temps adquireixi validesa cronostratigrafica o geocronologica, ha de ser
admes per la International Commission on Stratigraphy (1CS) i s’"ha de definir una localitat
amb una seqiiéncia de referéncia —Global Stratotype Section and Point (GSSP)— de limits
inferiors i superiors clars. Finalment, aquesta ha de ser ratificada oficialment per la
Internacional Union of Geological Sciences (IUGS). No fou fins I'agost de 2007, al Congrés
Internacional International Union for Quaternary Research (INQUA) celebrat a Cairns
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(Australia), quan el Quaternari fou definitivament acceptat com a periode amb entitat
propia, establint-se el 29 de juny del 2009, per la IUGS, I'inici oficial del Quaternari als
2,588 Ma (Bardaji et al., 2009; Gibbard et al., 2010; Cohen i Gibbard, 2011).

3.1.1 Els temps Quaternaris: problematica en la definicio i I’abast cronologic

A finals del segle XVIII, el geoleg italia Giovanni Arduino (1714-1795) elabora la primera
classificacié dels temps geologics, dividint la historia de la Terra en quatre ordres:
Primari, Secundari, Terciari i Quaternari (Vai et al., 2007). No va ser fins al segle XIX quan
Desnoyers (1829) aplica el terme Quaternari per descriure uns diposits de la conca del
Sena més recents que els considerats terciaris (Bardaji et al., 2000, 2009; Lower i Walker,
1997). Posteriorment Lyell el 1839, aprofundi en el tema i introdui els termes Plistoce i
Holoce com a subdivisions del Quaternari (Nilsson, 1983; Bardaji et al., 2000; Gibbard i
Von Kolfschaten, 2004; Bardaji et al., 2009; McGowran et al., 2009). Aixi doncs, avui per
avui, s'Tanomena Quaternari a la darrera subdivisid de I'escala de temps geologic que
abasta dels 2,6 ka fins a 'actualitat (Lowe i Walker, 1997; Gibbard et al., 2010; Cohen i
Gibbard, 2011).

Des del s. XIX, existeix un debat intens a I’entorn de I'estatus i dels limits del Quaternari
a I'escala cronostratigrafica global. En el 18% Congrés Geolodgic Internacional celebrat a
Londres el 1948, es proposaren una serie de recomanacions per a la definicié del limit
Plio-Plistoce. Entre d’altres que en el registre estratigrafic haurien de donar-se
clarament canvis faunistics que indiquessin un canvi climatic o bé altres criteris que
fossin evidéncies clares del canvi climatic tant a ambients marins com terrestres, amb
independéncia de la seva latitud geografica (Nilsson, 1983; Valdeolmillos, 2004).

Tanmateix, el debat per establir el limit Plioce-Plistoce segui fins el 2007, quan el
Quaternari fou acceptat com a periode amb entitat propia al Congrés de la Internacional
Union for Quaternary Research (INQUA) celebrat a Cairns (Australia) i posteriorment
ratificat al 33" International Geological Congres (Oslo, 2008). Amb I'acceptacié de la
seccié de Vrica (Italia) com a GSSP (Global Stratotype and Point) el limit Plioce-Plistoce
s’ubicava en 1,8 milions d’anys abans del present (BP), (Lowe i Walker, 1997; Bardaji et
al., 2000; Head et al., 2008). No obstant aix0, al 29 de juny del 2009 aquest limit fou
modificat arran de I’'acceptaciéo com a GSSP de la seccié del Monte de San Nicola, també
del sud d’Italia (Rio et al., 1994, 1998; Cohen i Gibbard, 2011). Aquest inici s’accepta
oficialment i fou adoptat per la Internacional Union of Geological Sciences (1UGS) i, avalat
per la subcomissid d’estratigrafia del Quaternari Internacional Comission on
Stratigraphy (ICS), seguint com a criteri fonamental la posicié dins de I'escala
paleomagneética, donat que el paleomagnetisme esta present en qualsevol tipus de roca
o sediments.

L’escala paleomagneética, és de les poques escales que es considera sincronica i global
(Shackleton i Opdyke, 1973; Imbrie et al., 1984). Aixi les coses el punt de partida del
Quaternari s’ubica a la inversié Gauss — Matuyama (2,5 Ma). De més a més, I'escala
paleomagnetica presenta una bona correlaciéo amb I'escala isotopica MIS 103 (Marine
Isotopic Stage). Aquesta darrera, fa referencia als periodes alternatius de fred/calor que
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queden registrats o que controlen la proporcid dels isotops estables 0'8/0%¢ en els
sediments dels sondejos oceanics profunds (Shackelton et al., 1990; Ortiz, 2000).

Aixi doncs, l'inici del Quaternari es fixa als 2,58 Ma a partir dels primers indicis de
refredament a la Mediterrania, que tingueren lloc entre els 2,8 Ma i els 2,5 Ma (Head et
al., 2008a) i que implicaren I'aparicié de la primera evidéncia de fauna marina d’aiglies
fredes o de distribucié més septentrional (Neogloboquadrina atlantica) que es registra
als sediments marins fa 2,5 — 2,7 Ma.

A escala global entre els 2,8 Maiels 2,4 Ma ocorregueren una série de canvis progressius
i fonamentals al sistema climatic de la Terra (EPICA, 2006; Head et al., 2008), d’entre els
quals cal destacar:

- Glaciacid sincronica a Groenlandia, Escandinavia i al Nord d’America (2,7 Ma).
- Tancament definitiu de I'lstme de Panama (2,7 Ma).

- Canvi del tipus de vegetacid a Europa central, de subtropical a Boreal (2,7 Ma).
- Expansio de les glaceres continentals (2,6 Ma).

- Inici de la sedimentacié de les seqliencies de loess al Nord de Xina (2,6 Ma).

- Aparicio del genere “Homo” (2,6-2,45 Ma).

- Aparicio dels grans ruminants moderns al Nord d’Eurasia (2,6 Ma).

De més a més, a I’hemisferi nord s’observen un major nombre d’indicis i evidencies d’un
refredament més intens entre els 2,5 i els 2,7 Ma.

Tanmateix les oscil-lacions d’episodis calids i freds no sén el fet més remarcable que
diferencia el periode Quaternari d’altres periodes geologics. El que és realment
diagnostic o exclusiu és la sincronitzaciéd de la intensitat dels periodes freds amb
I'amplitud i freqiéncia dels cicles orbitals terrestres (Imbrie et al., 1984; Shackleton et
al., 1990; Imbrie et al., 1993; Lowe i Walker, 1997), que s’explicaran en detall més
endavant en la present memoria.

3.1.2 Subdivisions del Quaternari

L’inici de les investigacions dels sediments oceanics profunds (Emiliani, 1955; Shackleton
i Opdyke, 1977; Shackleton et al., 1990) suposa un primer pas per a I’establiment d’una
escala cronostratigrafica global detallada del Quaternari, ja que les seqiiéncies
sedimentaries marines dels fons dels oceans es consideren continues i practicament
identiques arreu del moén (Lowe i Walker, 1997; Cohen i Gibbard, 2011). Juntament amb
els estudis faunistics (Helmens, 2014) i magnetostratigrafics permeteren establir una
cronologia de les diferents fluctuacions climatiques caracteristiques del Quaternari.
Fluctuacions que es correlacionaren amb els canvis dels parametres orbitals terrestres
(Imbrie et al., 1984; Emiliani, 1955; Imbrie et al., 1993; Bender, 2013). A partir
d’aquestes informacions, la International Commission on Stratigraphy (ICS) dividi el
Quaternari en dues epoques: el Plistoce i I'Holoce. El limit entre aquestes eépoques
s’ubica als 11,7 ka, data que es correspon amb I’evidencia del rapid escalfament associat
al final del Younger-Dryas MIS 1 (Walker et al; 2009a) (Fig. 3.1).
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32



El registre sedimentari edlic del Plistocé litoral d’Eivissa

3.1.2.1 El Plistoce

El Plistoce (del grec Pleistos i Kainos “més que recent”) (Reguant, 2005), és el periode del
Cenozoic que abraca des de finals del Plioce (2,588 Ma) fins a principis de I'Holocé. Esta
subdividit en tres pisos: el Plistoce Inferior (2,588-0,781 Ma), el Plistocé Mitja (781-127
ka) i el Plistoce Superior (127-11,7 ka).

El Plistoce Inferior es subdivideix, a la vegada, en dues edats: el Gelasia i el Calabria. El
Gelasia comenga fa 2,588 Ma coincidint amb la inversié magnética Gauss/Matuyama.
Per altra banda, el Calabria es fixa als 1,806 Ma, a la seccid de Vrica (Italia) (Bardaji et
al., 2009), tot coincidint amb I'esdeveniment de polaritat normal Olduvai de I'escala
paleomagnetica.

El Plistoce Mitja, fixa el seu comengcament als 0,78 Ma, coincidint amb la inversid
magneética Matuyama / Brunhes, moment en qué es produi una glaciacié de les més
importants del Quaternari. Addicionalment, entre el transit del Plistocé Inferior al
Plistocé Mitja ocorregueren una série de canvis importants a la Terra (Head et al.,
2008b), fonamentalment canvis de tipus climatics que es traduiren en un augment
progressiu en el volum total del gel i un increment dels diposits de Loess al nord
d’Eurasia entre els 1,25 Ma i 0,7 Ma. Aquest moment coincideix amb I'aparicié de
I’Homo antecessor i el moment en que I'ésser huma comenca a controlar el foc (Bardaji
i Zazo, 2009).

El Plistoce Superior arrenca després de la penultima gran glaciacid, coincidint amb l'inici
del darrer periode Interglacial, ara fa 127,2 ka.

3.1.2.2 L’Holocé

L'Holocé (del grec Holos i Kainos: “completament, totalment recent”), correspon a
I’época més moderna del Quaternari i és el darrer periode de I'era Cenozoica, abracant
dels 11,7 ka fins als nostres dies (Reguant, 2005). Aquest periode es troba subdividit en
dos pisos: I'Holocé Inferior i I'Holocé Superior. De forma general, correspon a |'época
actual, marcat pels darrers indicis de I'escalfament global des del final de I'esdeveniment
fred del Younger Dryas.

En realitat, doncs, I'Holocé és I'estadi interglacial actual que comencga fa poc més de
10.000 anys, tot i que es pot associar al conjunt d’estadis glacials i interglacials que
formen el Plistoce. Des d’aquest punt de vista alguns autors han suggerit que tot el
Quaternari es podria anomenar Plistocé (Lowe i Walker, 1997; Reguant, 2005).

3.1.2.3 ’antropocé

El terme “Antropoce” (derivat del grec anthrépos: ésser huma i Kainos, nou), proposat
per Crutzen i Stoermer (2000), s’utilitza tot sovint i de cada cop més per referir-se a
I'interval de temps actual en que el clima de la Terra i molts processos geologics (que
van des de I'erosié i el transport dels sediments a I'elevacié del nivell mari) han estat i

33



Laura del Valle Villalonga

segueixen, afectats i alterats per les activitats humanes d’una forma significativa (Lowe
i Walker, 2015).

Aquests efectes antropogenics s’han anat incrementant des de la Revolucié Industrial al
nord d’Europa i s’han traduit en canvis marcats, no només pel que fa al clima global, sind
també pel que toca als processos terrestres i a d’altres aspectes del medi tost més
biofisics (Steffen et al., 2011 in: Lowe i Walker, 2015; Rosenzweig et al., 2008). En aquest
sentit, existeix un corrent d’opinié dins de la comunitat geologica i geomorfologica, i és
gue aquest impacte huma accelerat pot quedar reflectit en les seqliéncies
estratigrafiques recents i que poden distingir-se de les condicions naturals de “fons”
(Lowe i Walker, 2015).

3.1.3 La variabilitat climatica durant els temps Quaternaris: causes

Com s’ha esmentat anteriorment, el Quaternari es caracteritza per les fluctuacions
climatiques ocorregudes durant els darrers 2,58 Ma, han resultat en I'alternanca dels
periodes glacials i interglacials i que han donat lloc a variacions del nivell de la mar.
Deixant de banda els canvis climatics naturals (Goodess, 1992 in: Frigola, 2012) i
assumint que la configuracid de continents i oceans durant el darrer milié d’anys no ha
canviat, la major part de la variabilitat climatica d’alta freqiiéncia del planeta (de 10* a
10° anys) esta generada per oscil-lacions periddiques i quasi periddiques en els
parametres orbitals de la terra. Son els coneguts cicles de Milankovitch (Imbrie et al.,
1992; Lisiecki i Raymo, 2007) que afecten la quantitat i la distribucié de I'energia solar
incident a la superficie terrestre (Hays et al., 1976).

Per tant, les variacions climatiques (cicles glacials i interglacials) son el producte dels
canvis en la quantitat i distribucié de la radiacid solar rebuda i retinguda pel sistema
Terra (Masselink i Hughes, 1997; Cuadrat i Pita, 2004; Ortiz, 2000) i depenen de tres
elements que tenen un caracter periodic (Fig. 3.2):

a) La precessio dels equinoccis, entesa com la variacié de la inclinacié de I'eix de
rotacié de la terra a causa de I'atraccié gravitatoria que exerceixen el Sol i la Llunai els
canvis en la direccid de I'eix que provoca un cos que gira sobre si mateix. La seva ciclicitat
s’ha estimat en 23 ka.

b) L'obligiiitat és la variacié de I'angle d’inclinacid , entre 22,1° i 24,5°, de I'eix de
rotacié de la Terra respecte al pla de la seva orbita al voltant del Sol. El seu cicle s’estima
en 41 ka.

i c) L'excentricitat de I’orbita. Aquesta és la variacio de la forma de I'orbita el-liptica
de la Terra al voltant del Sol a causa de les influéncies gravitatories dels planetesila seva
ciclitat correspon als 96 ka (Hays et al., 1976; Imbrie et al., 2011).

Amb posterioritat s’han realitzat altres estudis encaminats a esbrinar els factors que

provoquen la regularitat i freqiéncia d’aquestes oscil-lacions climatiques i la seva
vinculacié amb els cicles glacials (Imbrie et al., 1984, 1993; 2011; Shackleton et al., 1990;
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Lowe i Walker, 1997, 2015; Masselink i Hughes, 1997; Raymo, 1997; Huybers i Wunsch,
2005; Liu et al., 2009; Lisiecki, 2010; Bender, 2013).

Aixi, per exemple, a partir de I'analisi d’isotops de I'oxigen 08/0% en closques de
foraminifers recuperats en testimonis de sediments marins profunds mostren unes
oscil-lacions que presenten ciclicitats similars a les estimades per la teoria de
Milankovitch. Aquest fet permetré a afirmar que les variacions en la insolacié degudes
als moviments orbitals de la Terra exercien un control directe sobre el clima del planeta
(Frigola, 2012; Hao et al., 2012). Ara bé, els factors astronomics no sén suficients per
explicar tots els canvis climatics registrats durant el Quaternari. De fet, aquesta teoria
no explica les raons per les quals les transicions entre els periodes glacials i interglacials
son rapides, mentre que les transicions interglacial—glacial sén més graduals. Tampoc
no permet desentrellar el perque les glaciacions no sempre coincideixen amb els maxims
d’insolacio, (Berger, 1977; 1988; 1990; Fairbanks, 1989; Broecker et al., 2010).
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Figura 3.2. Cicles de Milankovitch (Modificat de Conec, 2012; Vera, 1994 i Imbrie et al., 1984).
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Per tant, es fa necessari identificar altres mecanismes que intervinguin en la modulacid
dels canvis climatics. De fet, existeixen altres factors, mecanismes interns del propi
sistema climatic que juguen un paper molt important en la relacié ocea-atmosfera i que
poden ampliar els efectes dels factors astronomics, tot generant-se processos de
retroalimentacié (Saltzman et al., 1984; Gildor i Tziperman, 2000; Ortiz, 2000; Duplessy
et al., 2005; Toggweiler, 2008). Un d’aquests mecanismes sembla estar associat a les
oscil-lacions en la concentracié del CO; o CHs atmosféric (Ahn i Brook, 2008; Loulergue
et al., 2008; Luthi et al., 2008; Suwa i Bender, 2008; Zazo, 2006). Segons Helmens (2014),
la concentracié de CO; és més alta en epoques interglacials i aquest fenomen pot ser
causat pel fet que durant aquestes epoques es donen les condicions ideals per a la
proliferacié de la fauna i la flora. Per contra, durant els periodes freds s’han observat
nivells inferiors de CO; atmosféric (Lowe i Walker, 1997; Ahn i Brook, 2008; Lithi et al.,
2008).

Un altre factor intern soén les erupcions volcaniques. Aquestes poden emetre cendres i
gasos rics en composts de sofre a I'atmosfera. El dioxid de sofre (SOz) es pot combinar
amb aigua per produir gotetes minuscules (aerosols) d’acid sulfuric, que reflecteixen la
llum solar de tornada a I'espai. Les grans erupcions, les de caracter massiu, poden arribar
a I'estratosfera mitjana (ca. 30 quilometres d’altitud) i els aerosols es poden estendre al
voltant del planeta i provocar el refredament de la Terra durant 1 o 2 anys. Gradualment
la precipitacié trauria aquests aerosols de I'atmosfera. La magnitud d‘aquest procés pot
avaluar-se gracies a esdeveniments recents. Aixi per exemples, I’erupcié del Chichon el
1982 (Mexic) o I'erupcié del Pinatubo el 1991 (Filipines) (D’Argenio et al., 2004 ) forcaren
que la temperatura global de la superficie disminuis mig grau arran de la reflexié de la
radiacié solar general, la qual s’estima disminui en un 5% (DCIDOB, 1998).

Per altra banda, la circulacié termohalina (Fig. 3.3) i la seva influéncia en la redistribucié
global d’energia és ben coneguda (Broecker i Denton, 1989). Per tant, canvis en la
circulacié termohalina, també haurien pogut exercir un paper fonamental en les
transicions climatiques del cicle de 100 ka (Stocker, 1996; Frigola, 2012). Per exemple
Schneider i Schmittner (2006), relacionaren factors tectonics, com el tancament de
I'istme de Panama fa uns 3 Ma, amb la circulacié termohalina i expliquen com fou
afavorida la transferencia de calor de les zones excedentaries (Corrent del Golf) cap a
les zones deficitaries (Atlantic nord).

Finalment cal esmentar que existeixen altres factors externs, com és el cas de les
variacions solars. El Sol, és la font d’energia per al sistema climatic de la Terra. Encara
gue la produccié d’energia del Sol sembla constant des d’un punt de vista diari, els petits
canvis durant un llarg periode de temps, poden conduir a canvis climatics (DCIDOB,
1998).

3.1.4 La variabilitat climatica durant els temps Quaternaris: efectes

Sén multiples els efectes de la variabilitat climatica durant els temps Quaternaris, pero
sens dubte, les manifestacions més espectaculars foren I'avanc i el retrocés periodic dels
casquets de gel i les glaceres de les regions de les latituds mitjanes i altes (Black, 1974;
Lowe i Walker, 1997), també I'expansio o la disminucié de les arees afectades pels
processos periglacials. Un altre efecte, fou el canvi de la posicio latitudinal

36



El registre sedimentari edlic del Plistocé litoral d’Eivissa

Ocea
Atlantic

Figura 3.3. Circulacio termohalina simplificada (Modificat de Rahmstorf, 2006).

dels marges dels deserts i les sabanes, segons |'abast i la magnitud dels periodes
d’aridesa o els periodes humits. A més a més, els régims dels rius variaven bruscament,
el nivell de la mar ascendia i descendia fins als 150 m respecte el nivell actual i la
vegetacio i la fauna es veia obligada a migrar i/o adaptar-se com a resposta a l'estrés i
els canvis ambientals (Lowe i Walker, 1997). També es produiren, a escala global, canvis
en els processos d’alteracié de les roques i de formacid de sols, canvis en les
temperatures i en les precipitacions (Lowe i Walker, 1997).

3.1.4.1 Efectes sobre el nivell mari

Un dels principals efectes de la variabilitat climatica sén les variacions eustatiques (Coe,
2003). Existeixen multiples treballs de capcalera sobre els controls que modifiquen els
nivells eustatics (Fairbridge, 1961; Guilcher, 1969; Mérner, 1983; Pirazzoli, 1987, 1996;
Stanley, 1995; Zazo, 1999) la majoria de la regié mediterrania. Segons Masselink i
Hughes (1997) sén diverses les causes que provoquen canvis en el nivell mari, tot i que,
hom pot distingir dos grans grups: causes globals, regionals i/o locals.

D’entre de les causes globals, una de les principals causes de les fluctuacions del nivell
mari, son les relacionades amb la variacid en el volum de les masses d’aigua oceaniques
(Church et al., 2010). Aquest fet, és sincronic arreu del mén i s"anomena eustasia.

Un dels principals mecanismes que produeix canvis en el nivell de la mar, son les
variacions en el volum de les aiglies oceaniques a causa del balang entre les aiglies de
I'ocea i les immobilitzades en forma de gel en zones continentals. El canvi de nivell mari
associat en aquest procés es coneix com glacioeustasia (Morner, 1983; Ginés, 2000).
Durant els periodes freds (époques glacials), I'aigua dels oceans es transfereix
progressivament als continents a través de les precipitacions en forma de neu,
s’acumula tot formant casquets glacials i en conseqiiencia davalla el nivell mari. En canvi,
durant els periodes calids (época interglacial) ocorre el procés contrari, el gel es desglaca
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i es transfereix als oceans en forma liquida, tot resultant en un augment del nivell mari
(Nilsson, 1983).

Encara que la quantitat d’aigua dels oceans es mantingués constant, el nivell mari pot
variar, a causa de les variacions en la temperatura de I'aigua i per la pressié baromeétrica.
En altres paraules, si I'aigua augmenta de temperatura ocupa un major volum;
contrariament, si es produeix una disminucié de la temperatura, el volum de l'aigua
disminuira. Aquest fenomen es coneix com expansid térmica (Masselink i Hughes, 1997).
Ara bé, també s’ha de tenir en compte que el nivell mari no es troba a la mateixa cota
en les diferents regions del globus. Circumstancia que respon a rad de la forma no
esférica del geoide (Reguant, 2005), és a dir, el geoide s’esta deformant i ajustant als
diferents canvis rotacionals i gravitacionals (Ginés, 2000).

La isostasia és la condicié d’equilibri que presenta la superficie terrestre a causa de la
diferéncia de densitat entre la litosfera i I’astenosfera. Els canvis isostatics representen
les principals causes regionals de canvis en el nivell mari. Essencialment se’n diferencien
dos tipus: la glacio-isostasia i la hidro-isostasia.

La glacio-isostasia, és el reajustament isostatic de la crosta terrestre a causa de la
carrega i descarrega de les capes de gel (Morner, 1983, 1987). Les capes de gel, arad de
la seva gran potencia provoquen una depressio de la superficie, perd quan es desglacen
la superficie té tendéencia a recuperar la posicid inicial. Aquest fenomen rep el nom de
Rebot isostatic. Aquests moviments sdn molt lents arran de la rigidesa dels materials de
la crosta terrestre (Masselink i Hughes, 1997).

En canvi, la hidro-isostasia es produeix durant el procés de desgel posterior a una
glaciaciéd, moment en el qual hi ha una gran quantitat d’aigua que es transfereix des dels
casquets glacials cap als vasos oceanics. Aquest increment en el volum d’aigua liquida
provoca una depressid isostatica de la litosfera en les arees oceaniques i un aixecament
de les arees continentals. Aquests moviments verticals de la litosfera causats per les
variacions en la carrega hidrostatica s’Tanomenen moviments hidrostatics (Pallas, 1996).
A més a més, la carrega d’aigua que suporten les plataformes marines no és uniforme,
pel fet que la zona més profunda experimenta una pressio superior que la part menys
profunda de les zones costaneres cap a la costa, resultant en un enfonsament de la zona
més profunda i un aixecament de la zona menys profunda (Chappell et al., 1982). La
conseqliencia, un descens del nivell de la mar (Lambeck, 1993).

D’entre les causes locals les principals son: els fenomens tectonics i la subsidencia. A
escala local, I'activitat tectonica, pot provocar variacions en el gruix de la litosfera
(aixecament tectonic) elevant part de l'escorca terrestre. Normalment, aquests
moviments sén continus i progressius al llarg del temps, pero de vegades sén moviments
sobtats associats a I'activitat sismica. L'extrem oposat és la subsidencia. Aquest
consisteix en un moviment de la litosfera quan és sotmesa a extensio, tot produint un
enfonsament de la superficie terrestre i la compactacid dels sediments (Masselink i
Hughes, 1997) i la conseqiient disminucié de la poténcia de capa. La subsidéncia també
pot donar-se per I'extraccio d’aiglies subterranies, petroli o gas, per la compactacié del
sediments associat al descens del nivell freatic (Pallas, 1996).

38



El registre sedimentari edlic del Plistocé litoral d’Eivissa

3.1.4.2 Efectes sobre el relleu i els paisatges

El modelat terrestre adquireix diferents aspectes segons la influencia del medi biofisic
en que evoluciona, els condicionants estructurals, el tipus de roca i especialment el clima
en marquen els principals atributs. Aixi doncs, les variacions climatiques del Quaternari,
caracteritzades per l'alternanga de periodes glacials i interglacials, han tingut efectes
geomorfics significatius (Gracia et al., 2001), fins al punt que molts dels relleus actuals
sén heretats de paleoclimes i processos anteriors (Gutiérrez-Elorza, 2001).

Aixi, a quasi bé totes les arees geografiques és possible trobar formes heretades que no
es corresponen al modelat actual o dominant al seu context ambiental. Aquestes formes
heretades son el testimoni d'époques anteriors en que van ser llavorades en altres
condicions climatiques diferents de les actuals i per altres agents i/o processos. Alguns
exemples en sén els llacs de represament morrenic, els circs i les amplies valls glacials
qgue es formaren en periodes glacials i que avui es troben en arees on no hi ha glaceres.
O bé, en referéncia als periodes interglacials, els diposits i les formacions superficials
com ara platges i/o nivells marins transgressius, paleosols i crostes ferruginoses (Bidel,
1950; 1977) o calcaries.

Pel que fa a les costes, com a resultat dels canvis climatics i en especial de I'ascens-
descens del nivell mari, hom pot trobar des de linies de costa fossils (i.e. platges,
cherniers, diposits de blocs, etc.) o diferents entalladures a les parets dels penya-segats
(Hearty i Kindler, 1995; Vézina et al., 1999; Murray i Wallace, 2002; Coe, 2003; Trenhaile,
2001). Algunes d’aquestes geoformes s’han ubicat cronologicament mitjancant
metodes de datacié absoluta, d’altres es poden enquadrar dins un periode de temps
determinat per datacié relativa. El principal problema que presenten, és la possibilitat
d’haver estat retreballades en diferents moments a causa de les multiples fluctuacions
marines (Gracia et al., 2001). L’alcada que registren aquestes formes permet coneixer,
de manera aproximada, la posicié de les antigues linies de costa i establir el rang vertical
d’oscil-lacié del nivell de la mar (Lowe i Walker, 1997, 2015). En general, els diposits de
les coves costaneres resulten de gran interes cronologic i paleoclimatic (Ginés i Gines,
1986; 1995; Gines et al., 2001; Tuccimei et al., 2000). L'existéncia d’espeleotemes
d’origen subaquatic, relacionats amb antigues cotes d’estabilitzacié de la superficie de
les aiglies freatiques, les quals han estat al seu torn controlades per les fluctuacions
eustatiques de la Mediterrania (Gines et al., 2001) permet obtenir la cronologia
d’aquestes variacions eustatiques.

En paral-lel, el registre sedimentari confirma i completa la informacié aportada per la
forma del relleu (Lowe i Walker, 1997; Reguant, 2005). Per exemple, I'alternanca de
periodes arids i periodes humits pot explicar la preséncia de diposits lacustres a les
depressions interdunars de medi actualment arids (Mountney, 2006).

3.1.4.3 Efectes sobre la biota

Altres efectes son les repercussions sobre la biota. El fet que les condicions climatiques
d’una area no restin invariables al llarg del temps condiciona i modifica les distribucions

de les espécies, segons la capacitat adaptativa (Gracia et al., 2001; Rose et al., 1999).
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Per exemple a Europa central i septentrional, la fi de la darrera glaciacié ve marcada per
un canvi en el tipus de vegetacid (Bout-Roumazeilles et al., 2007), produint-se una rapida
expansio de Betula (polls) (Bardaji i Zazo, 2009; Furundarena i Jiménez, 1998; Helmens,
2014), itambé de les espeécies de Pinus, Larix Poaceae i Artemisia. Per contra, disminueix
la preséncia de taxons termofils com Quercus, Hedera, Corylus, Taxus, Carpinus i Picea.
Totes elles especies que foren molt abundants durant el MIS 5 (episodi calid)
(Furundarena i Jiménez, 1998; Helmens, 2014).

3.2 Clima i nivell mari durant els temps Quaternaris

3.2.1 El testimoni dels sediments marins profunds

La proporcio dels isotops d’oxigen 0'8/0%, present als esquelets dels foraminifers
marins és un dels millors indicadors paleoclimatics (Masselink i Hughes, 1997; Lowe i
Walker, 2015). Les variacions dels isotops d’oxigen presents a la microfauna fossil dels
sediments marins profunds, mostren els diferents canvis en la composicié isotopica de
I'aigua als oceans, i per tant, es pot deduir com evoluciona la temperatura a la superficie
dels oceans (Waelbroeck et al., 2002; Martrat et al., 2004; 2007; Alarcén et al., 2011).
El Plistoce, és caracteristic per la successioé d’episodis glacials —clima arid i fred—i episodis
interglacials —clima calid i humit— (Shackleton i Opdyke, 1976; Imbrie, 1982).
Generalment els estadis glacials duren uns 100.000 anys (Martrat et al., 2007), mentre
gue elsinterglacials tenen una durada significativament més curta, aproximadament uns
10.000 anys. El darrer periode glacial comenca al voltant dels 70.000 anys BP i acaba als
11.500 anys BP. De forma general, durant un estadi interglacial, el gel es fon i el nivell
de la mar puja, mentre que durant un estadi glacial, les capes de gel augmenten i el nivell
de la mar disminueix. Intercalats dins dels periodes glacials i interglacials, existeixen
intervals freds i calids de curta durada (p.e 1.000 anys), coneguts com a “stadials” i
“interstadials” respectivament que també tenen com a efecte fluctuacions eustatiques
del nivell mari. Addicionalment, fisicament sobre les costes, |'evidencia dels diferents
nivells de la mar durant un periode interglacial resulta en la formacid o
desenvolupament de plataformes marines, esculls de corall (Harmon et al., 1983;
Masselink i Hughes, 1997; Chappell, 2002; Siddall et al., 2006; Muhs et al., 2011; Camoin
i Webster, 2015; Muhs et al.,, 2014) o apilament de successions sedimentaries. Per
norma general, les evidencies de la posicid del nivell mari, associades amb les
glaciacions, han estat esborrades per les pujades del nivell mari posteriors.

3.2.2 El nivell de la mar al Plistocé: evidencies a partir dels testimonis dels sediments
profunds dels oceans.

L’evidéncia dels canvis en la temperatura de I'aigua de la mar i el nivell mari eustatic
durant el Plistoce es pot derivar dels testimonis dels sediments marins profunds dels
oceans, mitjancant la analisis de la relacid isotopica de I'oxigen 680 (Martrat et al.,
2007). L'analisi de la relacié de I'isotop d’oxigen, fa Us de la proporcié relativa dels dos
isotops d’oxigen 180 i 10, presents a I'esquelet calcari de microfossils (i.e. foraminifers)
(Shackleton, 1987; Abreu i Anderson, 1998). La relacié 20 / 0 en aquests
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microorganismes es controla pel fraccionament dependent de la temperatura dels
isotops de l'aigua de la mar en I'esquelet del microorganisme. Aquesta relacio és
dependent de la quantitat d’aigua emmagatzemada en les capes de gel. L'isotop
d’oxigen €0 és més lleuger que I'*80 i durant I'evaporacid s’elimina preferentment
I'isdtop més lleuger I'*®0. Les capes de gel en creixement impliquen una transferéncia
neta d’aigua des de |'ocea fins a les capes de gel, del que en resulta amb un enriquiment
de 'aigua de la mar amb I'isdtop 20 que és el més pesat. Per altra banda, el desglac de
les capes de gel, provoca un enriquiment de I'aigua de la mar amb I'isotop 0. Aquesta
relacio pot ser utilitzat com un indicador del volum d’aigua emmagatzemada en forma
de geli per tant, del nivell mari.

La figura 3.1 mostra els registres I'isotop d’oxigen 20 per als darrers 2,6 ka, deduits a
partir dels foraminifers bentonics presents en els sediments de les aiglies profundes de
I'ocea. Els valors més elevats en 20 representen periodes freds, amb una expansié de
les capes de gel (nivell mari baix) (Imbrie et al.,, 2011), i els valors més baixos ens
indiquen moment d’escalfament amb la fusié de les capes de gel (nivell mari alt). En Ia
literatura, els pics de variaci6 en el registre isotopic han estat enumerats
consecutivament, donant nombres parells als episodis glacials (freds) i nombres senars
als periodes interglacials (calids) (Shackleton et al., 1990). A l'escala dels estadis
isotopics marins dels darrers 2,6 Ma, es poden observar fins a 50 episodis glacials i 53
episodis interglacials (Imbrie et al., 1984) amb la identificacié de 103 estadis isotopics
(Silva et al., 2009).

Els principals canvis registrats a la corba isotopica des del Plistoce Inferior al Superior
inclos, sén: el canvi abrupte que succei durant la transicié de I'estadi isotopic MIS 20 al
MIS 19, traduit amb una disminucié de valors d’60*8a la corba isotopica dels sediments
dels fons dels oceans — 4,66 %o 608 a 2,67 %o 608 -. Un pic amb alts valors d’6018
corresponents a I’estadi isotopic MIS 16 (Periode)—4,88 %0 608 -. Un marcat canvi d’alts
valors d’ 608 — 4,87 %0 608 - al voltant dels 434 ka, coincidint amb I’estadi isotopic del
MIS 12 (similar a I'estadi isotopic MIS 16) cap a valors més baixos d’ 608 - 2,37 %0 60
- als 400 ka (estadi isotopic MIS 11, periode interglacial). Un pic marcat amb valors §0*8
baixos — 2,54 %o 6§0'8- corresponents a I’estadiisotdpic MIS 9. Un canvi abrupte de valors
d’ 608 elevats (MIS 6) cap a valors més baixos als voltant dels 127 ka — 4,71 %o 608 a
2,44 %o 508 - (estadi isotopic MIS 5, maxim periode interglacial registrat a la corba
isotopica). Canvi generalitzat i gradual de valors d’ §0*8 baixos cap a valors d’ 560 més
alts a partir del subestadi isotopic MIS 5d a I’estadi isotopic MIS 3. Un periode amb valors
d’ 8§08 elevats -4,63 %o 508 - corresponents a I'estadi isotopic del MIS 2, i finalment un
pic amb valors d’ §0*8 baixos — 2,25 %0 60 - corresponents a I'estadi isotopic MIS 1
(Lang i Wolff, 2011). Per tant, I'estadi isotopic MIS 11 i el MIS 5 sén els interglacials més
calids registrats a la corba isotopica dels fons marins. Es a partir del darrer maxim
interglacial a on comenca un marcat periode de refredament constantment interromput
per la successié de nombroses oscil-lacions climatiques de curta durada (+ 1500 a) al
llarg d’uns 42 ka, anomenats Dansgaard-Oeschger events (episodis calids) i Heinrich
events (episodis freds).

1 Dades extretes dels sediments dels fons oceanics betonics de la mostra ODP 980, Lang i Wolff 2011.
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Actualment, sembla que estem en el comencament d’un altre cicle d’escalfament. Com
a regla general, una diferéncia de 0,1 isotops d’*80 és equivalent a 10 m de canvi en el
nivell de la mar. Per tant, de la figura 3.4, s'observa que el nivell mari ha fluctuat de
periodes glacials a interglacials amb una oscil-lacié de més de 100 metres, a més a més,
indica que el nivell mari de I’estadi interglacial MIS 11 i del darrer estadi interglacial eren
molt similars a I'actual nivell mari (Masselink i Hughes, 1997; Zazo, 2006; Bardaji et al.,
2009; Zazo et al., 2013; Lowe i Walker, 2015).

3.2.3 Estratigrafia del nivell mari.

Les oscil-lacions del nivell mari durant el Quaternari, producte de les fluctuacions
climatiques, no tant sols han estat estudiats a partir de les variacions isotopiques dels
sediments oceanics, sind també a partir de I'analisi de diferents indicadors, com ara
platges fossils (Fairbridge, 1961; Butzer i Cuerda, 1962; Guilcher, 1969; Cuerda i Sacarés,
1971; Morner, 1983; Pirazzoli, 1987; Cuerda, 1989; Zazo et al.,, 2003; Andreucci et
al.,2009a, b, 2014; Vicens et al., 2012; 2014 i 2015; Woodroffe i Murray-Wallace, 2012;
Rodriguez-Vidal et al., 2013; Pascucci et al., 2014), analisis pol-liniques (Helmens, 2014),
testimonis del gel polar (Vostok ice cores) (Masselink i Hughes, 1997; Suwa i Bender,
2008), successions sedimentaries costaneres (Clemmensen et al.,, 1997; Rose et al.,
1999; Forndés et al., 2002; Nielsen et al., 2004), analisis de les caracteristiques
taxonomiques (fossils) i geomorfologiques de terrasses marines (Cuerda, 1975; Pomar i
Cuerda, 1979; Goy et al., 1997; Gracia et al., 2001; Zazo et al., 2003; Vicens et al., 2012),
datacions d’esculls de coralls (Szabo et al., 1994; Hearty et al., 2007; Camoin i Webster,
2015) o evidéencies de perforadors o mol-luscs de la zona intermareal (i.e gastropodes o
bivalves marins) (Hearty et al., 1986; Hillari-Marcel et al., 1996; Goy et al., 1997; Zazo et
al., 2003) i, datacions U/Th realitzades als espeleotemes freatics situats a diferents
alcades (Bard et al., 2002; Ginés, 2000; Tuccimei et al., 2012). D’aquests estudis en
resulta una relacié cronologica amb la durada i I'alcada del nivell mari de les diferents
fluctuacions marines exposada a la taula 3.1.

Els registres d’isotops d’oxigen a I'estadi isotopic del MIS 20 mostren un sol pic dominant
d’0*8, en canvi al MIS 19 mostren un acusat pic regressiu, el qual marca un nivell mari
igual o per sota del nivell mari actual; igual que I'estadi isotopic MIS 17.

’estadi glacial del MIS 16 presenta un pic transgressiu d’O*, un dels més acusats
juntament amb els observats a I’estadi isotopic MIS 12, MIS 6 i MIS 2. Aquests pics d’0*®
es tradueixen en una pérdua de 0 als oceans durant els quals el nivell de la mar va
davallar considerablement.

Durant I'estadi isotopic mari del MIS 15 es descriuen tres pics transgressius, un al MIS
15 a on el nivell de la mar probablement estigués a la mateixa altura que el nivell mari
actual.

A la corba dels registres d’isotops d’oxigen s’observa un pic regressiu durant |'estadi
isotopic del MIS 11. Segons Zazo et al., 2013 durant aquest estadi isotopic el nivell de la
mar va romandre igual o per sobre del nivell mari actual; seguit d’un descens del nivell
mari, representat per un pic transgressiu a la corba isotopica al llarg del MIS 10.
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L’estadi isotopic del MIS 9 mostra dos pics transgressius i dos regressius, dels quals el
MIS 9e és el més important, indicant un nivell mari més alt que I’actual.

L'estadi isotopic MIS 7 correspon a un periode interglacial, compost per dos pics
regressius (lowstands 7b i 7d) intercalats amb tres pics transgressius (highstands 7a, 7b
i 7c). Per altra banda, a partir dels espeleotemes freatics analitzats a Mallorca, al llarg
de I'estadi glacial MIS 8, el nivell mari davalla fins als -23 m nmm.

Durant I'estadi isotopic mari del MIS 5 es descriuen tres moments transgressius (Polyak
et al., 2014) un al MIS 5e situat al voltant dels 4 m sobre el nivell mari actual, un al 5¢
situat als -12 m nmm i el subestadi MIS 5a situat entre la cota 0 i els 2 metres d’altura; i
dos moments regressius, el MIS 5b situat al voltant dels 60 metres per sota del nivell
mari actual (Polyak et al., 2014) i el MIS 5d situat als -17 m nmm (Ginés et al., 2012).

Segons Siddall et al., (2003); durant I'estadi isotopic del MIS 4 el nivell de la mar va estar
per sota dels 80 m nmm, per sota dels 50 m nmm al llarg del MIS 3 i, d’acord amb
Rodriguez-Vidal et al., (2013) i Pascucci et al., (2014), el nivell estigué per sota dels 120
m nmm a |’estadi isotopic MIS 2.

3.2.4 El nivell de la mar durant I’Holoce.

Fa aproximadament 11,700 anys, un periode fred va interrompre I'escalfament gradual
gue es venia registrant des del final de la darrera era glacial (Walker et al., 2009a; Lowe
i Walker, 2015). Les baixes temperatures acompanyaren de principi a fi l'interval de
1.300 anys, conegut com a Younger Dryas, abans de queé el clima comencés a escalfar-
se de nou (Lowe i Walker, 1997; Masselink i Hughes, 1997). Generalment aquest
moment ha estat considerat com a part del Plistoce, perqué I’'Holocé comenca als 11.500
anys BP (Roberts, 1998). El desglag de les capes de gel durant I’'Holoce i 'augment del
nivell de la mar associat, es coneix com a la transgressié de I'Holoce. En termes generals,
observant la corba isotopica (Fig. 3.5) aquesta indica un augment relativament rapid del
nivell mari, d’aproximadament 0,5 cm any, al final del Plistocé (Camoin i Webster,
2015), accelerant-se fins als 2 cm anya I'inici de I’'Holoceg, fins a arribar al nivell actual
(fa uns 5000 anys BP) (Masselink i Hughes, 1997; Lowe i Walker, 1997; 2015).

La composicié quimica dels gasos que han quedat atrapats en bombolles en els
testimonis de gel de les capes glacades més profundes acumulades a les altes latituds,
sén un bon registre per esbrinar els canvis del clima en el passat (Masselink i Hughes,
1997; Loulergue et al., 2008; Alarcén et al., 2011; Hao et al., 2012; Barker et al., 2015)
perque representen una de les series temporals més llargues de les quals en tenim
constancia i, en aquests materials glacats, es pot estudiar la variacid de les
concentracions atmosfériques de CO,, CHas, entre d’altres (Ahn et al., 2009; Lithi et al.,
2008; Suwa i Bender, 2008) i, per tant, permeten una reconstruccié detallada del clima
en el passat. Aquestes es poden comparar amb les corbes del nivell mari obtingudes a
partir dels sediments oceanics i amb altra informacio estratigrafica (Masselink i Hughes,
1997).
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Estadi isotopic

MIS 5/4

Nivell mari

- 16 m, espeleotemes freatics de Mallorca (Ginés et al, 2012)
- 70 m, Sardenya (Pascucci et al, 2014)

MIS 5a

MIS 5b
MIS 5¢c

MIS 5d

+ 1,3 - 1,9 m, espeleotemes freatics de Mallorca (Gines et al, 2012)
0 to +2 m, nivells marins de Mallorca (Cuerda, 1989)
+ 3,5 a + 4 m nivells marins del sud-est d’'Espanya (Rodriguez-Vidal et al,

| 2013; Zazo et al, 2003)

- 17 a - 20,5 m, espeleotemes freactis de Mallorca (Ginés et al, 2012)

| - 60 m, espeleotemes freatics de Mallorca (Polyak et al., 2014)

-10,5m, espeleotemes freatics de Mallorca (Gines et al, 2012)

- 12 m, nivells marins de Mallorca (Cuerda, 1989)

+1,5a2,5m, nivells marins de Sardenya (Pascucci et al, 2014; Andreucci et al,
2010a,bi 2014)

+ 4 m, terrasses marines d’ Almeria i nivells marins de Mallorca (Zazo et al.,

| 2003)

-13,5 a- 17 m, espeleotemes freatics de Mallorca (Gines et al, 2012)
- 25 m, Sardenya (Pascucci et al, 2014; Andreucci et al, 2010a, b, 2014)

MIS 5e

+ 1,5 a 3 m, espeleotemes freatics Mallorca (Ginés et al, 2012)

+ 4 m, nivells marins de Mallorca (Cuerda, 1989)

+ 6 m, Esculls de coral del Mar Roig (Camoin i Webster, 2015)

+2,5 a 5 m, nivells marins de Sardenya (Pascucci et al, 2014; Andreucci et al,
2010 a, bi2014)

+ 1 a 10 m, nivells marins del sud-est d’'Espanya (Rodriguez-Vidal et al, 2013)
+ 8 m, terrasses marines del sud-est d’Espanya(Zazo et al., 2003)

+ 6,5 a 10 m, nivells marins de Mallorca (Zazo et al., 2003)

MIS 5/6

-14 a -16,5 m, espeleotemes freatics de Mallorca (Gines et al, 2001; 2012)

MIS 7a

MIS 7c
MIS 7e

- 8 m, espeleotemes freatics de Mallorca (Gines et al, 2001)
-5 a-15 m espeleotemes i esculls de coral del Mar Roig (Siddall et al, 2006)
+ 1,5 m nivells marins de Sardenya (Pascucci et al., 2014; Andreucci et al,

| 2010 a,bi12014)

- 8 m, espeleotemes freatics de Mallorca (Gines et al, 2001)

' -5a-15 m, espeleotemes i esculls de corals (Siddall et al, 2006)

MIS 9

MIS 11

MIS 13, 15, 17,
19

+ 4 m, evidéncies d’erosio de Bermuda i Bahamas (Hearty i Kindler, 1995)
- 3 m, evidencies d’erosié Grand Cayman (Vézina et al, 1999)

| -1 m, evidéncies sedimentologiques d’Australia (Murray-Wallace, 2002)

+ 10 a + 20 m, terrasses marines (Hearty, 2002 in: Zazo et al, 2013)
- 3 m, evidenices d’erosié de Grand Cayman (Vézina et al, 1999)

| +4 m, evidencies d'erosio, Bermuda i Bahamas (Hearty i Kindler, 1995)

0 m,VO m, -20 m, -15 m, registre de I'oxigen isotopic (Shackleton, 1987)
+ 16 m a 34 m, nivells marins de Mallorca (Cuerda, 1989)

MIS 20
Plistoce Inferior

+ 12 m, nivells marins de Mallorca (Cuerda and Sacarés, 1970)
+ 70 m a 50 m, nivells marins de Mallorca (Butzer and Cuerda, 1962b

| present a: Vicens et al, 2012)

Taula 3.1. Taula amb algunes de les cronologies i algcades del nivell mari dels antics periodes

interglacials.
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L’estudi dels testimonis de gel de Vostok déna un dels registres més amplis que inclou
dades dels darrers quatre cicles glacials-interglacials (darrers 420.000 anys) (Suwa i
Bender, 2008) (Fig. 3.6), de 100 ka de duracié aproximada. A la figura 3.6, s"observa com
I"amplitud dels canvis de la temperatura és de 12°C i el moment més fred del periode
glacial es produeix just abans de I'inici d’'un periode interglacial. També s’observa com
la temperatura es correlaciona molt bé amb la corba de concentracié de CO; i amb Ila
del CHa4. A una temperatura més elevada la concentracié de CO; augmenta (270 - 280
ppm), mentre que unes temperatures baixes donen concentracions de CO; més baixes
(190 - 200 ppm). L'estreta relacid entre la corba de temperatura i el CO, sosté
fermament un vincle entre aquests gasos (CO2, CHa i Oatm) i el canvi climatic passat. A
més a més, s'observa que les variacions en la temperatura i el CO, en els darrers
periodes glacials i interglacials que es mostren a la figura 3.6 va paral-lel amb el registre
del nivell mari. També cal remarcar que a majors concentracions de CO,, CHs, per tant,
amb l'augment de la temperatura, el volum de gel sobre el continent disminueix
considerablement i viceversa.

3.3 Els diposits eolics i el seu significat: les eolianites

Les eolianites sén roques sedimentaries que estan constituides majoritariament per
sediments bioclastics d’origen mari, que han estat arrossegats per I'accié dinamica del
vent terra endins des de les acumulacions litorals a les platges on han arribat per I'accié
de l'onatge i dels corrents marins. A les llles Balears és un tipus de roca, popularment
coneguda com a “mares”, que ha estat emprada des de temps immemorials pels
habitants de tot I'arxipelag per a la construccié (Galvai i Ferrer, 2000).
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La rapida litificacio de les eolianites a causa de la seva exposicid subaéria, juntament
amb I'alternanca de diposits marins, paleosols i diposits de col-luvions fa que aquestes
constitueixin un registre estratigrafic de primer ordre per a la caracteritzacié de les
variacions climatiques d’enca del Plistoce Superior (Nielsen et al., 2004; Andreucci et al.,
2009a; Fornés et al., 2009). Multiples estudis d’arreu del mén (Lancaster, 1990; Goudie
i Wells, 1995; Fornés et al., 2009; Andreucci et al., 2009b; Pascucci et al., 2014) posen
de manifest que les eolianites sén diposits tipics d’époques glacials. Es a dir, durant
periodes freds i arids que duen associat a un nivell mari baix es produeixen
esdeveniments d’intensa activitat eolica en paral-lel a una disminucié de la coberta
vegetal (Bout-Roumazeilles et al., 2007).

3.3.1 Definicid i aspectes terminologics.

El terme eolianita ha tingut al llarg del temps una certa falta de consens i confusio.
Aquest terme ha anat canviant des de la primera definicid que realitza Sayles (1931), a
la qual bateja qualsevol roca sedimentaria consolidada que hagués estat dipositada pel
vent. Ara bé, la base del seu estudi fou una calcaria cementada per calcita, a la qual
bateja amb el nom d’eolianita calcaria. Altres autors com Davis (1983), la definiren com:
acumulacions litificades de particules carbonatades de mida d’arena formant dunes,
dipositades a la zona de la platja subaéria (backshore); en canvi Abegg et al. (2001) parla
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d’eolianita carbonatada per a aquelles roques amb una composicié superior al 50% de
components carbonatats per evitar confusions amb les altres roques d’origen eolic
(Fornds, 2011). Per altra banda, la definicié d’Oriol Riba del Diccionari de Geologia del
1997, defineix el terme eolianita com:

Gres, generalment calcari, de gra i/o ciment, format per a la consolidacié d’un
sediment acumulat pel vent, esp. les dunes. Si la sorra era de platja com s’esdevé el
mares mallorqui, el gra és calcari amb restes de foraminifers, d’algues i de conquilles,
etc.

Actualment, s’entén eolianita com una roca calcarenitica costanera, que registra el
retreballament eolic de grans quantitats de sediment carbonatat d’origen mari, la
majoria d’aquests estan formats per bioclasts i excepcionalment per elements
inorganics (Brooke, 2001). A més a més, aquesta roca ha de tenir una cimentacid
carbonatada, i ha d’haver estat sedimentada en un ambient costaner durant el
Quaternari (Fairbridge i Johnson, 1978). No obstant aixo, el terme més simple seria el
de la correspondéncia amb una calcarenita dunar (Fairbridge i Johnson, 1978) d’edat
quaternaria (Gardner, 1983; Fornds, 2011).

A les llles Balears les eolianites reben el nom de marés. Aquesta designacié es pensa que
esta relacionada amb el lloc de procedéncia de la roca. Atés que moltes de les pedreres
d’on tradicionalment s’ha explotat aquest rocam soén litorals o estat a prop de la mar.
De més a més, la seva composicid és majoritariament bioclastica i les restes
d’organismes marins moltes vegades es distingeixen a simple vista (Galvan i Ferrer,
2000).

Toti aixo, les eolianites reben un gran nombre de noms a escala regional. El terme anglés
present en la majoria de la literatura cientifica és aeolianite (eolianite amb angles
america). Al Liban s’anomena kurkar, a Israel ramleh; grés dunaire al sud de Franga, al
Magreb i Madagascar. Al Golf Pérsic, I'india o Arabia, rep el nom de milliolite. A les
Bahames i Antilles el terme és cay rock, a Sudafrica i Australia és Dunes rock, als Estats
Units i Australia s’"anomena Eolian calcarenite (Brooke, 2001; Fornés, 2011). A les llles
Balears rep el nom de marés o pedra morta (Riba, 1997) i pedra tosca a la costa
alacantina.

3.3.2 Localitzacio i ambient de deposit.

Les eolianitas es localitzen entre els 55° N i els 45° S, especialment a les latituds mitjanes
entre els 20°i els 40° d’ambdds hemisferis (Nielsen et al., 2004; Munyikwa, 2005; Fornds
et al., 2009); es localitzen sobretot en medis litorals, insulars i a les plataformes d’arreu
del mén on hi ha vents constants i un clima temperat (Fornds et al., 2011). Es remarcable
la seva preséncia tant a les zones tropicals altes com a les subtropicals, a les regions
costaneres arides i a les semiarides, essent minima la seva preséncia a la zona equatorial
(Fig. 3.7.) (Butzer, 1962; Brooke, 2001; Fornds, 2011).
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Els principals afloraments es localitzen al Mediterrani (Hearty, 1987; El-Asmar, 1994;
Clemmensen et al., 2001; Nielsen et al., 2004; Andreucci et al., 2009a, b; 2010; Fornds
et al., 2009; Pappalardo et al., 2013), al Sud d’Africa, al sud d’Australia i al Carib (Brooke,
2001) (Fig. 3.7), aquestes zones estan associades a plataformes de gran produccid de
carbonats, tant en climes tropicals (Tucker i Wright, 1990) com en climes temperats
(James, 1997). Segons Livingstone i Warren (1996), una bona part de les dunes es formen
normalment a les zones tropicals, especialment a les zones on hi ha upwellings, degut a
la seva alta productivitat d’organismes marins, i pel retreballament que sofreixen les
closques dels organismes morts a causa de I'onatge energetic de la zona.

A l'area mediterrania mostren una amplia distribucié (Briand i Maldonado, 1997)
empero estan particularment concentrades a la costa sud (EI-Asmar i Wood, 2000; Sivan
i Porat, 2004; Plaziat et al., 2006; EI-Mejdoub et al., 2011) i la seva presencia disminueix
amb la latitud. Aquests diposits també hi son presents a la costa de la Peninsula Ibérica
(Briickner, 1986; Fumanal, 1995), a la Peninsula de Gibraltar (Rodriguez-Vidal et al.,
2004, 2012; Rodriguez-Ldpez et al., 2012), a les llles Balears (Hillari-Marcel et al., 1996;
Clemmensen et al., 1997; Fornds et al., 2002, 2009) a Sardenya (ESU, 1978; Ulzega i
Hearty, 1986; Melis, 1996; Andreucci et al., 20093, b; Pascucci et al., 2014) i a Corsega
(Guilcher, 1985; Conchon, 1999). A més a més, a Italia, els sediments eolics litorals s’han
descrit des de l'illa d’Elba (Cremaschi i Trombino, 1998; D’Orefice et al., 2007) a la costa
de la Toscana (Mazzanti, 1983; Mauz, 1999; Sarti et al., 2005) i a Apulia (Mastronuzzi i
Sansa, 2002 in: Pappalardo et al., 2013).

Per aquesta rad, les eolianites estan compostes majoritariament per bioclasts. Entre
aquests destaca la preséncia de les algues coral-linacies, els fragments de mol-luscs i els
foraminifers. Per altra banda, els components no esquelétics estan formats
majoritariament per ooides i peloides i altres elements detritics en funcié de I'area font.
Puntualment també s’hi troben fragments o elements sencers d’organismes terrestres
com gasteropodes o ossos de vertebrats (McKee i Ward, 1983; Gardner, 1983; Fornds,
2011). Des del punt de vista textural, es tracta de gresos de gra fi a gruixat amb una gran
variabilitat i una classificacié en general bona encara que variable, els grans tenen un
index d’arrodoniment de moderat a bo. La classificacié textural de les eolianites és de
tipus grainstone (Gadner, 1983; McKee i Ward, 1983).

3.3.2.1 Arquitectura i sedimentologia.

Les eolianites presenten una gran varietat de formes, que venen controlades
normalment pel tipus de costa —baixa o alta— on es desenvoluparen les dunes.
Normalment aquestes es generen a partir del limit superior de la platja (backshore)
presentant diferents dimensions i elements arquitecturals que facilment superen la
desena de metres i amb extensions de |'ordre quilométric si la topografia i la intensitat
del vent ho permeten. Aixi, a les costes baixes i relacionades amb sistemes de platja
barrera—cordons de dunes; sén comuns els cossos arenosos lobulats que evolucionen
per coalescéncia a partir de les caracteristiques formes transversals (foredunes). Les
eolianites son les més freqiients en aquest tipus de costa, observant-se en elles un fort
pendent de la morfologia en direccio a terra. Aquests cossos sedimentaris evolucionen
terra endins cap a dunes paraboliques; que son les que predominen en el registre fossil
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(McKee i Ward, 1983), essent especialment abundants a les costes formades per penya-
segats baixos i esglaonats i, amb el desenvolupament d’una vegetaci6 més o menys
incipient (Butzer, 1962).

L’estructura tipica eolica que presenten la majoria de les dunes és I'encreuada, pero
també existeixen altres estructures com la laminar, la subhoritzontal, I'encreuada de
baix angle i la massiva (Allen, 1982).

Les dunes es formen a favor de la direccidé del vent de major intensitat, traslladant les
particules de sobrevent a sotavent. Aquestes estructures poden arribar a presentar
angles maxims de cabussament de 32° a la cara de sotavent, i presentar angles inferiors
als 10 - 15° a la cara de sobrevent. Per tant, la cara de sobrevent de les dunes tenen un
pendent de baix angle, mentre que la cara de sotavent el pendent és d’alt angle (Servera,
1997; Walker et al., 2009b) (Fig. 3.8). Les parts basals de les lamines (foresets) tenen una
relacio tangencial amb la superficie basal per culpa de la gran quantitat de deposicio per
suspensio i carrega, que com a resultat els hi déna una forma convexa (Fornds, 2011)
(Fig. 3.9).

Normalment la laminacié sol ser de I'ordre mil-limétric (de 2 mm a alguns cm), amb
petites variacions de la mida de gra (Allen, 1982), aquestes variacions poden ser
producte de les diferencies estacionals o per les fluctuacions del vent (régim), que esta
relacionat amb una diferéncia en el grau de cimentacié (Calvet, 1979). Aquestes lamines
poden presentar marques de gotes de pluja, deformacions a causa d’esllavissades a les
lamines de major pendent, petjades d’animals terrestres o per la vegetacié donant a lloc
en alguns casos a formes acampanades i ripples. Aquests darrers, es caracteritzen per
tenir una orientacio paral-lela a la direccié de capbussament de les lamines de sobrevent
(Fornés, 2011).
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Figura 3.7. Distribucié global de les eolianites carbonatades del Quaternari (Brooke, 2001).

50



El registre sedimentari eolic del Plistoce litoral d’Eivissa
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Figura 3.8. Descripcio terminologica d’una morfologia dunar. Modificat de Pye i Tsoar et al.,
(2009) i Servera, (1997).

Figura 3.9. Laminacié concava de la part basal de les dunes de Cala Xuclar (unitat U4).

3.3.2.2 Tipologia dunar

La classificacié de les dunes es basa en factors molt variats, encara que els elements més
emprats per a la seva classificacido son la morfologia general de la mateixa duna i la
posicio de les seves cares d’esllavissament (lineals, transversals, barjans, paraboliques o
en estrella sén les més comunes).

Cada tipus de duna, es pot trobar al camp de forma individual. Aquestes morfologies
presenten un perfil dissimetric, una cara de sobrevent (stoss slope) de forma convexa i
amb pendent suau i una cara de sotavent (lee o slipface) de perfil concau amb un
pendent més acusat, exposat al vent i sense vegetacio (Servera, 1997); perd normalment
es disposen a l'espai en forma que responen a una superposicidé de dues o més
morfologies d’un mateix tipus, fet que déna lloc a la formacié de dunes complexes (Fig.
3.10i 3.11) (McKee, 1979; Pye i Tsoar, 1990) i a camps dunars, on es poden observar
morfologies concaves i convexes relictes (Fig. 3.12) (Fig. 3.14). En els espais interdunars
és caracteristica 'acumulaciéo de materials fins i de restes carbonosos a causa del
creixement de la vegetacid, en els espais interdunars.

Altres morfologies dunars litorals sén: les lamines d’arena (sand sheets), els zibars (Fig.
3.13), les llenties d’arena (stringers), o les franges d’arena (streacks) (Sanjaume i Gracia,
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2011). En linies generals les lamines d'arena es caracteritzen per tenir una superficie
plana o ondulada, en forma de tascd, a més de no tenir slip face, aquestes tenen un rang
de potéencia que va dels pocs centimetres al metre, amb angles de 6°, la mida del gra no
superar els 2 mm (Clemmensen et al.,1997; 2001; Servera, 1997).

Als perfils de costa alta, com ara els penya-segats, les dunes es caracteritzen per grans
acumulacions d’arena que mostren un creixement en vertical (dunes eco) (Tsoar, 1983),
preservant les lamines tant de sobrevent com de sotavent, amb estructures de zig-zag
a la cresta, alineades amb el tracat del penya-segat (Clemmensen et al., 2001). Quan el
relleu se suavitza, les dues eco evolucionen a dunes remuntants o ascendents
(ascending o climbing dunes), o segons el pendent a rampes d’arena amb laminacié
subhoritzontal (sand ramps) (Fornds, 2011). Aquestes tipologies son el resultat dels
condicionants topografics (Allen, 1982) (Fig.2.10).

- Les dunes paraboliques (parabolic dune) sén dunes en forma de ferradura. Els
seus extrems apunten en direccié contraria i s’estenen cap a sobrevent. Les voreres
estan ancorades per la vegetacid i és la zona central del |0bul, la que es mou en la
direccio del vent; aquesta migracié és lenta i pot derivar a una duna transversal o barjan
(Cooke et al., 1993; Riba, 1997; Sanjaume i Gracia, 2011; Servera, 1997).

- Dunes remuntants o grimpadores (Climbing dunes). Aquestes dunes es
desenvolupen quan hi ha un vent carregat d’arena o quan una duna migratoria es troba
amb una barrera topografica i la remunta total o parcialment (Clemmensen et al., 1997).

- Dunes descendents (Falling dunes). Les dunes descendents es formen quan les
dunes penjades tenen tal quantitat d’arena que es segueixen movent i acaben
descendint per la cara de sotavent del penya-segat (Sanjaume i Gracia, 2011).

- Dunes eco. Les dunes eco es generen a prop d’una barrera topografica
subvertical. S’observen en forma de monticle allargat fins a arribar a una cresta més o
menys lineal, paral-lela a la barrera. Les cél-lules de flux invers d’aire i d’ones d’oscil-lacié
a sotavent determinen [I'existencia d’un espai o superficie amb abséncia de
sedimentacio entre la duna i I'obstacle (Allen, 1982).

- Dunes adossades al penya-segat. Aquestes dunes es generen a prop d’una
barrera topografica subvertical. Presenten forma de monticle allargat fins a arribara una
cresta més o menys lineal, paral-lela a la barrera (Allen, 1982; Sanjaume i Gracia, 2011).

En canvi en perfils de costa baixa, hi predominen les dunes paraboliques, barjans,
longitudinals, transversals, que normalment sén de gran longitud i amb les crestes ben
marcades, i amb formacié d’extenses depressions interdunars (Fig. 3.11). A continuacié
es fa un resum de les principals tipologies dunars:

- Dunes Barjan. S6n dunes en forma de mitja lluna, els seus extrems apunten en la

direccié del vent. Aquestes dunes es formen quan el subministra d’arena és limitat i la
superficie és relativament plana i amb poca vegetacid. Vent unidireccional.

52



El registre sedimentari eolic del Plistoce litoral d’Eivissa

Figura 3.10. Tipologia de dunes predominants a la costa alta (Cliff-front dunes, sand-ramps, ascending dunes i descendint dunes).

Modificat de Clemmensen et al., (1997); (2001).
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- Dunes estrella. Les dunes estrella sén pujols aillats d’arena de forma complexa,
amb tres o quatre crestes que cabussen d’un punt central elevat. Aquestes dunes es
desenvolupen quan la direccié del vent és variable.

- Dunes longitudinals. Les dunes longitudinals sén llargues crestes d’arena que es
formen més o menys paral-leles al vent predominant i on el subministra d’arena és
limitat.

- Dunes transversals. Les dunes transversals sén llargues crestes separades per
depressions i orientades segons angles rectes respecte al vent predominant, és a dir
perpendicular al vent predominant.

Depressions interdunars: la topografia ondulada dels sistemes dunars afavoreixen
I'aflorament del nivell freatic durant els periodes humits a les zones més baixes,
especialment a les depressions que separen els successius cordons dunars (Ahlbrandt i
Fryberger, 1982; Bakker, 1990; Sanjaume i Gracia, 2011).
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Figura 3.13. Detall de les morfologies Zibars presents a les dunes de Ses Salines (Punta de ses
Portes).
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3.3.2.3. Factors condicionants de la génesi de les dunes (eolianites). Agents i factors.

Per alaformacio tant de dunes simples com de complexos camps dunars, s’han de reunir
una serie de requisits: haver-hi un gran subministrament de material amb un rang de
mida de gra adequat (Kocurek i Lancaster, 1999), intensos vents marins persistents de
direccié de mar a terra (en el cas de les eolianites), precipitacions moderades, escassa
humitat atmosférica, platges de poc pendent, extenses zones amb un ampli rang de
marea (McKee, 1983) i la falta d’aportacions d’origen continental. Per altra banda, els
principals factors que controlen el desenvolupament de les dunes litorals sén: la
intensitat i direccié del vent dominant del moment, la disponibilitat del sediment
(Kocurek i Lancaster, 1999), la topografia, la humitat i presencia de vegetacié (McKee,
1983). Segons aquestes variables, les eolianites tindran una major o menor gruixa.

La forma de les dunes depen directament del vent, Gnic agent dinamic que intervé en
I'emplacament de I'arena a les arees del limit superior de la platja (backshore). També
exerceixen un important paper, la humitat i la vegetaci6 que condicionaran la
morfologia resultant (Flor, 1990), i altres variables com, I'onatge de tempesta que
modifica les morfologies del limit amb la platja (Tucker i Wright, 1990). També I'actuacié
de la deriva litoral, I'onatge, 'orientacié de la costa enfront dels vents predominants i
altres de menor intensitat, a més de la historia geologica recent (eustasia, epigénia i
modificacié antropica) determinen la sedimentacié eolica final (Flor, 1990). Podem
considerar doncs, en darrer extrem, que el clima és el principal factor en I'evolucié de
les eolianites. En resum, cada tipus de duna reflecteix els factors ambientals en que es
dipositaren, com puguin ser la intensitat i direccié del vent, la disponibilitat de sediment,
la distancia de I'area font, la vegetacié i les barreres fisiques (McKee, 1979).

Per acabar hem de tenir present que durant una época de clima calid, la tendéncia del
nivell mari sera a I'alca i es veura afavorida la produccié de carbonats (McKee i Ward,
1983) al mateix temps que es dipositaran al continent materials fluvials, i/o en moments
més estables, es veura afavorida per la pedogénesi; en canvi, en époques de clima fred,
la tendencia del nivell mari sera a la baixa (davalla el nivell mari), deixant exposades
grans plataformes marines amb gran quantitat de sediments (Butzer, 1962; Fairbridge i
Johnson, 1978; Gardner, 1983; Loope, 1988; Brooke, 2001).

3.3.3 Diagenesi i rizoconcrecions.

Les arenes carbonatades eoliques sofreixen un procés rapid de cimentacid a causa del
ciment carbonatat secundari, sobretot a les zones que presenten estacionalitat amb
epoques de deéficit hidric o de gran aridesa. La cimentacid carbonatada es considera
sindiagenética, ara bé, el grau de cimentacio es va incrementant amb el pas del temps
(Calvet, 1979; Cuerda, 1989). Les eolianites presenten una porositat aproximada del 35%
als estadis inicials. Aquest percentatge varia de manera progressiva amb el temps,
poguent canviar la mineralogia dels carbonats, passant de composicions aragonitiques i
de calcita magnesiana a mineralogies carbonatades més estables (Calvet i Esteban,
1977, Calvet et al., 1980).
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La cimentacié té lloc per les aiglies meteoriques a la zona vadosa (Ward, 1975). Per la
sobresaturacié que es produeix a causa de la dissolucid parcial dels elements aragonitics
i de la calcita magnesiana, que son caracteristics dels components esquelétics marins.
La cimentacié vadosa, es caracteritza pel ciment de tipus menisc i de tipus
microestalactitic de composicid majoritariament calcitica amb baix contingut en
magnesi (Calvet et al., 1980; Fornds, 2011). Es freqiient també, la preséncia de ciment
fibréos (McKee i Ward, 1983). Tot i aix0 es tracta de roques sedimentaries amb una
elevada porositat primaria, que es tradueix en una elevada permeabilitat.

3.3.3.1 Les rizoconcrecions.

Les rizoconcrecions sén un element diagenétic molt caracteristic de les eolianites. Sén
concrecions carbonatades formades per la cimentacid preferent al voltant de les arrels
de la vegetacio present (Klappa, 1980) que colonitza a la duna. La caracteristica principal
d’aquest element és la seva orientacié vertical i amb formes arborescents amb seccions
gue van des de mil-limetres fins a alguns centimetres de diametre i en alguns casos
excepcionals d’ordre métric en la seccid vertical (Calvet et al., 1975; Ward, 1975). El
terme rizoconcrecié fou proposat per Kindle (1923), perd ha rebut diferents noms
segons |'autori el lloc, com és el cas del nom Dikaka proposat per Glennie i Evamy (1968)
quant aquestes distorsionen la major part de I'estructura dunar.

3.3.3.2 Diposits associats.

Com s’ha esmentat anteriorment, les successions plistocéniques estan compostes per
I'alternanca d’eolianites i altres diposits que s’associen amb elles (paleosols, col-luvials,
al-luvials, platges, etc.). Alguns camps dunars relictes amb la presencia de diposits
lacustres cobrint les depressions interdunars, proporcionen proves prou convincents de
I'alternanca de periodes arids i periodes humits (Loope, 1984). Una altra evidéncia sén
les geoformes fluvials i les crostes calcaries. Els processos fluvials es regeixen per una
série de variables ambientals que inclouen a més del clima, la geologia, el relleu, els sols
i la coberta vegetal (Lowe i Walker, 1997).

Els elements associats més caracteristics, sén els relacionats amb la pedogéenesi dels
carbonats, que donen com a resultat horitzons amb abundants crostes calcaries
(Esteban i Klappa, 1983; Kelly et al., 2000; Huerta et al., 2015) i sols rics amb argiles,
normalment tipus Terra rossa (Carew i Mylroie, 2001; Nielsen et al., 2004), formant
nivells resistents que cobreixen les seqliencies dunars i permeten diferenciar els
sistemes dunars sedimentats durant els diversos episodis del nivell mari alt (High-
stands). Aquests paleosols sén el resultat de la variabilitat climatica quaternaria i solen
ésser considerats com a caracteristics d’episodis més humits i calids.

També s’han de tenir en compte alguns diposits d’interferéncia com els ventalls al-luvials
(Rose et al., 1999) i diposits col-luvials que indiquen alternances de tipus climatic amb
majors aportacions hidriques en sistemes fluvials més desenvolupats (Bullard i
Livingstone, 2002; Fornds et al., 2004). A continuacid es descriuen els diposits associats
i d’interferéncia:
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- Loess

Els mantells de loess, son diposits de pols arrossegada pel vent. Estan constituits
basicament per particules de mida llim i/o argiles (entre 60 i 20 um) que es presenten
en forma homogenia. Es caracteritzen per una elevada porositat, amb un percentatge
menor de carbonats (10 a un 20%). Segons Muhs et al.,, (2014) el seu origen és
principalment africa, perque durant els periodes calids a les llles Balears predominen
vents de component sud que sén capacos de transportar sediments argilo-llimosos des
del nord d’Africa que sedimenten amb les precipitacions (Fiol et al., 2005; Fornés et al.,
1997; Muhs et al., 2010; Moreno et al., 2002).

-Paleosols

El terme paleosol va ser definit per Ruhe (1965), com a qualsevol sol que s’ha
desenvolupat en una superficie de la terra en el passat (Catt, 1990; Lowe i Walker, 1997).
Aquesta definicio pot ser complementada per les de Riba (1997) i Retallack (2001) que
defineixen paleosol com a: sol antic, desenvolupat durant un moment qualsevol de la
historia geologica i que s’ha conservat fins avui, bé com a sol relicte o no enterrat, bé
com a sol fossil sota sediments i séries estratigrafiques (Fig. 3.15).

Segons Mensching (1955) i Butzer (1964), els paleosols sén bons marcadors
estratigrafics, tot relacionant-los amb els horitzons fossils, es poden fer deduccions
sobre les condicions ambientals en el moment de la seva formacié (Lowe i Walker,
1997). Altres com Gerrard (1981) i, Fumanal i Carmona (1995) argumenten que els
paleosols intercalats en els registres eolics, sén indicadors dels canvis en els sistemes
geomorfologics.

- Nivells de platja

La paleoplatja es defineix com a I'acumulacié de sediments marins formats normalment
per conglomerats i/o arenes amb abundant preséncia de fauna marina fossil (Cuerda,
1989). Generalment presenta una laminacié amb un perfil concau amb pendent suau
cap a la mar (Riba, 1997). En el cas de la platja de codols, aquests mostren una clara
imbricacié dels clasts (Fig. 3.16).

Els nivells de sediments marins (paleoplatja) ens marquen la posicié d’una riba antiga, i
per tant, ens indica un paleonivell mari. Aquests nivells han estat ampliament estudiats
a les llles Balears, sobretot a les llles de Mallorca i Menorca (Cuerda, 1989; Fornds et al.,
2009; Pomar et al., 2013; 2015).

- Diposits fluvials

Sén multiples i variades les interferéncies dels diposits fluvials amb els diposits
sedimentaris eolics, d’aqui que en fem un incis per a coneixer quins sén els principals
diposits fluvials que ens podem trobar dins dels diposits Plistocens. Primerament, cal
esmentar que fluvial, és un terme utilitzat en geografia i geologia per referir-se als
processos associats als rius i rierols, aixi com als sediments i als accidents geografics
creats per ells. (Neuendorf et al., 2005; Wilson i Moore, 2003).
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- Diposits col-luvials.

Els sediments col-luvials estan formats per material rocds arrencat d’un vessant,
procedent de la desagregacié de les roques que formen part del basament, transportat
a poca distancia i acumulat per I'escorriment difus al peu del vessant per 'accié de la
gravetat, amb la possible intervencio de la gelifluxié. La textura dels sediments és més
angulosa que la dels al-luvions, i manté una relacid estreta amb les formacions
superficials (Riba, 1997) (Fig. 3.17).

Sheet-floods (escorriment de mantell): escolament superficial i turbulent que s’esdevé
en una zona arida, durant el rapid drenatge d’un gran volum d’aigua originaria de la
conca de captacio en un moment de fortes pluges, per rapid desglacg o per I'alliberament
d’aigua emmagatzemada. Aquests diposits es caracteritzen per un transport
sedimentari de manera laminar, que tenen una gran capacitat de transport i d’erosio, la
qual contribueix a l'aplanament lateral dels pediments, i col-labora també a la
desagregacid mecanica o quimica. Normalment representen la part més distal del
col-luvial (Blair i McPherson, 1994; Miall, 1996; Riba, 1997; Blair, 1999a, b; Harvey,
2011).

Figura 3.16. Imatges de la Platja fossil de Cala Xuclar, (esquerra) visio paral-lel, (dreta) visié en
planta.
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Debris Flow (colada rocallosa): massa detritica fangosa que s’escola per efecte de la
gravetat, en condicions subaeries o subaquatiques. Formada per sediment detritics de
dimensions superiors a la mida sorra (> 50% de la massa) i acompanyada per una matriu
arenosa i lutitica amarada d’aigua, que li déna plasticitat i baixa viscositat, la qual un cop
estabilitzada no sol presentar cap laminacié interna; hom hi pot trobar una
granoclassificacid (graded bedding) incipient, codols o cairells suportats pel fang (mud
supported) (Riba, 1997).

- Altres diposits associats

Travertins: roca sedimentaria continental que es disposa a les surgéncies carstiques i
petites cascades, a la zona d’expansio de les aiglies i, de vegades, al limit de les zones
lacustres. Formada per petits llits irregulars concrecionaris de colors groguencs i grisos.
Generalment presenten motlles de plantes i mol-luscs, on la precipitacié del carbonat és
activa per I'agitacié de l'aigua tant superficial com subterrania, amb la pérdua de CO; i
I'activitat vegetal i bacteriana. La porositat dels motlles és d’aspecte cavernds a causa
de la materia vegetal alterada que hi queda incrustada (Riba, 1997; Fllgel, 2014) (Fig.
3.18).

Pisoids o pisolits: es formen a partir de la intensiva precipitacié d’aigua hipersalina, en
un entorn de poca fondaria (zones perimareals), sobretot alla a on hi ha depressions o
zones més enfonsades. Consisteixen en lamines concéntriques d’ordre mil-limetric,
formades per calcita o aragonita sedimentats en capes que difereixen en el gruix i el
color. Una caracteristica notable de la majoria de les bandes de color dels pisoids és
causada per diferents composts de ferro i per les impureses organiques. Els nuclis sén
petits fragments de roques i minerals. Presenten una mala ordenacié (Fligel, 2014) (Fig.
3.18).

Esquerdes de dessecacidé (mudcracks): estructures de dessecacié formades durant un
periode més arid a partir de la completa dessecacid de les capes superficials compostes
per argiles durant la seva exposicié subaéria, que produia la seva contraccié, amb la
formacié d’esquerdes generant formes poligonals en planta i el posterior rebliment de
les esquerdes (Stow, 2006) (Fig. 3.18).

3.3.4 Icnologia.

Es normal trobar a part de vegetacid, tant restes com rastres d’animals, ara bé, sén
estructures poc comunes per la textura gruixada de les dunes i per I'elevada alteracio
que els sol afectar. A més a més, és facil confondre-les amb altres morfologies d’erosio
o deformacions fisiques (Loope, 1986). D’aquests tipus de morfologies es destaquen les
formes ovalades tubulars formades per I'accié dels insectes i nius d’aracnids, aixi com
les bioturbacions formades per les abelles (Esteban i Klappa, 1983; Mas i Ripoll, 2010;
Fornds, 2011) pistes sinuoses pel desplacament d’organismes, galeries horitzontals i
xarxes arborescents produits per insectes i especialment pistes de vertebrats terrestres,
gue poden dur a concentrar-se en determinats nivells deformant parcialment o en la
seva totalitat la laminacid de les dunes (Fornds et al., 2002) (Fig. 3.19).

61



Laura del Valle Villalonga

Calo d'es Forn

Cala:Tarida

ORPNEX
J Travertine

Mudcracks SN . 5
Pisolits s )

Figura 3.18. Alguns exemples dels diposits associats: mudcracks, pisolits i travertins.

Figura 3.19. Alguns exemples de traces fossils del Plistocé Superior d’Eivissa. A) Ses Salines; B),
C) i D) Cala Xuclar
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3.4. El coneixement del Quaternari a la Mediterrania Occidental

3.4.1. Mediterrani occidental

L’estudi dels dip0sits plistocens és una linia de recerca molt desenvolupada en I'ambit
internacional. Segons Brooke (2001), els afloraments més representatius d’eolianites
quaternaries es troben a la costa Mediterrania occidental, d’aqui que en la darrera
epoca s’hagi despertat un gran interes, amb un increment dels treballs realitzats que
han donat lloc a una extensa bibliografia cientifica sobre la materia. Per aquest motiu,
només es detallaran els treballs més destacats que se relacionen d’'una forma més
directe amb I'ambit geografic en que es desenvolupa aquesta memoria.

Atenent només a la literatura més recent, al final de la decada dels 80, es posaren de
manifest els diferents coneixements dels diposits quaternaris que es tenien fins
aleshores a Espanya, tant els referents a les costes mediterranies i com a les costes
atlantiques (Zazo et al., 1987; Goy i Zazo, 1988; Zazo i Goy, 1989). Els treballs descriptius
i estratigrafics evolucionen a partir de principis dels 90, en la realitzacié d’estudis que
inclouen el coneixement de I'evolucié de la temperatura de l'aigua al Mediterrani
occidental a partir de diferents testimonis, i que permeten establir la relacié amb els
canvis climatics al Plistocé (Vazques, 1991; Cornu et al., 1993). A partir d’aquest
moment, es produeix un boom dels estudis sobre els diposits plistocens i la seva relacié
amb els canvis climatics i la conseqlent relacié amb els diferents paleonivells marins
(Rossello i Fumanal, 1996; Zazo et al., 1997; Riquelme i Blazquez, 2001; Martrat et al.,
2004).

Al segle XXI es generalitzen els estudis que impliquen la utilitzacié de tecniques de
datacié com el C**, Th/U, paleomagnetisme, aminoacids o OSL (Optically Stimulated
Luminescence), i que déna com a resultat, la construccié acurada de corbes de les
variacions eustatiques en el darrer interglacial i la seva correlacid amb els estadis
interglacials, com és el cas de Zazo et al., (2000, 2003) o els estudis realitzats per
Tuccimei et al., (2003, 2012), en els quals fa una comparacié dels nivells marins registrats
a Mallorca i a Sardenya durant el darrer interglacial MIS 5a, partir de la datacio
d’espeleotemes freatics.

A partir del 2009, es generalitzen tota una serie de treballs centrats a la Mediterrania
occidental, on es va més enlla de la descripcid estratigrafica i sedimentologica i es fa una
interpretacid ambiental i paleoclimatica. Aquests estudis es duen a terme a diferents
parts del Mediterrani: a Sardenya (Andreucci et al., 20093, b i ¢; Andreucci et al., 2010;
Thiel et al., 2010; Pascucci et al., 2014) a Croacia (Pavelic et al., 2006, 2011) a Cypre
(Frébourg et al., 2008, 2012) a la peninsula Ibérica (Rodriguez-Lépez et al., 2012, Abad
et al., 2013) a Mojave (Bateman et al., 2012); també cal destacar, els estudis realitzats
per Muhs et al., (2010) i Andreucci et al., (2012), els quals expliquen el paper que juga la
pols sahariana en la formacié dels sols, aixi com els treballs de Bout-Roumazeilles et al.,
(2007) i Bardaiji et al., (2009), en els que es realitza una reconstruccié paleoclimatica del
Mediterrani occidental amb especial @mfasi als paleovents durant el darrer interglacial
(MIS 5e).
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3.4.2. llles Balears

Els diposits d’eolinaites del quaternari estan presents tant a la peninsula Ibérica com a
les Balears i les Canaries (Gutiérrez- Elorza et al., 2001) pero sens dubte, els millors i més
representatius afloraments d’eolianites quaternaries es troben a la costa mediterrania
occidental, tant a la part continental com a les Illes Balears. Sén especialment
interessants a Mallorca, on en sén ben coneguts a la literatura internacional, els diposits
de dunes carbonatades (Butzer i Cuerda, 1962; Clemmensen et al., 1997, 2001; Rose et
al., 1999; Nielsen et al., 2004, Silva et al., 2005; Fornés et al., 2009) i també a tota la
costa valenciana fins a Almeria (Goy i Zazo, 1986; Goy et al., 1993; Riquelme, 1999).

La gran majoria de les contribucions del Quaternari fan referencia a I'ambit mallorqui,
aixi i tot existeixen diversos estudis de detall a Menorca i d’altres de caracter general a
Eivissa. Els primers estudis del Quaternari de les llles Balears els realitzaren dos
destacables autors, Joan Cuerda i Karl Butzer, els quals publicaren una serie d’estudis
sols o juntament amb altres autors (i.e. Antich, Gracia, Galiana, Muntaner, Sacares o
Vicens) en els quals es reflectia la localitzacid i descripcid sedimentologica i
paleontologica d’aquests diposits. Durant la década dels seixanta fins a gairebé a la
decada dels noranta, Joan Cuerda al 1975 publica el que série el precedent i llibre de
referéncia de posteriors estudis del Quaternari, “Los Tiempos Cuaternarios en Baleares”.
També Guillem Colom (1957) a la seva obra Biogeografia de les Balears, aporta moltes
dades per comprendre |'evolucié paleogeografica de les llles Pitilises (Abad et al., 1998).

A partir dels anys noranta amb I'increment d’aplicacid de les noves tecniques de datacio,
comencen a apareixer una série de treballs més acurats que van més enlla de la
descripcié sedimentologica i fan interpretacions paleoclimatiques (Clemmensen et al.,
2001; Gonzalez-Hernandez et al., 2001; Nielsen et al., 2004; Csoma et al., 2006; Fornos
et al., 2009; Dorale et al., 2010; Pomar et al., 20134, b, c). Arran d’aquests avancos, el
camp es diversifica i comencen a apareixer les primeres contribucions cronologiques i
de datacid dels paleonivells marins a partir dels espeleotemes freatics de Mallorca
(datacié Th/U) (Tuccimei et al., 1998; 2000; 2010) que es relacionen amb els registres
sedimentaris del Plistoce.

3.4.3. Pitilises

L'existéncia de diposits plistocens a l'illa d’Eivissa, corresponents a la successié
d’ambients eolics i fluvials, ha estat posada de manifest, tot i que amb caracter general,
per diferents treballs (Rangheard, 1972; Henningsen et al., 1981; Cuerda, 1984; Servera,
1997) i la cartografia geologica (Domingo et al., 2009). Només existeixen alguns treballs
més especifics relacionats amb els diposits plistocens a les illes Pitilises a punts molt
localitzats, algun de caracter paleontologic, a l'illa de Formentera. A continuacio es fa
una breu relacio de totes les contribucions realitzades de les illes Pitilises.

Els primers estudis geologics de les llles Pitilises, son unes primeres referéncies a la
geologia de Formentera de la segona meitat del segle XIX, realitzades pel geoleg
barceloni Silvi Thos i Codina (1876), pero foren els enginyers de mines Lluis M. Vidal i
Eugenio Molina els que realitzaren una descripcio fisica dels diposits quaternaris més
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recents d’Eivissa (descripcié d’alguns talls de Cala Salada, a I'oest de I'illa de Tagomago,
Cap Falcé i es Codolar) i Formentera I'any 1888, en els quals diferenciaren tres unitats
diferents:

- Unitat Inferior, formada per conglomerats calcarenitics sense fossils.

- Unitat intermédia, formada per una calcarenita compacte amb mescla de fauna
marina i terrestre.

- Unitat Superior, formada per margues vermelles (llims) amb noduls calcaris i
crostes.

A més a més, assenyalaren I'extraccid de la sal i I'explotacié del marés per a la
construccio (Vidal, 1888; Butzer i Cuerda, 1962 i Rangheard, 1972).

Per altra banda, un dels primers estudis del Plistoce Superior d’aquest grup d’illes el
realitza Nolan (1895), tot indicant la preséncia de platges quaternaries amb Strombus
coronatus, Defr. a l'illot de s’Espalmador. També localitza un aflorament de calcaries
plistoceniques amb Helix a Punta Prima, (Formentera).

Ja al segle XX, el geoleg frances Paul Fallot (1922), aporta informacid sobre la localitzacié
dels nivells d’eolianites i remarca la seva preséncia a la facana septentrional d’Eivissa
(Portinatx, Cala Xarraca, la vall d’en Lluqui) per la seva riquesa en contingut de mares.
En feu una descripcié en funcié de I'altura a on es trobaven, i hi diferencia cinc nivells
compresos entre els 0 i els 340 m.

- Nivell format de mares, localitzat al Puig Racé a uns 370 m.

- Nivell format per un cordd de mares al Pla de Sant Mateu a uns 220 — 225 m.

- Nivells situats al Coll de Sant Miquel, Torrent Furnas, entre la Serra de Rafel
Trobat i la Serra de Beniferri, Cala d’Hort i la serra de Sant Josep als 160 — 180 m.
- Nivells localitzats al Port Roig, Portinatx — Cala Xarraca, Vall d’en Lluqui, Sant
Antoni, Cala Llentrisca — Cubells, a uns 120 — 140 m.

- Nivell de mares, localitzat a la Serra de Jondal Cap de Martinet, entre els 0 i els
60 m.

Amb posterioritat dos geolegs alemanys, Spiker i Haanstra, (1935), realitzaren un estudi
geologic de les dues illes, on citaren els afloraments de mares tot indicant la seva
composicio paleontologica a la part sud de sa Cova Rotja, la badia entre el cap Jueu i cap
de Llentrisca, del Puig de Mestre, I'oest de Sant Antoni, el nord de Cala Grassid i a Cala
Xarraca.

L'any 1953, Joan Vila Valenti estudia les Salines d’Eivissa i Formentera aixi com les
condicions fisiques de les llles Pitilises (insolacid, evaporacid i vent). A més a més, de fer
una breu descripcid de les planes d’Eivissa i Formentera I'any 1960 i d’explicar
I’explotacio de les salines, com un cas tipic d’explotacio salinera de la Mediterrania.

Luis Solé Sabaris entre el 1957 i el 1961 porta a terme un treball sobre el Quaternari de

Iilla d’Eivissa, on assenyala |'existéncia de terrasses del Plistoce Superior a altituds
compreses entre els 2 — 4 m sobre el nivell de la mar: a Cala Grassid, Sant Antoni, Cala

65



Laura del Valle Villalonga

Jondal, Cala Llonga, Niu Blau, llla Plana, Talamanca i el Figueral (Solé, 1962); i reconegué
tres nivells marins formats per conglomerats, alternant amb nivells continentals, aquest,
formats per llims vermells, seguit de dunes recobertes per crostes calcaries del
Quaternari:

- Nivell de 25 a 30 metres format per diposits de gra gruixat, amb diposits
continentals al damunt i glacis. (Cubells, Cala d’hort, Es penyal, Cala Torrent, Cala
Xarraca).

- Nivell de 5 a 6 metres que es propaguen cap a l'interior de l'illa per les terrasses
fluvials (Figueral, Cala Portinatx, Cala d’Hort).

- Nivell de 2 a 3 metres (Sant Antoni, Cala Jondal, Niu Blau, llla Plana, Talamanca i
el Figueral).

Solé Sabaris, veient la similitud que hi havia entre els nivells estudiats a Eivissa i els
estudiats a les altres llles Balears (Mallorca i Menorca), va fer una relacio dels nivells que
estaven a la mateixa altura i tenien aparentment la mateixa edat, concloent que el nivell
de 25 a 30 m, corresponia al Tirrenia (Paleotirrenia), el nivellde 5a 6 m al Tirrenia ll, i el
nivell de 2 a 3 m al Tirrenia lll (Neotirrenia). També observa la repeticié dels cicles
sedimentaris, nivells formats per llims vermells, de loess, dunes, etc., i els relaciona amb
les diferents oscil-lacions climatiques (Cuerda, 1989; Solé, 1962). El seu treball fou
posteriorment ampliat per Butzer i Cuerda, (1962), en un estudi de caracter descriptiu
realitzat a les zones de Talamanca, Punta d’en Mari (Cala Gracid), Punta Gastabi, Cala
Boch i Salines de Cala Sabina.

No fou fins a I'any 1969 quan es tornaren a realitzar treballs de caracter geologic a les
Pititises. Corresponen a la realitzacié de la tesi doctoral de Yves Rangheard, amb una
sintesi regional de les principals unitats geologiques de les llles. Correspon a I’estudi més
exhaustiu i important realitzat fins aleshores; on es descrivia el Mesozoic, el Mioceg, i els
materials quaternaris, i, feia una descripcié detallada dels afloraments i I'evolucié
morfo-genética de les illes. Un any després es publicaren els fulls del Mapa Geologic a
escala 1:50.000 de I'Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (IGME) amb la corresponent
memoria explicativa (Rangheard, 1970).

L'any 1981, els alemanys Henningsen, D., Kelletat, D., Hagn, H. realitzaren un estudi
sobre les eolianites, en el qual realitzaren una descripcio dels diposits i de les espécies
fossils que contenien, i també feren una série de talls geologics que per primer cop a les
Pitilises, relacionaren amb les diferents oscil-lacions climatiques. També cal esmentar
gue Joan Cuerda el 1975 i 1989 (22 edicid) dedica un apartat a descriure i a localitzar
diferents arees amb afloraments plistocénics de les illes Pitilises (Eivissa: Platja de
Talamanca, Cala Gracid, Punta Embarcador, Cala Portinatx, Punta Galera, Punta Portas i
Cap Jueu. Formentera: Cala Savina, Platja de Migjorn, Cala d’en Baster, S’espalmador,
Punta Gastabi i cala de Boc) dins dels llibres: Los tiempos Quaternarios (Cuerda, 1989) i
Biogeography and Ecology of the Pityusic Islands (Kuhbier et al., 1984).

A partir de la decada dels 80, la majoria dels treballs realitzats a les Pitilises se centren
en la tematica paleontologica, llevat de dos estudis geologics de Formentera. En un
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d’ells, Costa et al., (1985), fa una descripcié general dels aspectes geomorfologics i
estructurals de l'illa de Formentera, en I'altre I'elaborat per Sanjaume et al., (1985),
s’estudia el litoral plistocénic de Formentera, tot fent-hi una descripcio estratigrafica i
mineralogica, i aportant nous perfils estratigrafics del nord de I'illa (es Borronar, Platja
de Pujols, Platja de Marroig, voltant dels estanys Pudent i des Peix) (Guasch, 2002).

Els treballs de caire paleontologic relacionats amb diposits plistocens de les illes Pitilises
per ordre cronologic son els seglients:

L'any 1981 Torres i Alcover, donaren a coneixer la preséncia del gastropode Tudorella
ferruginea en estat fossil a l'illa d’Eivissa, al jaciment de la Cova de na Reia, i feren
algunes consideracions biogeografiques i evolutives. Per altra banda, un any després
Gasull i Alcover (1982) hi estudiaren els fossils de I'aflorament plistocénic amb la
descripcié de diverses espécies, treball que prosseguiren amb posterioritat en diverses
publicacions (Alcover et al., 1981; Gasull i Alcover, 1982; Trias, 1982).

Paul C.R.C. (1982) porta a terme un estudi sobre els diposits plistocens que contenen
mol-luscs terrestres a Cala Salada (Eivissa). En aquest treball hi fa una descripcié de les
eolianites, i una descripcié detallada de les espécies de mol-luscs terrestres que es
troben en aquests diposits: Tudorella ferruginea, Oxychilus pityusanus, Rumina
decollata, Xerocrassa ebusitana, Helicondontinae sp., Ariantinae, Iberelus companyoni,
Helix cf. aspera Miiller.

Passats uns anys, Alcover i Muntaner (1985) descriuen restes fossils de diferents
espécies d’ocells a la Cova de na Reia, i posen en consideracié la importancia de les
Pitilises com una de les zones de cria d’ocells més importants del Mediterrani occidental
durant el Plistoce Superior.

Un altre estudi de caracter paleontologic del mateix any, fou el realitzat per Bour (1985),
en el qual explicava la trobada d’unes restes de tortuga a Santa Eularia, a la cova de na
Reia (Eivissa) i en feia una relacié filogénica amb altres espécies del génere Cylindraspis
trobades a les Illes de Mallorca i Menorca.

Altres estudis del mateix ambit d’estudi, sén el realitzat per Florit et al., (1989) sobre
I'ornitofauna fossil del jaciment plistocenic d’Es Pouas, Eivissa. En aquest jaciment
s’identificaren 21 taxons, essent tots, menys un, nous per al registre fossilifer d’Eivissa,
la qual cosa permeté una reinterpretacié biogeografica de les diferencies faunistiques
existents entre les illes que composen les Balears.

Vicens et al., (1992) descriuen els jaciments del Plistoce Superior mari del Torrent Fondo
a Formentera, i fan el seu estudi paleontologic amb la citacid de cinc noves espécies del
Quaternari a les Pitilises. Més tard, I'any 1992, Paul i Altaba, ampliaren I’estudi anterior,
realitzant una descripcid dels materials i de les espéecies de mol-luscs terrestres d’altres
afloraments de les Pitilises (Cala Salada, Cova de na Reia, Es Penyals).

L’any 1997 es publica la tesi doctoral de Jaume Servera (Servera, 1997) centrada en
I’estudi dels sistemes dunars litorals de I'arxipelag de les llles Balears, dins la qual va fer
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abundants referencies sobre els diposits plistocens, i una aproximacié de les
localitzacions d’aquests tipus de diposits a les Pitilises (Fig. 3.20).

Finalment cal esmentar el treball de Gasser i Ferrer (1997), on es descriu la troballa nous
jaciments paleontologics del Quaternari i del Miocé no citats abans a Formentera (els
Arenals, es Copinar, Racé de ses Ampolles, Pujol des Fum i la Costa del Bou), i els treballs
de Gasser (1998; 2001; 2002) on es descriuen els jaciments paleontologics marins del
Mioce i del Quaternari mari, a tres ubicacions més de l'illa de Formentera: Es Copinar,
s’Estufador i Es Ram.

12
10
8
6
4 I
- -
0 I
T. Geologics T. Paleontologics T. Climatologics
B Eivissa B Formentera Pititises
16
14
12
10
8
6
4
. - -
0 | |
1875 a 1900 1900 a 1925 1925a1950 1950 a 1975 1975a 2000 2000a2025
B T. Geologics B T. Paleontologics T. Climatologics

Figura 3.20. (Adalt) Nombre i tematica dels treballs realitzats a les llles Pitilises des de 1876 al
2014. (Abaix) Evolucié cronologica del nombre de treballs per tematica realitzats a les llles
Pitiiises.
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BLOC 4: MARC GEOGRAFIC | GEOLOGIC

4.1 Localitzacio i principals trets fisiografics

La Mediterrania occidental esta constituida per un conjunt de conques, algunes amb
fons oceanic, separades per illes i envoltades per cinturons-cadenes de relleus associats
al plegament alpi (Fig. 4.1). Es una zona molt complexa, en I'estructuracié de la qual han
intervingut processos extensionals i compressius (Gelabert, 1998). En aquest context
I'arxipelag Balear, constitueix la part emergida del promontori balear que correspon a la
prolongaciod cap al NE de les Serralades Bétiques i que queda delimitat per tres conques:
la catalano-balear al NW, la nord-Africana al Si la conca Liguro-Provenzal al NE.

El subarxipelag de les Pitilises I'integren les illes d’Eivissa, Formentera, I'Espalmador i
una seixantena d’illots, dels quals cal destacar per les seves dimensions (superiors a 260
ha) l'illa de Conillera, Tagomago, el Vedra i I'Espardell.

La situacio de les illes Pitilises, queda determinada per les coordenades geografiques
39° 66’ 22”7 i 38° 40’ 27” latitud nord i 1° 17’ 23” i 1° 37’ 48” longitud est, sén les illes
més occidentals de la Mediterrania i les més properes a la Peninsula Ibérica i al sector
centre occidental de la costa nord-africana (Barbaria). Les distancies de l'illa d’Eivissa a
les terres properes son: de I'illa d’Eivissa (Cala d’Hort) a la Peninsula (Cap de Sant Marti),
58 milles; d’Eivissa a I’Alger, 152 milles i d’Eivissa a Barcelona, 162 milles (Vila-Valenti et
al., 2000).

L’illa d’Eivissa per les seves dimensions ocupa el tercer lloc respecte de les altres illes
balears. Té una superficie al voltant dels 573 km?i una linia de costa aproximada de 210
km (Fig. 4.1) (Servera, 1997; Giménez et al., 2007). Eivissa esta separada de l'illa de
Formentera per un canal amb profunditats inferiors als 50 m (Fallot, 1922). Presenta una
forma el-liptica amb un eix major orientat en direccié NE —SO d’uns 41 km i un eix menor
de 21 km de NW — SE (Servera, 1999).

Des del punt de vista fisiografic, l'illa d’Eivissa presenta una orografia relativament
accidentada. Els seus relleus es disposen en dues alineacions orientades de sud-oest a
nord-est, separades per un corredor topografic. Al nord, trobem els relleus dels Amunts,
on el Puig de Fornas amb 410 m d’altitud constitueix la major alcaria de la contrada. En
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canvi, a la part meridional, es troba la Serra de Sant Josep amb la maxima algaria de lilla,
la Talaiassa de 475 m.

La depressid central, les planes i els fons de valls que solquen les dues alineacions
muntanyoses, estan reblers amb materials detritics, Ilims vermells i sols de Terra Rossa
del Quaternari. Aquests cossos detritics, on poden arribar a distingir-se dos o tres cicles
sedimentaris superposats (Riba, 1979). Al peu dels vessants, aquests diposits
incrementen la preséncia de conglomerats i derrubis, tot donant pas a importants
formacions de diposits al-luvials i col-luvials que s’adossen als relleus estructurals
(Servera, 1999).

Dels 210 km lineals de costa de l'illa d’Eivissa, uns 100 km lineals sén costes de penya-
segats amb altures superiors als 50 m. Només uns 35 km lineals sén de costa arenosa
distribuits en una cinquantena de cales i platges (Fig. 4.2).

La costa eivissenca té un marcat control estructural. D’aqui que en trobem quatre tipus
principals de costes (Fig.4.3): costes amb penya-segats abruptes amb altures superiors
als 50 m, costes amb penya-segats amb altures inferiors a 50 m, costes amb penya-
segats baixos i esglaonats i, costes arenoses. L'exemple més destacat de penya-segats
amb altures superiors a 50 m, és el sector costaner des Amunts, especialment al
qguadrant nord-oriental, i al quadrant sud-occidental. Als dos quadrants restants
(meridional i oriental) hi dominen els penya-segats baixos i esglaonats, que formen
terrasses, amb altures inferiors als 50 m.

Al llarg de tot el litoral, la costa es veu freqlientment trencada per la preséncia
d’entrants i petites badies arrecerades a les quals aboquen materials efimers de cursos
fluvials (Balaguer, 2012). Tal vegada la nota més discordant en el litoral de I'illa d’Eivissa,
la constitueix la petita peninsula meridional del cap Falcé i el Corb Mari, on queden
intercalades Ses Salines de costa baixa i arenosa (Servera, 1999).

/ Front de deformacié alpina Expansio del sol oceanic  /~ Dorsal oceanica

«— Expansio domini d’Alboran <— Moviment de la placa Africana

Figura 4.1. (Esquerra) Localitzacio de l'illa d’Eivissa al Mediterrani Occidental, modificat de:
Diaz, (2009) i Gelabert, (1998). (Dreta) Promontori Balear i distancies de I'illa d’Eivissa a la
Peninsula Ibérica i Mallorca (Modificat de Fornés i Gelabert, 2011).
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Figura 4.2. Mapa del tipus de costa a l'illa d’Eivissa. Modificat de I’Atles Geogrdfic de les llles
Balears (1998).

Costa amb penya-segtas

Costa baixa

Figura 4.3. Imatges de les diferents costes presents a l'illa d’Eivissa.

4.2 Geologia

El conjunt pitius, igual que la resta de les Balears, des d’un punt de vista estructural
forma part de la prolongacié cap al nord — est, de les Serralades Betiques (Garcia de
Domingo et al., 2009; Sabat et al., 2011). Les Pitilises es consideren com una sola unitat
morfologica en qué es diferencia un domini nord format per Eivissa, on basicament
afloren els materials plegats per I'orogénia alpina, i un domini meridional format per
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Formentera i els illots del canal de Formentera, en el que afloren materials post-alpins
(Mioce Superior i Plio-Quaternaris) (Garcia de Domingo et al., 2009).

L’estructura geologica de l'illa d’Eivissa, és el resultat de la successid de tres fases
principals de deformacid. Cadascuna d’aquestes etapes ha deixat una empremta en
I’actual estructura i morfologia de l'illa (Fornds i Gelabert, 2011). Aixi hom diferencia
entre:

a) La Distensido mesozoica, caracteritzada per un notable desenvolupament dels
processos sedimentaris que colmaten les conques generades durant la
distensid.

b) La Compressio terciaria, caracteritzada per I'apilament d’encavalcaments cap al
NW, amb un cabussament general de les lamines cap al SE, i responsable de la
configuracio estructural de l'illa i dels seus principals relleus.

c¢) Finalment, la Distensid finimiocena, de poca incidéncia a nivell d’aflorament a
I'illa d’Eivissa, genera macroestructures corresponents a falles normals de gran
incidencia en la morfoestructura actual (Garcia de Domingo et al., 2009).

L’edat de la deformacié compressiva a les Pitilises coincideix amb la resta de les Balears,
és a dir, que té lloc entre finals de I’Oligocé i el Miocé Mitja. Després d’aquesta etapa de
deformacié es dipositen materials terrigens d’edat Plio-Quaternaria que conformen
actualment grans afloraments a les zones deprimides d’Eivissa (Servera, 1999; GEN-
GOB, 2004; Garcia de Domingo et al.,, 2009; Fornds i Gelabert, 2011). Aquests
consisteixen principalment en una serie d’acumulacions eoliques i platges, conegudes
popularment com a mareés, amb la preséncia de crostes calcaries, anomenades
localment com a pedra morta. També hi destaquen els diposits al-luvials, col-luvials i un
nombre important de ventalls al-luvials (GEN, 2004).

Les roques més antigues que afloren a les Pitilises, daten de I’era secundaria, més
exactament del Trias Mitja on es produi una sedimentacid carbonatada, donant lloc a
dolomies i calcaries dolomitiques (150 m), de color gris fosc, en general massives, de
vegades estratificades. Cobertes per calcaries compactes, de color blau fosc, de gra fi
gue contenen fossils de lamel-libranquis, gasteropodes i cefalopodes (Rangheard, 1971).
A partir d’aquest periode, a l'illa hi sén representats tots i cada un dels periodes
corresponents a l'era secundaria. Destaquen per la seva important preséncia els
materials del Jurassic —base de molts dels relleus més recents— i els del Cretaci Inferior
també per la seva abundancia i contribucid en la definicid del relleu de l'illa (Servera,
1999). Del Terciari, el Paleogen, no se té cap informacio estratigrafica. Ara bé, és a partir
de llavors quan comencen a actuar els impulsos tectonics alpins que duraran fins al
Mioceé Mitja (Garcia de Domingo et al., 2009). Després d’aquesta etapa de deformacié
es dipositen materials terrigens d’edat Plio-Quaternaria que conformen actualment els
grans afloraments de I'illa d’Eivissa (Fornds i Gelabert, 2011).

L’illa d’Eivissa, presenta una gran varietat litologica amb materials carbonatats, detritics,

evaporitics i roques ignies d’edats compreses entre el Triasic i el Quaternari (Fig. 4.4). En
una primera aproximacio, els materials que afloren a l'illa poden agrupar-se en tres
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conjunts, la importancia dels quals resta en el seu paper en la historia de la regid i en la
seva representacié superficial, que fet i fet és molt variable. Aixi es distingeix entre:

a) Els materials mesozoics que formen el substrat base dels materials miocens i
qguaternaris. Aquests estan formats predominantment per sediments carbonatats
d’origen mari, observant-se una gran homogeneitat a les facies del Triasic, Jurassic i
Cretaci Superior, perdo amb notables variacions que afecten el Cretaci Inferior. Aquests,
han sofert diverses etapes de deformacid, el resultat de les quals és el desenvolupament
d’encavalcaments desplacats cap al NW, acompanyats d’atapeits plecs tombats
convergents en el mateix sentit.

b) Els materials miocens que es disposen de forma discordant sobre les unitats
mesozoiques com a resultat de I'enérgic paleorelleu generat al llarg el Paleogen amb
una participacioé activa de la tectonica d’encavalcaments. S’han diferenciat tres unitats
sedimentaries miocenes en funcié de la litologia dominant: una potent successié
margosa, que constitueix el conjunt majoritari, una serie de trams conglomeritics,
disposats tant al sostre com a paret de la série margosa o com intercalacions dins d’ella,
i, finalment, un conjunt de nivells calcarenites que es relacionen amb la resta de la
successié miocena mitjancant canvi lateral.

c) Els materials quaternaris tenen una naturalesa molt variada i estan distribuits de
forma irregular, configurant sovint afloraments de gran extensid. Per la seva contribucid
al registre estratigrafic de l'illa destaquen els sediments de caracter fluvial i els litorals.

S’han diferenciat tres dominis estratigrafics per a l'illa d’Eivissa, series d’Eivissa, Sant
Josep i Aubarca (Rangheard, 1971) (Fig. 4.4). La definici6 de les séries es basa
exclusivament en les diferéncies sedimentaries observades a l'interval Titonia-Albia, a
on s’aprecia una gran uniformitat en els materials del Triasic, Jurassic, Cretaci Superior i
Mioce de tot el territori insular. Durant aquest interval, la Série d’Eivissa es caracteritza
per un registre fonamentalment margds, corresponent a facies de plataforma oberta.
Cap al nord-oest, I'aparici6 en linterval Titonia-Valanginia d’un tram carbonatat
corresponent a facies de plataforma que indica major energia i proximitat al continent,
constitueix el criteri que permet definir la série de Sant Josep, sense que s’apreciin
diferencies en el registre del Hauterivia-Albia respecte a la Série d’Eivissa. Aixi mateix
I"aparicid cap al nord-oest de nivells carbonatats d’origen escullés durant I'Aptia permet
definir la Serie d’Aubarca, sense I'apreciacié d’altres diferéncies notables respecte a la
Série de Sant Josep (Garcia de Domingo et al., 2009).

Des del punt de vista tectonic, I'illa d’Eivissa ha estat dividida classicament en tres unitats
tectoniques que conformen franges amb orientacio NE — SW i apilades en sentit NW.
L’estructura en escames apilades, ha estat reconeguda en tots els treballs cartografics i
estructurals realitzats al llarg del passat segle a Eivissa (Fallot, 1922; Spiker i Haanstra,
1935; Rangheard, 1969).

Aquests tres dominis estratigrafics de SE a NW sén: Eivissa, Llentrisca — Rei i Aubarca
(Fig. 4.5). A cada un d’ells s’"han reconegut plecs i encavalcaments de direccié al NW i
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Figura 4.4. Mapa geologic d’Eivissa. Modificat de Fornds i Gelabert (2011).

d’altres de direccié cap al SE. Aquests darrers, estan associats a falles normals
mesozoiques (Fontbote et al., 1983; Rangheard, 1972).

La unitat d’Aubarca es localitza al sector occidental, esta constituida especialment per
materials del Cretaci Inferior i Mioce. Comprén diversos plecs tombats cap al NW,
donant lloc a un relleu contrastat en el qual se succeeixen relleus de carenes arrodonides
i barrancs moderadament encaixats.

La unitat tectonica de Llentrisca — Rei, és la unitat que presenta l'estructura més
complexa. Aquesta unitat, fou dividida en tres subunitats, de NE a SW, Rei, Forn Nou i
Roques Altes. Des del punt de vista general, aguesta unitat, esta constituida
principalment pels materials mesozoics i miocens de la serie de Sant Josep i, per tant,
pels d’Aubarca.

La unitat d’Eivissa, esta formada per materials jurassics i cretacics. Es troba replegada i

encavalca sobre els diposits miocens de la unitat de Llentrisca — Rei. Aquesta unitat és
la més elevada topograficament
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4.3 Unitats estructurals

Des del punt de vista morfologic, a Eivissa es diferencien dues zones muntanyoses i dues
arees deprimides que conformen franges amb orientacions ENE- WSW. De nord a sud
son: la franja muntanyosa septentrional (Serra d’Es Amunts - Serra de Sant Vicent); la
depressié central (Sant Antoni - Santa Eularia); la franja muntanyosa meridional (Serra
de sant Josep - Serra Grossa) i la depressié de Sant Jordi - Ses Salines (Fig. 4.6).

La franja muntanyosa septentrional esta composta per les Serres Nord (Serra d’es
Amunts - Serra de Sant Vicent) on s’hi troben les majors elevacions de l'illa, Puig Furnas
(410 m) i Camp Vell (398 m) i hi sovintegen els penya-segats abruptes constituits per
calcaries i dolomies del Jurassic Inferior i Cretaci Mitja. Per contra, el vessant meridional
presenta pendents més suaus. Aguesta asimetria és el resultat del capbussament
general dels materials cap al ESE.

A la depressio central (Sant Antoni - Santa Eularia) es diferencien alguns pujols
arrodonits que arriben als 300 m d’altitud, empero la gran majoria no arriba als 100 m.
En aquesta area afloren basicament materials detritics del Mioce Inferior i Mitja d’origen
mari (turbidites i conglomerats), juntament amb materials triasics, argiles i guixos de les
facies del Keuper.

La franja muntanyosa meridional, esta composta per les serres meridionals (Serra de
Sant Josep - Serra Grossa) on es troben les majors elevacions de l'illa (i.e la Talaiassa de
475 m). També cal esmentar, que l'illot d’es Vedra forma part d’aquesta zona, amb
menys d’1 km? d’extensid i s’eleva fins als 380 m d’altitud. La part occidental d’aquestes
serres, acaben amb penya-segats orientats cap a I'oest i nord-est formats per paquets
de calcaries del Cretaci Superior. La part meridional i oriental presenta relleus suaus i
arrodonits. (Garcia de Domingo et al., 2009; Fornés i Gelabert, 2011).

A la depressid de sant Jordi - Ses Salines, afloren basicament materials plio-quaternaris
de diversos origens. Aquesta depressid es pot associar a un plec sinclinal probablement
associat a falles normals del Neogen Superior, encara que segons Giménez et al., 2007
no es pot descartar la presencia de falles post-alpines (Fornds i Gelabert, 2011).

4.3 Climatologia

Les illes Pitilises se situen a la franja de les latituds mitjanes de I’hemisferi nord. La
circulacié atmosférica s’organitza sota la influéncia de dues bandes zonals. Cap al sud,
es localitza el cinturdé d’altes pressions subtropicals, que afavoreix 'augment de les
temperatures i la disminucié de la humitat relativa de I’aire i cap al nord, es localitza el
cinturé de depressions associat al front Polar, amb vents de I'oest que afavoreixen
I'entrada de masses d’aire calides i humides, que duen associats processos de
precipitacio (Servera, 1999; Bardaiji et al., 2009).
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Figura 4.5. A) Mapa de les unitats tectoniques d’Eivissa. B) Esquema estratigrafic de l'illa
d’Eivissa amb les séries que afloren a l'illa. Modificat de Garcia de Domingo et al. (2009).
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Els factors geografics, tant els regionals com els locals juguen un paper molt important
pel que fa al clima, entre els quals cal destacar la localitzacié de les illes dins del
Mediterrani i I'efecte termoregulador que exerceix la mar; com també els trets
fisiografics de l'illa, que poden crear pertorbacions convectives a Eivissa, encara que no
té unes grans muntanyes, aquestes no es poden menystenir, més encara si es posen en
relacio a I'extensid de l'illa. De fet, els dos conjunts principals —els Amunts i la Serra de
Sant Josep— sén suficientment importants com per fer sentir la seva influéncia en el
clima de l'illa (Guijarro, 1992).

L'illa d’Eivissa presenta un clima mediterrani, amb una forta influéncia maritima, és a
dir, que gaudeix d’uns hiverns suaus i uns estius calids i secs, on les pluges es concentren
basicament als equinoccis (tardor i primavera). La temperatura mitjana anual d’Eivissa
se situa entorn dels 17 °C amb una oscil-lacié termica d’uns 14 °C, entre els 11 - 12 °C
del mes més fred (generalment el mes de febrer) i els 24 - 26 °C del mes més calid (juliol),
amb maximes de 35 °C i minimes de 0 °C (Vila-Valenti et al., 2000, GEN-GOB, 2004) (Fig.
4.7). El periode de sequera estival és molt acusada, amb una intensa evaporacié, pel fet
de coincidir amb les temperatures més elevades. Cap a l'interior de l'illa d’Eivissa,
aquests valors termics presenten algunes variacions que incrementen les oscil-lacions,
fet que s’ha de relacionar amb la presencia dels relleus més importants. La insolacié és
molt elevada, arribant a prop de les 3000 hores de sol anuals (Vila-Valenti et al., 2000).

Pel que fa a la distribucié espacial del regim anual de precipitacié a Eivissa, aquesta
s’emmarca dins els 620 mm de mitjana a punts de la part més septentrional del conjunt
muntanyenc dels Amunts i els 300 mm de la punta de Torre de les Portes, al litoral més
meridional de l'illa (Fig. 4.8 i 4.9). Respecte a la quantitat i distribucié d’aquestes
precipitacions en el temps, es presenten forga desiguals. Aquestes precipitacions es
registren en una mitjana de dies a l'any per damunt dels 89 dies a Eivissa,
independentment de la quantitat registrada.

El mes amb menor precipitacié a Eivissa és el de juliol, on es registren mitjanes entre els
3 i 6 mm, amb una distribucié mitjana de dies amb preséncia de precipitacié per davall
de 2,2 mm. El mes amb majors precipitacions, és el de desembre, entorn dels 68 mm de
mitjana, seguit pel mes d’octubre, amb 66 mm (Guijarro, 1986). Pel que fa a la distribucid
estacional aquesta presenta una seqliéncia tipica de clima mediterrani. En efecte, la
precipitacio es distribueix de manera que en major mesura es registra durant la tardor,
per anar davallant a mesura que transcorre I'hivern, mentre que la primavera és la
segona estacid més plujosa i I'estiu és I'estacid més seca de I'any. Igualment que la
distribucié temporal, la intensitat amb quée es produeixen les precipitacions mostra una
important desigualtat, per la mateixa naturalesa irregular dels fenomens atmosferics
gue es produeixen en aquesta area de la Mediterrania. Aixi doncs, del 15% dels dies que
registren precipitacions, aquestes no arriben a superar els 10 mm. Mentre que
habitualment en uns pocs dies de la tardor es produeixen precipitacions de forta
intensitat —pluges torrencials— com a conseqiieéncia de 'acusada inestabilitat que es
produeix quan una depressid en alcaria, associada a una invasio d’aire fred, es troba
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damunt la Mediterrania occidental. L'evapotranspiracié potencial per a Eivissa és de 897
mm segons el metode de Thornthwaite, en tant que, I'evapotranspiracié real mitjana
pel periode comprés entre 1973 i 1985 és de I'ordre del 80% de la precipitacio (Servera,
1999).

Respecte els vents, en general son vents secs, a excepcid dels de component SW
(Llebeig), responsable de bona part de les precipitacions importants, en ser el més humit
i calid. L’explicacio al fet que les pluges es produeixin sobretot a la tardor vendria perqué
en aquesta eépoca es combina el manteniment de vents de component est (humits i
calids) amb la preséncia, en les capes altes, de masses d’aire més fred, com a preludi de
les que predominaran a I'hivern (Fig. 4.10).

A l’estiu dominen els vents de component sud; a més del Llebeig, el SE i el del component
S. A I'hivern dominen els vents del nord: N, del NE i del NW, molt fred. Les gelades —
fredorades en I'eivissenc més genui—, no massa freqiients, es produeixen per I'entrada
de vents de component nord (tramuntana) i nord-est (mestral), cap als primers mesos
de I'any (GEN-GOB, 2004, Puertos del estado, WANA 21 021 06). Sovint, durant I'estiu,
es fa evident la influéncia del Xaloc, vent calid provinent de I’Africa. Excepcionalment, a
I’hivern, les illes poden ser afectades per invasions d’aire polar. En situacié anticiclonica
es produeixen les anomenades calmes —altrament dites moinves pels naturals de l'illa—,
de gener, de dies freds i clars, amb la mar tranquil-la i plana (Vila-Valenti et al., 2000).
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Figura 4.7. Mapa de les temperatures mitjanes anuals de l'illa d’Eivissa. Modificat de Guijarro
(1986).
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La quantitat d’aigua dol¢a que podem trobar en un territori depén de I'estructura del
relleu, de les caracteristiques litologiques i de la quantitat de precipitacié que s’hi
registri. La vegetacid i el tipus de sol també influeixen, ja que tenen un paper regulador
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de la circulacié (GEN-GOB, 2004). Per aquesta rad, la complicacié tectonica i litologica,
fan de I'illa d’Eivissa un sistema d’aquifer complicat i compartimentat (PHIB, 2013).

Des d’un punt de vista hidrologic a [lilla d’Eivissa es diferencien sis unitats
hidrogeologiques: Sant Miquel-Costa Nord, Santa Eularia, Sant Carles, Sant Antoni, Sant
Josep, Eivissa i Serra Grossa (Fig.4.10). Els principals aqliifers corresponen a terrenys
Terciaris i Quaternaris que conformen les planes de l'illa d’Eivissa. A les Serres, els
aquifers corresponen a formacions calcaries en les quals es produeix una important
circulacid carstica amb I'aparicié de fonts de gran cabal. Aquests aqlifers es consideren
independents entre si, ara bé, és evident la important circulacié subterrania que és dur
a terme. La recarrega dels aquifers es produeix per infiltracid directe de la pluja o pels
torrents, especialment hi ha una gran infiltracié d’aigua als polies i a les planes.

Els aquifers generalment funcionen, com lliures, empero de vegades els canvis de facies,
o I'estructura geologica, imposen condicions de confinament o semiconfinament. Quan
I'aqlifer només rep l'aigua de pluja per una zona on hi ha materials permeables,
recarrega al-loctona on I'area de recarrega es troba allunyada del punt de mesura, i pot
ser directa o indirecta de si és aigua de pluja que entra en contacte directe amb un
aflorament de I'aigua subterrania, o les precipitacions han de travessar les diferents
capes de sol abans de ser integrada a I'aigua subterrania. Ara bé, tots coincideixen en el
fet que l'aigua infiltrada té dos camins o es dirigeix cap a altres punts de l'illa o vessen
directament al mar (PHIB, 2013).

Des del punt de vista de les aiglies superficials, la gran majoria dels cursos de l'illa estan
secs quasi tot I'any, menys aquells que reben aportacions de brolladors, fonts o quan es
produeixen precipitacions amb una certa intensitat horaria. Els principals torrents
d’Eivissa sén: Benirras, Sant Miquel, des Cirer, d’entre els quals destaquen el riu de Santa
Eularia, i, el seu afluent el torrent de Labritja i el torrent de Buscatell (PHIB, 2013).

Els torrents més importants d’Eivissa neixen a la zona des Amunts (Fig. 4.11). El de
Buscatell recull les aiglies del Pla de Son Gelabert i del Racé d’Alcala. Sa Séquia
Llevantera també neix al Racd d’Alcala, al costat de la Serra des Forn Nou, i es dirigeix
cap al sud fins a arribar al pla de Vila. El riu de Santa Eularia, neix a la Vall de Besora,
mentre que el seu principal afluent, el torrent de Labritja, recull totes les aiglies dels
vessants occidentals de la serra de la Mala Costa i els meridionals de sa Talaia de Sant
Joan; el de Morna, neix a la serra de Mala Costa, i es dirigeix cap al sud, que és la principal
aportacié del torrent de s’Argentera (GEN-GOB, 2004).

A Eivissa també son d’importancia les masses d’aigua de transicid, I'estany Pudent,
I’Estany d’es Peix i Ses Salines, que conformen unes arees amb una gran biodiversitat.
L’escassa disponibilitat d’aiglies superficials ha provocat I'explotacié de pous, i, en
conseqliencia moltes de les masses d’aigua subterranies pateixen de sobreexplotacio i
problemes d’intrusié marina (Giménez et al., 2014).
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4.5 Vegetacio

Basicament a les llles Pitilises hi predomina la flora mediterrania, els arbres i arbusts de
fulla perenne. Aquesta vegetacié gaudeix d’'una gran capacitat d’adaptacié (diferents
sistemes), per tal, de resistir a les sequeres estivals i als forts vents, caracteristics del
clima mediterrani (GEN- GOB, 2004).

A grans trets, es poden diferenciar quatre grans grups, que responen a una tipologia de
paisatge: les comunitats forestals i arbustives, la vegetacié litoral, la vegetacio rupestre
(no litoral) i la vegetacid arvense (Fig. 4.12). A les comunitats forestals, una de les
caracteristiques d’aquests indrets boscosos d’Eivissa, és el predomini d’espécies de
gimnospermes (Pinus halepensis, Juniperus phoenicea, Juniperus oxycedrus), també es
desenvolupa un ric i complex sotabosc.

Un fet caracteristic de les Pitilises és la poca preséncia d’alzines (Quercus ilex), que es
troben de forma aillada o formant petits redols —aulets—, a alguns indrets de l'illa. Aixi
doncs, el paisatge forestal eivissenc esta constituit per denses maquies calcicoles de
savina (Juniperus phoenicea), ginebre (Juniperus oxycedrus), mata (Pistacia lentiscus),
raspall (Cneorum triccocum), romani (Rosmarinus officinalis) i cepell (Erica multiflora).
Més localment aquestes comunitats es poden enriquir amb I'arbocer (Arbutus unedo),
el coscoll (Quercus coocifera), les argelagues (Ulex parviflorus i Calcytome spinosa), les
estepes (Cistus albidus, C. Monspeliensis, C. Salviaefolius), I'albada (Anthyllis cytisoides)
o la murta (Myrtus communis), amb la preséncia d’arbusts ginestoides (Chronanthus
biflorus, Genista doryncnifolia).

En les comunitats arbustives hi ha una gran preséncia del pi bord (P. halepensis), amb
I’aparicié de plantes calcifugues, com la genista (Genista hirsuta), el bruc (Erica arborea)
o el tomani (Lavandula stoechas). La degradacié de les maquies condueix a la formacié
de les timonedes, riques en espécies de la familia de les labiades, dintre de les quals,
predominen la frigola (Thymus capitatus), I'herba de sant Pong (Teucrium polium s.l.) i
diverses espécies del génere Micromeria (M. graeca, M. nervosa, M. microphylla), junt
amb algunes esparregueres (Asparagus stipularis), i representants de les Cistacies
(Cistus sp. Fumana sp.).

Entre les clarianes de les formacions arbustives, coincidint amb els llocs amb poc
pendent i no massa lluny de la mar, es poden trobar comunitats de plantes herbacies,
gue reben el nom de pradells. S6n formacions efimeres, riques en plantes anuals (Bellis
annua, Evax pygmea, Chaenorrhinum formenterae, Solenopsis minuta) i en geofits
(Allium antoni-bolosii subsp. Eivissanum, Ophioglossum lusitanicum, Merendera filifolia,
Romulea columnae, R. Assumptionis, Ophrys sp. pl.) acompanyades de nombroses
espécies de molses, hepatiques i liquens.

La vegetacio del litoral, es veu afectada per la salinitat, dins aquest grup, es poden

reconeixer tres tipus de paisatges (vegetacio dels penya-segats, vegetacio de les platges
i dunes i la vegetacio salinera/salars). La vegetacio que viu als penya-segats litorals es
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caracteritza per I'abundancia de coixinets del génere Limonium (saladines), sobretot L.
Ebusitanum i afins i pel fonoll mari (Crithmum maritimum).

En la vegetacio de les platges i dunes, hi trobem un mosaic de plantes herbacies
d’espeécies estoloniferes, com el carritx de platja (Ammophila arenaria) el lliri de platja
(Pnacratium maritium), 'escard de platja (Eryngium maritimum), algunes lletreres
(Euphorbia sp.pl.), la Cakile maritima o el Lotus cystisoides.

Als arenals fixats rere el cordd longitudinal o de les foredunes apareixen les bosquines,
amb el predomini de la savina (Juniperus turbinata). Cal destacar la preséncia d’especies
herbacies anuals que s’intal-len als arenals no exposats, com el molinet (Silene
cambessedesii) i el Chaenorrhinum formenterae.

Als llocs salins, que pateixen alteracions estacionals del nivell de I'aigua freatica, es
desenvolupa una vegetacio caracteristica formada per arbustos i anuals de tiges i fulles
crasses (Suaeda sp. Pl., Salicornia europaea, Arthrocnemum sp.pl.), aixi com diverses
especies de joncs (Juncus sp. pl.) i graminies. Sovint també hi poden aparéixer alguns
representants endémics o subendémics de saladines (L. grossi, L. gibertii).

La vegetacio rupestre no litoral, es desenvolupa a comunitats forga distribuides al llarg
del territori, als cingles, roquissers. Les falgueres d’Eivissa sén caracteristiques d’aquest
grup (Asplenium sp. Pl.,, Cosentinia vellea, Cheilanthes acrosticha, Polypodium
cambricum, Adiantum capillusveneris). També sén caracteristiques les plantes
fissuricoles (com Cephalaria squamiflora subsp. Mediterranea, Galium crespianum,
Scabiosa cretica, Biscutella ebusitana, Silene hifacensis, Asperula paui, Chaenorrhinum
origanifolium subsp. Crassifolium) moltes de les quals, son endemismes amb un alt
interés evolutiu i conservacionista a causa de la fragmentacié i al baix nombre
d’individus de les seves poblacions. Als voltants de sa Talaia, la costa nord eivissenca i
alguns illots (es Vedra, es Vedranell) alberguen la maxima representacié d’aquesta
vegetacio rupicola.

La Vegetacio arvense, es desenvolupa majoritariament als erms, als marges de camins i
conreus, i en general, als ambients fortament alterats per I'accié6 humana; aquesta
vegetacio alberga una gran diversitat de comunitats de plantes usualment herbacies. Es
el mon de la Ravanissa (Diplotaxis arucoides, Sinapis alba, Raphanus sativus, Eruca
vesicaria, Rapistrum sp. Pl.), el llevama (Calendula arvenses), |a rosella (Papaver sp. pl.),
el vinagret (Oxalis pescaprae), la rapa (Arisarum vulgare), el bolig (Chrysanthemum
coronarium), I'espadella (Gladiolus segetum), |a lletrera (Euphorbia sp. pl.) i nombroses
espécies dels géneres Fumaria, Chenopodium, Amaranthus, Vicia, Reseda, Veronica,
Medicago i Melilotus, entre d’altres (Gil et al., 1992).
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Figura 4.12. Diferents paisatges vegetals presents d’Eivissa.
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BLOC 5: EL PLISTOCE LITORAL D’EIVISSA

5.1 L’abast geografic dels diposits del Plistoce litoral d’Eivissa

En aquest bloc es presenten els resultats obtinguts del treball de camp: els resultats de
les dades sedimentologiques i estratigrafiques i el tractament i analisi de les direccions
de migracié de les dunes fossils. Aquests resultats s’exposen agrupats per trams de costa
(septentrional, occidental, meridional i oriental) (Fig. 5.1), que a la vegada s’han
subdividit en 14 arees d’estudi. A cada area d’estudi s’ha realitzat una descripcid de les
facies que s’han complementat amb les corresponents figures i taules. Finalment es
presenta la descripcid de les unitats i s’exposen mitjancant columnes estratigrafiques
les correlacions estratigrafiques.

També es donen els resultats de les 25 datacions OSL realitzades als sediments arenosos
(eolianites) de set localitats d’estudi (Cala Xuclar, Cap Negret, Punta de sa Pedrera, Cala
Bassa, Cala Compte, es Codolar i s’Estanyol), en forma de breu resum i interpretacié de
les dades cronologiques resultants. Finalment, es fa una reconstruccié paleoambiental
de cada area d’estudi, que més endavant (Bloc 7) es relaciona en un context regional.

A l'illa d’Eivissa s’han descrit disversos afloraments de diposits plistocens, aquests
ocupen una extensid aproximada de 37,8 km? que de manera discontinua es poden
perllongar terra endins fins a 3 km, arribant en alguns casos a la cota dels 200 m (Servera,
1999).

Gracies al bon estat de conservacié d’aquests diposits, a I'exposicié natural i en alguns
casos a la preséncia de petites pedreres, ens ha estat possible realitzar estudis detallats
de l'arquitectura de les facies sedimentaries en 2D i 3D, aixi com desentrellar
I'estratigrafia i la seva significacio sedimentologica, ambiental i geomorfica. La principal
causa de la conservacio de les eolianites és la rapida litificacid de bona part d’aquests
sistemes deposicionals; el que permet la realitzacié d’una acurada cartografia i una facil
classificacido morfologica (Fornés et al., 2009).

En molt de casos la forma del basament condiciona la morfologia de les dunes, donant
com a resultat variacions lateralment i verticalment en la arquitectura.
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Figura 5.1. Distribucio dels afloraments plistocens litorals de l'illa d’Eivissa.

5.2 La costa septentrional

Els diposits plistocens de la costa septentrional s’observen als afloraments de Cala
Xuclar, Cala Xarraca, Calé de s’illa, Portinatx, Portitxol, Punta des Moscarter, Calé d’en
Serra i Aigua Dolca. Aquests, es presenten de forma discontinua al llarg de la costa,
durant 17,4 km lineals i ocupen una extensié de 5,6 Km? (Fig. 5.2). Alguns d’aquests
afloraments han estat descrits amb anterioritat (i.e., Cuerda, 1989; Henningen et al.,
1981; Sole i Sabaris, 1962) i s’ha atribuit la seva edat al Plistocé Superior a partir de la
fauna marina present a terrasses marines ubicades dos metres sobre el nivell actual de
la mar (Cuerda, 1984).

5.2.1 Cala Xuclar
Localitzacid i principals trets fisiografics

L’area d’estudi es localitza al nord-oest de l'illa d’Eivissa en el municipi de Sant Joan de
Labritja, a les coordenades geografiques 39° 06’ 16” N - 1° 30’ 54” E (Fig. 5.3). S’han
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observat set diposits eolics superposats intercalats amb diposits col-luvials i paleosols
(Fig.5.4). Aquests, estan presents aproximadament 1 km al llarg de la costa i, estan
exposats als penya-segats de manera quasi continua dels 2 als 9 metres d’alcaria
respecte al nmm. Al sector est de I'aflorament de Cala Xuclar, es troba la desembocadura
del torrent de Sa Palanca, i, a mitjan aflorament a I'est de s’lllot d’en Rencli, al Calé d’es
Forn, es troba un petit torrent penjat, el torrent del Calé d’es Forn. Ambdds torrents
drenen per la conca del puig de sa Xarraca amb relleus que no superen els 231 m
d’altitud.

Estratigrafia i sedimentologia.

S’han aixecat 17 columnes estratigrafiques (Fig. 5.5) i diferents croquis lito-estratigrafics.
La seqliencia Plistocena descansa sobre un basament jurassic format per roques
carbonatades plegades i fracturades. El grau de deformacié del basament i el modelat
dels penya-segats que en resulten controlen I'arquitectura general del cossos
sedimentaris plistocens. La forma i entitat dels penya-segats devenvolupats sobre el
rocam jurassic, la gran variabilitat lateral d’aquests, juntament amb les petites conques
de drenatge que aboquen a la linia de costa, condicionen I'espai d’acomodacié i el
desenvolupament vertical i/o el tipus de facies dels diposits plistocens. Aixi, a partir de
les caracteristiques texturals i de composicid dels diposits presents s’han pogut
diferenciar un conjunt d’11 facies sedimentaries (Taula 5.1) que s’agrupen en tres
ambients sedimentaris; entre els quals un d’eolic i dos de terrestres que es descriuen a
continuacio:

t

mmm Diposits Plistocens Bunia Moscartsr

Portitxol

Calé de s’llla Cala d’en Serra

Aigua Dolga
]

Figura 5.2. Localitzacio dels afloraments i abast dels diposits plistocens de la costa septentrional
d’Eivissa.
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Recli

Figura 5.3. Localitzacié i emplagament geografic de I’area d’estudi (Cala Xuclar) i de les columnes
estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic Balear, 2008.

Facies d’ambient eolic

Facies (Sel): gresos carbonatats, formats per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
alternades amb passades d’arenes gruixades (500 - 1000 um). Presenten un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i geometria tabular tot formant capes de 0,5 a 1 m de
poténcia. Ocasionalment aquestes es veuen truncades, per diposits de bretxes en forma
de canal. La bretxa es disposa sobre el nivell de gresos amb un contacte erosiu. Es tracta
d’una bretxa heterométrica amb escassa matriu de textura arenosa (arenes mitjanes).
La direccid del canal és 320° NW procedents d’es Puig de sa Xarraca. Aquesta facies esta
fortament bioturbada, amb abundants rizoconcrecions cementades per calcita. El
contingut en carbonats a les arenes, és superior al 80%, amb quantitats menors de quars
i feldspats (4%). La laminacio assoleix poténcies d’1 a 2 cm.

Facies (Sht): gresos carbonatats constituits per arenes bioclastiques ben classificades
(d’arenes fines 125 — 500 um a mitjanes 250 - 500 um). Presenten un color marré molt
pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una estructura laminar encreuada —mostra una forma asimptotica
a la part basal- de fins a 3 m de poténcia. La laminacié es veu alterada per
rizoconcrecions —d’1 a 7 cm de diametre i de 0,5 a 1 m d’algaria— de les quals es poden
diferenciar dos tipus: unes de les que només en queda el motlle i unes altres que es
conserven perque estan molt calcificades. Localment, els sediments contenen algunes
passades de clasts angulars-codols —d’'un cm de diametre de mida mitjana— tot surant
en una matriu arenosa (Fig. 5.6). Els clasts (de 0,5 a 1 cm) es disposen imbricats mostrant
un cabussament en el sentit del pendent dels diposits. Destaca la presencia d’abundant
fauna terrestre (i.e. Xerocrassa ebusitana) i també marina (i.e. Glycymeris sp.). La
composicio de les arenes és principalment carbonatada (90%), essent la calcita amb un
contingut mig del 85% el mineral perdominant, mentre que el quars tot just assoleix un
discret 1%.
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Figura 5.5. Columnes estratigrafiques dels sediments plistocens de Cala Xuclar.
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Facies (Shu): gresos carbonatats composts per arenes bioclastiques, ben classificades,
amb una mida de gra de fines (125 — 250 um) a mitjanes (250 um a 500 um). Presenten
un color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/2, amb una estructura encreuada de baix angle
(2° - 7°) formant capes d’1 a 2 m de potencia, s’hi observen motlles d’arrels que
puntualment trenquen la geometria lineal de les capes. Les lamines internes (0,5cm a 1
cm de poténcia) estan poc cimentades. Eventualment apareixen nivells rics en clasts
angulosos - 0,5 cm de diametre - en forma de llentia (Fig. 5.6), mostrant una
paleodireccio del corrent de 300 - 330° NW. La marcada laminacio de les arenes indica
un sentit de migracié de cap el SE, amb un vent predominant del NW. El contingut en
carbonats se situa al voltant del 90%, essent la calcita amb una mitjana del 70% el
mineral predominant, amb una presencia del 3,4% de quars.

Facies (Sur): gresos carbonatats, composts majoritariament per arenes bioclastiques
ben classificades, amb una mida de gra de fines (125 — 250 um) a mitjanes (250 - 500
um). Presenta un color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/2, d’estructura laminar
encreuada tot formant capes de 0,30 a 1,20 m de poténcia. Aquesta facies esta
fortament bioturbada amb abundants rizoconcrecions — majoritariament motlles, dels
5 cm als 50 cm d’algaria i dels 2 mm als 7 cm de diametre - que donen a lloc morfologies
acampanades (Fig. 5.7). El contingut en carbonats de les arenes supera el 80% essent la
calcita majoritaria amb el 66%, i una presencia menor de quars del 6%. En aquesta facies
s’observa abundant fauna fossil terrestre (Xerocrassa ebusitana). La direccié mitjana de
cabussament que mostren les lamines, indica una direccié del paleovent de N-NW.

Facies d’ambient col-luvial.

Facies (Cmn): consisteix en una bretxa d’aspecte massiu — preséncia al voltant d’un 20%
de clasts d’1 cm d’eix maxim - suportats per la matriu argilo-llimosa. La matriu esta
fortament cimentada i presenta un color rosat HUE 10 YR 8/4. Els clasts formats per
calcaries i dolomies provenen del basament Jurassic. La seva angulositat i I'elevada
guantitat de matriu llimo-argilosa, indica un feble transport poc energeétic.

Facies (Cpm): composta per una bretxa heteromeétrica, amb escassa matriu de textura
arenosa (arenes mitjanes) i en forma de canals —de 0,40 a 0,60 m d’amplariai 0,20 cm a
0,30 m de profunditat mitjana— que registren els moviments de masses esporadiques en
superficies inclinades. La composicid de les arenes és majoritariament carbonatada amb
un 80%.

Facies d’ambient costaner

Facies (Sen): composta per dos nivells de 2 cm de poténcia, constituit per arenes
gruixades bioclastiques (1000 - 2000 um), ben classificades, imbricades en sentit cap a
la mar, en disposicio horitzontal, separades per un nivell arends d’uns 5 cm de gruixa. El

primer nivell té una major preséncia de litoclasts.

Paleosols
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Paleosol (Par): compost per llims i arenes, de color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 i
aspecte massiu, amb noduls. Presenta un gruix maxim d’1,5 m, amb una variacio lateral
que arriba a 10 cm de poténcia. Aquesta facies esta fortament bioturbada amb
abundants rizoconcrecions i fauna terrestre (i.e. Xerocrassa ebusitana). Eventualment
s’observen alguns clasts d’escala mil-limétrica-centimétrica surant dins la matriu llimo-
arenosa. La part superior de la facies presenta un nivell molt cimentat tot formant fines
crostes calcaries de color HUE 10 YR 8/1 blanc. La composicié dels llims i les arenes és
majoritariament carbonatada amb un percentatge en carbonats del 80% —essent la
calcita amb un 57% el mineral predominant, seguida d’'un 23% d’aragonita— i el
percentatge de quars d’un 2%.

Paleosol (Pmn): format per argiles de color vermell HUE 5 YR 6/8, de 40 cm de poténcia
i aspecte massiu. S’observen nivells d’oxid de ferro i noduls de manganes, també nivells
de crostes calcaries a la part superior. Presenta un percentatge de quars del 20%, i, un
percentatge en carbonats del 75%, essent la calcita el mineral majoritari.

Paleosol (Pmr): caracteritzat per diposits llimo-argilosos de color rosat HUE 10 YR 8/4.
Presenta una elevada bioturbacié, formes nodulars i, una elevada preséncia de fauna
terrestre (Xerocrassa ebusitana). Les rizoconcrecions presents sén de I'ordre mil-limétric
molt calcificades. S’observen nivells formats per crostes calcaries molt fines i nivells
arenosos amb una mida de gra d’arena mitjana (500 um). El contingut en carbonats és
del voltant del 70% on els minerals predominants sén la calcita amb un 60% i la dolomita
amb un 12%, cal remarcar la preséncia de quars amb un 15%.

Paleosol (Psr): compost per llims de color groc vermellés HUE 7,5 YR 7/6, que mostren
passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta una elevada bioturbacié per arrels
-1 a2 mm dample i 5 cm d’al¢aria maxima -. S’observen nivells formats per clasts
angulosos i heterometrics — dels codols a la grava fina -. Els clasts consisteixen amb
fragments de dolomites i calcaries que provenen del basament, formant petites
passades tabulars o en forma de llenties. La composicid mineralogica dels llims és
predominantment carbonatada al voltant del 70%, amb una presencia elevada de silicats
(30%), dels quals el 19% sén quars i el 9% de caolinita i un 2% de il-lita.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques.

A partir de I'analisi de facies hem pogut diferenciar sis unitats: U1, U2, U3, U4, U5 i U6
(Fig. 5.6) de les quals quatre sdn eoliques compostes per les facies (Shu, Sel, Sht i Sur),
gue indicarien unes condicions ambientals d’aridesa.

La unitat U1 composta per la facies (Cmn), assoleix la maxima poténcia al sector est de
I’aflorament (Fig. 5.8a). Aquests diposits col-luvials es disposen directament sobre el
basament i la integren bretxes suportades per la matriu, provinents d’arees font
proximes com el puig de sa Xarraca 231 m. La matriu argilosa de color rosat fortament
cimentada indica que és d’origen secundari associat al rentat del material fi derivats dels
sols vessant amunt. Els clasts imbricats, indicarien una direccié del paleocorrent de 350°
NW. L’angulositat dels clasts i I’'absencia de granoclassificacid, aixi com I'alta presencia
de matriu, indica que aquests diposits registren moviments de masses esporadics poc
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energetics a una superficie inclinada propera al penya-segat. Els clasts angulars i els sols
es barrejarien durant esdeveniments que probablement es produiren després de
periodes d’intenses pluges.

La unitat U2, composta per dues facies eoliques (Shu i Sel) i un paleosol (Pmr),
s’interpreta com a diposits de dunes costaneres (Fig. 5.8a). La variacié en la mida del gra
de les arenes indica una seleccié dels grans durant el seu transport, associada a les
fluctuacions en la intensista del vent (Armas i Sanchez, 2013). L’elevada bioturbacié que
presenten els diposits suggereix que es tractava d’un clima menys arid, apte per a la
vegetacio (Halofita i windproof) (Garcia-Alba i Morey, 1981). A més a més, la facies (Sel)
corresponent a diposits eolics, es veu ocasionalment interrompuda per esdeveniments
col-luvials que formen intervals rics en clasts originaris del basament.

Figura 5.7. Detall de les morfologies en forma de campana produides per les rizoconcrecions,
presents a Cala Xuclar.

La unitat U3 esta composta per la facies eolica (Sht) i el paleosol (Par) (Fig. 5.8a i 5.8b).

La morfologia lateral mostra un camp de dunes amb una migracié activa cap a l'interior,
associat a la direccié predominant del paleovent 340° NW, que forma dunes grimpado-
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Nomenclatura| DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES ‘
Gresos bioclastics. Estructura
Sel tabular, molt bioturbada per Rampes d’arena
vegetacio.

Gresos bioclastics. Estructura
encreuada. Bioturbada per Dunes
Sht vegetacié amb passades de
clasts angulars d’ordre
centimétric.

Gresos bioclastics
d’estructura encreuada de Dunes
Shu baix angle. Bioturbada per
vegetacio.

Gresos bioclastics
d’estructura encreuada de Dunes
Sur baix angle. Molt bioturbada
amb rizoconcrecions.

Llims i arenes bioturbades Paleosols
P ar amb rizoconcrecions i clasts
angulars.

Argiles vermelles amb nivells Paleosols
Pmn d'oxid de ferro.

Llims i argiles amb abundant Paleosols
P mr fauna terrestre (Xerocrassa
ebusitana) i rizoconcrecions a
la part superior.

Llims vermell-grogosos amb

clasts angulars. Bioturbada Paleosols
Psr amb rizoconcrecions

cimentades i fauna terrestre.

Bretxa massiva suportada per ;
Cmn la matriu argilo-llimosa Col-luvial
rosada.

Brexta heterometrica en

forma de canal. Matriu Col-luvial
c pm arenosa.
Arenes gruixades de Marins
Sen geometria tabular. Abundant

preséncia de fauna marina.

Taula 5.1. Descripcio simplificada de les facies observades a la zona d’estudi de Cala Xuclar. Les
facies sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S:
gresos, B: bretxa, c: codols; e: mida de gra fi a gruixut, h: mida de gra fi a mitja; I: estructura
laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva;
r:rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arena.
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res o remuntants. Aquestes dunes s’enfilen pel penya-segat fins als 6 - 7 m fossilitzant
els nivells inferiors. La marcada laminacié mostra un sentit de cabussament del SE,
indicant un paleovent dominant del N - NW. D’altra banda, els paleosols (Par)
suggereixen un moment d’estabilitat climatica. La preséncia d’abundants quantitats de
sediments arenosos als paleosols, indica la seva interaccié amb les dunes, a causa d’un
vent moderat, que transportava els sediments marins perpendicularment al penya-
segat en un moment de baixes precipitacions. També cal destacar que la gradacié del
color i 'augment dels diposits d’arena a la part superior, seria un indicador d’un canvi
de condicions semiarides a arides.

A partir de I'associacio i la relacié espacial que presenten els elements arquitecturals
s’ha definit la unitat U4, integrada per un nivell eolic compost per la facies (Sht), amb
abundant fauna marina (Glycymeris) i fauna terrestre (Xerocrassa ebusitana) (Fig. 5.8 a,
5.8c i 5.8d). Aquesta unitat representa un sistema de camp dunar, format per cossos
dunars que migren cap a l'interior i es van superposant aprofitant els espais interdunars.
La perfecta conservacié de les cares de sotavent, és a dir, la part capdavantera de la
duna, permet observar la base dels nivells dunars, els quals presenten una laminacié en
forma asimptotica de I'estratigrafia de la base. L'estratificacié creuada del nivell superior
gueda alterada associada a I'increment en la densitat de rizoconcrecions d’entre els 2 i
el 10 cm de diametre, el que evidencia una important coberta vegetal en les regions
superiors, sobretot a la cresta i als flancs. Aquesta concentracié de rizoconcrecions
indica una superficie d’estabilitzacié associada a periodes menys arids, que permeten la
proliferacié de la vegetacié (Langford i Chan, 1989) i fauna (Andrews, 1981). La laminacié
indica un sentit de cabussament de 170° SE apuntant una migracié de la duna terra
endins. Aquesta es veu alterada a la part superior pel paleosol (Pmr).

La unitat U5 esta composta per tres facies eoliques (Sur, Shu i Sel) i dos paleosols (Pmn i
Psr) (Fig. 5.8a, 5.8b, 5.8c i 5.8d). S’interpreta aquesta unitat com a rampes d’arena, les
quals registren el transport dels sediments marins de forma perpendicular al penya-
segat. La facies (Pmn) composta per un paleosol vermellds, caracteristic pels nivells
d’oxid de ferro, ndduls de manganés i, compost principalment per silicats (70%), ens
indica un augment de les precipitacions, és a dir, marca un canvi en les condicions
ambientals. Per altra banda, les crostes calcaries de la part superior suggereixen una
evolucié de les condicions ambientals humides cap a un clima més arid. Segons
Rangheard (1971), aquestes crostes calcaries es van formar després d’un moment
humit, quan I'aigua infiltrada al sol provoca la dissolucié dels carbonats, els quals van
ser arrossegats de forma ascendent per evaporacié en unes condicions ambientals de
més aridesa dipositant-se a la superficie en forma de crostes.

Finalment, la unitat U6 formada per la facies (Com), s’interpreta com a diposits
col-luvials (debris-flow) de gran variabilitat, tant lateral com vertical (Fig.5.8d). D’aqui
gue verticalment s’observin tres parts ben diferenciades, separades per un limit erosiu
amb presencia de crostes calcaries. El primer nivell, s’interpreta com a un col-luvial
gravitacional (debris-flow) que erosiona les dunes dels nivells inferiors (Shu i Sur). Es
tracta d’'una bretxa heteromeétrica amb escassa matriu (clast suportat) de textura
arenosa (arenes mitjanes). El segon nivell consisteix en una bretxa amb clasts d’ordre
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centimetric en forma de petits canals (de 0,30 cm de gruixa mitjana d’amplaria i 0,70 cm
de potencia), que alternada amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um) i que
s’interpreten com a diposits de Sheet-floods. A la part superior s’observen crostes
calcaries en forma de lamines primes d’1 cm a 2,5 cm de poténcia, a on es diposita el
darrer nivell format per una bretxa heteromeétrica amb escassa matriu llimo-arenosa i
forma de canal.

Figura 5.8. Detall de les diferents facies i unitats observades a Cala Xuclar. A) De base a sostre
s’observa la unitat U1, composta per diposits col-luvials. La unitat U2, formada per rampes
d’arenes i un paleosol (Pmr), la unitat U3 composta per les facies (Sht i Par) i la unitat U5,
formada per la facies edlica (Sur). B) La Unitat U3 esta composta per la facies edlica (Sht). La
unitat U4 i la unitat U5 estan compostes per dunes paraboliques (Sht) i rampes d’arenes (Sur)
separades per un paleosol (Pmr). C) Detall de les facies (Sht, Pmr i Sen) de la unitat U4 i detall de
la facies (Sur) de la unitat U5. D) Detall de les facies (Sht, Pmr i Sen) de la unitat U4 i facies (Pmr)
(Sur) de la unitat U5 i la U6, caracteritzada per diposits col-luvials en forma de canal.

Cronologia OSL

Es recolliren un total de quatre mostres per datar de les successions plistocenes al llarg
de I'area de Cala Xuclar. Les edats OSL es presenten a la figura 5.9. De base a sostre,
trobem la primera unitat datada, la U3, formada per la facies eolica (Sht), amb una edat
de 143 + 8 ka. Aquesta unitat coincideix amb el penultim estadi glacial el MIS 6 (130 -
186 ka) i esta present en quasi tota I'area d’estudi. La seglient unitat datada fou la unitat
U4, composta per la facies edlica (Sht) que formen diposits de dunes amb una edat de
100 * 6 ka i coincidint amb I'etapa regressiva del MIS 5d (117 - 105 ka). Per sobre
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d’aquesta unitat descansa la facies (Sen) que a causa de la seva mida de gra grollera, no
pogué ser datada mitjancant la técnica d’OSL. Aquesta facies formada per diposits de
platja marca un paleonivell de la mar als 3 metres d’altura. La darrera unitat datada fou
la U5. S6n dues mostres de rampes d’arena corresponents a les facies (Sur i Shu).
Aquestes facies tenen edats compreses de 775 i 735 ka respectivament, separades
per un paleosol (Pmn). Damunt aquesta unitat es disposa la unitat U6, composta per la
intercalacié de paleosols, rampes d’arena i col-luvials, que s’associen per context
regional i d’acord amb la bibliografia a I'estadi MIS 4 — transicio al MIS 3.

Implicacions ambientals

A partir de I'analisi de facies hem pogut diferenciar sis unitats (Fig. 5.5 i Fig. 5.9). Les
unitats eoliques compostes per les facies (Shu, Sel, Sht i Sur), indicarien unes condicions
ambientals d’aridesa; i les dues d’ambient continental formades per les facies (Com i
Cmn) indicarien unes condicions ambientals menys arides. Gracies a |’exposicid
d’aquests diposits al llarg de la costa i a la preséncia de pedreres, s’observa la morfologia
lateral, la qual estableix que es tracta de tres elements arquitecturals eolics: dunes
paraboliques, grimpadores i rampes, que s’interdigiten a mesura que avancen cap a
terra, donant com a resultat I'alternanca de formes concaves i convexes. Les diferents
unitats dunars es van superposant en el seu avang mostrant un sentit general de
migracié de cap al SE. Aquestes estan separades per les facies (Pmr, Par i Pmn) que
suggereixen moments d’estabilitat amb unes condicions ambientals menys arides. A
més a més, la formacid de petits paleosols Ilimo-arenosos en alguns casos pot
evolucionar a petites zones humides interdunars (facies Psr). Particularment, la
preséncia de rizoconcrecions i de crostes calcaries, indica unes condicions de forta
evaporacio. Aquest fet podria també marcar o ser un indicador d’un fort contrast
estacional (Potenciano et al., 1997).

L’area d’estudi presenta una gran variabilitat lateral i vertical, lateralment es presenten
de manera local dues facies (Sen i Com). La facies (Sen) suggereix un ambient de
transicid, representat per un sistema de platja (i.e. berma o diposit de tempesta) (Fig.
5.10); i la facies (Cpm) suggereix un ambient continental, representat per uns nivells de
sedimentacid col-luvials, que estan en contacte erosiu amb els diposits dunars de la
unitat U5. A grans trets, verticalment es pot observar una evolucid de les dunes, on es
passa de les dunes grimpadores i paraboliques (de 2 a 4 m de poténcia) a les rampes
d’arena (d’1 a 1,5 m de poténcia), aquesta evolucié estaria relacionada amb les
regressions marines. Les variacions en les poténcies dels nivells eolics— menor
disponibilitat de sediments - suggereix un canvi de les condicions ambientals.

Figura 5.10.
Detall del nivell
de la mar
corresponent a
I'estadi isotopic
MIS 5a present a
Cala Xuclar.




Laura del Valle Villalonga

Apjony

DJDD D SIPLAIISGO SIVIUN | S3IOVS ‘SIIJOI S|[dAIU S[aP 01ODIBIW 3P 3}IUIS “TSO PIBOJOUO.II “DIIfIBIIIISd DINIDAIINbID,| AP SISAIUIS “6°G DINBIH

ozis uleJ9 janes9) pues M

.ﬂw Aejo

N uwg

nys

Zn
1es
Jwg

s
Jed

ws
N Jwg

ing
uwd
ny
SN .
isd
1es

an wdg

Juawdojanap
wz:: s|iososeled pue sajeq

en

Ne——

[Ye)

N
=
o

€n

e
—_— e
=7l
e

s

=1L

oG SIN | 9 SIW

¢ €S SIN efieidosjed

¥ SIN

sleunp suoiodaliposjed ap esol ue eweibeig *

SOLIEO[EO SAJS0I) =
SUoBIOU000ZIY
.

SSIW|

100



El registre sedimentari edlic del Plistocé litoral d’Eivissa
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Figura 5.11. Esquema de I’evolucié paleoambiental de Cala Xuclar des del MIS 6 al MIS 4/3.

5.2.2 Cala Xarraca i Es Calo de s’llla

Localitzacid i principals trets fisiografics

Cala Xarraca es localitza al nord-oest de l'illa d’Eivissa en el municipi de Sant Joan de
Labritja, a les coordenades geografiques 39° 05’ 54” N - les 1° 29’ 51” E. Aquesta cala
esta situada entre els illots d’en Rencli i de sa Mesquida, al peu del Puig de sa Xarraca
(231 m) (Fig. 5.12). Les puntes de sa Torre i sa Xarraca formen els accidents que
delimiten la badia de Cala Xarraca. En aquest aflorament s’han observat sis diposits
eolics superposats i intercalats amb nivells pedogenetics, presents gairebé 1 km al llarg
de la costa i fins a 2,5 km terra endins. Aquests estan exposats als penya-segats de
manera continua des del nivell de la mar fins als 20 metres d’algaria (Fig. 5.13a).

Al sector oest, es troben una série de petites pedreres, fora d’Us, i els varadors dels
pescadors (Fig. 5.13b) on es pot observar la forma dels cossos sedimentaris. A la cala, hi
desemboca el torrent de Cala Xarraca, alimentat pel puig de Sa Xarraca, pel Puig de
s’Ullastres (247 m) i per sa Talaia de Sant Joan (361 m). El basament de 'area d’estudi
esta format majoritariament per dolomies i bretxes massives del Jurassic (Lias), ara bé,
cal remarcar que a la part central afloren argiles i guixos bigarrats del Triasic Superior
(Keuper) i al sector de I'oest margues blanques i calcaries amb rudistes del Cretaci
Inferior.
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Aquest aflorament fou estudiat tot i que d’'una forma molt general per Cuerda (1989), a
on hi va descriure la preséncia de diverses terrasses marines amb abundant fauna
marina (i.e. Patella lusitanica, Gmelin, Gibbula sp., Monodonta turbinata, Thericium
rupestre i Trunculus sp.) caracteristica del Plistoce Superior.

Codol des
- | Capita

Mar Mediterrania )

\ L Estafadors

£ _ol 70 a
Col 69[lCol 69 b

gnﬂ o167 ¢ Col 70
Col 68 b Col 67 a

Col 68

Figura 5.12. Localitzacio i emplagament geografic de I'area d’estudi i de les columnes
estratigrafiques realitzades a Cala Xarraca. Base cartografica modificada del Mapa Topografic
Balear, 2008.

Estratigrafia i sedimentologia

De les 18 columnes estratigrafiques realitzades al llarg de tota I’area d’estudi (Fig. 5.12 i
5.14), queda palés que la morfologia escarpada i vertical que presenta el basament,
controla I'arquitectura dels diposits plistocens.

A partir de les caracteristiques texturals i de composicié dels diposits presents s’hi han
pogut diferenciar 7 facies sedimentaries (Taula 5.2) que caracteritzen un ambient
sedimentari edlic, intercalat amb paleosols i que es descriuen a continuacid:

Facies d’ambient eolic

Facies (Sel): gresos carbonatats, formats per arenes bioclastiques mitjanes (250 — 500
pum) alternades amb passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um). Presenta un color
marrd molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i geometria tabular tot formant capes de 0,30 m de
poténcia, assolint una poténcia maxima d’1 a 2 m. Aquesta facies esta fortament
bioturbada, amb abundants rizoconcrecions cimentades per calcita. El contingut en
carbonats, és del voltant el 85%, amb una quantitat menor de quars i feldspats.

Facies (Sht): gresos carbonatats formats per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
amb passades d’arenes mitjanes (250 - 500 um). Presenta un color marré molt pal-lid
HUE 10 YR 8/2 i una estructura de laminacid encreuada. La marcada laminacié de 0,4 a
1 cm de poténcia mostra un sentit de migracié cap a terra endins de cap al S — SE.
Aguesta es troba altament bioturbada per vegetacié a la part superior i s’observen
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El registre sedimentari edlic del Plistocé litoral d’Eivissa

rizoconcrecions d’1 a 7 cm de diametre i 1 m maxim de potencia. La composicid és
majoritariament carbonatada al voltant del 90% amb quantitats menors de quars (2%).

Facies (Shu): gresos carbonatats, constituits per arenes bioclastiques fines (125 — 250
um) alternades amb passades d’arenes gruixades (500 - 1000 um). Presenta un color
marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una estructura de laminacié encreuada de baix angle
tot formant capes d’1 m de potencia. La laminacié de 0,3 a 1 cm de poteéencia, es troba
poc cimentada i interrompuda per la vegetacié. En aquesta facies s’observen
rizoconcrecions — motlles — de 2 a 7 cm d’amplaria i 1,2 cm de poténcia maxima i una
abundant fauna marina (Glycymeris, Pecten jacobeus, Chamys varia, Arca barbata) i
terrestre (Xerocrassa ebusitana).

Paleosols

Paleosol (Par): compost per llims i arenes, amb formes nodulars. Presenta un color
marrd molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 que varia a rosat HUE 7,5 YR 7/4 i una poténcia maxima
d’1,5 m. Aquesta facies esta fortament bioturbada amb abundant fauna terrestre
(Xerocrassa ebusitana, Helix aspera). Localment, els sediments contenen algunes
passades en forma de canals, amb clasts angulars - de I'ordre mil-limetric al centimeétric
-. La composicio dels llims i arenes és majoritariament carbonatada al voltant del 67%,
amb un percentatge menor de quars del 17% i de feldspats amb valors superiors al 12%.

Paleosol (Pmn): format per argiles i llims d’aspecte massiu i textura molt plastica, de 30
— 40 cm de poteéncia. Presenta un color vermell HUE 5 YR 6/8 amb nivells d’oxid de ferro
i noduls de manganés. S’observen nivells de crostes calcaries a la part superior. La
composicid mineralogica és predominantment silicatada amb un 55%, amb un
percentatge menor de carbonats al voltant del 29%.

Paleosol (Pmr): caracteritzat per diposits Ilimo-argilosos amb passades d’arenes
mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 i es disposa
sobre el nivell eolic inferior amb un contacte erosiu. Aquesta facies esta altament
bioturbada per arrels —d’amplaria i poténcia mitjana mil-limétrica-. La composicid
mineralogica dels llims i les argiles esta formada principalment per carbonats amb un
60% i un 40% de silicats.

Paleosol (Psr): compost per llims amb passades fines d’arenes mitjanes (250 — 500 um).
Presenta un color groc vermellés HUE 7,5 YR 7/6 i geometria tabular — lamines de 2 cm
— lleugerament inclinades cap a la mar tot formant capes de 0,5 als 0,70 m. El contingut
en carbonats de la facies és superior al 50%, amb quantitats menors de quars (11%).

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques.
A partir de I'analisi de facies i les correlacions realitzades al llarg de les diferents seccions
durant 1 km aproximat de costa, s’han pogut definir fins a tres unitats estratigrafiques:

U1, U2iU3. (Fig. 5.15i Fig. 5.16). Els diferents dip0sits eolics presents a la zona es troben
separats per diferents tipus de paleosols (Par, Pmr, Pnr i Psr), els quals suggereixen mo-
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Nomenclatura, DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES
Gresos bioclastics. Geometria
S eI tabular en capes d' 1 a2 m. Rampes d’arena
Amb abundants
rizoconcrecions.

Gresos bioclastics. Estructura
encreauda de baix angle. Molt Dunes
Sh u bioturbada per vegetacio.

Gresos bioclastics. Estructura Dunes
Sht encreuada. Bioturbada per
vegetacio.

Llims i arenes de color marrd
molt pal-lid. Molt bioturbada Paleosols
Par per vegetacié amb formes
nodulars.

Argiles vermelles, de textura Paleosols
Pmn plastica. Amb nivells d'oxid de
ferro.

Argiles vermelles. Molt
Pm r l_)ioturbada _amb a_lbundants
rizoconcrecions cimentades
d’ordre mil-limétric.

Paleosols

Llims de color vermell-
marronds. Passades de clasts Paleosols
Psr angulars heterométrics.
Preséncia de fauna terrestre.

Taula 5.2. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols; h: mida de gra de fi a mitja; I: estructura laminar, t: estructura encreuada, u:
estructura encreuada de baix angle, n: massiva; r: rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arena.

ments d’estabilitat climatica amb unes condicions ambientals menys arides. Gracies a
I’exposicio d’aquests diposits al llarg de la linia de costa, s’ha pogut observar la tipologia
i 'arquitectura que correspon a dunes paraboliques que evolucionen a grimpadores
enfilant-se pel penya-segat (Fig. 5.13a i Fig. 5.16) i arribant fins a la cota de 20 m. La
laminacio interna de les facies eodliques, mostren un sentit d’avan¢ predominant de cap
al SE, i per tant indicarien un paleovent del NW.

Els diposits plistocens de I'area d’estudi presenten una gran variabilitat lateral i vertical.
De manera local al centre de sa cala d’es Estafadors s’observen rampes d’arenes (Sel) a
la part inferior de I'aflorament descansant directament sobre el basament (Fig. 5.17). En
linies generals, les facies descrites a Cala Xarraca tenen el seu paralal-lelisme i es
correlacionen amb les facies descrites a Cala Xuclar. No obstant aixo, s’aprecia
I’existéncia d’una diferencia en la tipologia de les dunes i I'abséncia de diposits de platja
donada la verticalitat del penya-segat.
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La unitat Ul esta composta per la facies eolica (Sht) i pels paleosols (Pmn i Par). Sobre
el basament es forma un paleosol (Pmn), del tipus Terra rossa. Aquest paleosol és
caracteritza per la seva coloracié vermellosa amb predomini d’argiles, nivells d’oxid de
ferro i noduls de manganes. La coloracio vermellosa ve donada pel procés de rubefaccid
i per tant, indicarien un augment de les temperatures (Pye, 1983). Per altra banda, la
seva composicié majoritariament silicica i argilosa suggereix un procés de lixiviacio, és a
dir, la descarbonatacid dels paleosols, a causa d’un augment del contrast estacional,
amb periodes molt humits. Fossilitzant el paleosol vermellds s’observa la facies eolica
(Sht). La marcada laminacié i la morfologia lateral mostren una migracié dels cossos
dunars cap a l'interior de penya-segat, suggerint un paleovent predominant del WNW i
una evolucid de les dunes paraboliques a dunes grimpadores (escaladores), ascendint
pel penya-segat fins als 15 m d’altura. Les crostes calcaries presents a la part superior
de la duna (Fig 5.18a), suggereixen un canvi de les condicions de I'entorn cap a un clima
més arid, seguit d’'un moment d’estabilitat representat pel paleosol arends (Par).

La unitat U2, esta composta per dos nivells eolics, facies (Sht). Aquesta unitat
s’interpreta com un camp dunar costaner, amb una activa migracié dels cossos dunars
terra endins. Aquests ascendeixen pels penya-segats superposant-se i aprofitant els
espais interdunars del nivell eolic anterior, devenvolupant-se a favor del vent
predominant de WNW formant una duna grimpadora. La marcada laminacié encreuada
esta fortament bioturbada per la vegetacid, sobretot a la part superior i erosionada pel
paleosol superior (Pmr) (Fig. 5.18b). Aquest contacte erosiu indica que es va formar
durant un moment d’estabilitat amb I’alternanca de periodes més humits i calids. Les
crostes calcaries de la part superior indicarien un canvi en les condicions ambientals cap
a més arides.

La unitat U3 esta composta per dos nivells eolics, facies (Shu), intercalades amb nivells
llimosos que desenvolupen un paleosol (Psr). Aquesta unitat correspon a diposits de
rampes d’arena que omplen les depressions dels relleus interdunars dels nivells eolics
inferiors. L’alternanca en la mida de gra, és a conseqiiencia de la variabilitat del régim
eolici, a I'activitat tempestuosa, fet que explicaria I'abundant concentracié de restes de
fauna marina (Glycymeris, Pecten jacobeus, Chamys varia, Arca barbata).
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Calo de s’illa.

Al Calé de s'llla, situat a Sant Joan de Labritja, a la part nord occidental d’Eivissa, s’hi
troba un diposit plistoceénic que manté forts paral-lelismes amb els diposits de Cala
Xuclar i Cala Xarraca. S’hi observen les mateixes facies i les mateixes unitats. La principal
diferencia que presenten esta en les caracteristiques del basament i en la disposicié
d’aquest al llarg de la costa; fet que condiciona clarament la morfologia dunar. El
basament esta format per dolomies i calcaries talilejades, alternant amb argiles
bigarrades i guixos del Triasic mitja i superior respectivament, també, dolomies massives
del Lias del Jurassic a la part oest de I'aflorament i calcarenites blanques messinianes
(Terciari superior) al promontori de la Punta de Llevant (llla d’en Calders). Els diposits
plistocens del Cald de s’llla afloren gairebé en 3 km al llarg de la costa (Fig.5.19), i es
poden observar des del Cap Blanc fins a la Punta Roja, assolint a la punta de Llevant la
maxima poteéncia amb 15 metres d’altura snm i endintsant-se uns 30 metres terra
endins. Al sector est de I'aflorament es troba el torrent del Calé de S’llla alimentat pel
puig d’en Cama amb relleus de 200 m d’altitud, i, pels Pujolots amb relleus que no
superen els 190 m.

De I'area d’estudi d’es Cald de s’llla cal destacar el nivell inferior, compost per la facies
(Cmc) (Fig. 5.20). Es tracta d’una bretxa formada per clasts d’ 1 a 25 cm, que té forma de
canals d’1 a 2 m de diametre i 10 — 20 cm de poténcia, alternats amb passades de llims,
que s’interpreten com a diposits de Sheet-floods. Aquests diposits es caracteritzen per
un transport sedimentari de manera laminar. L’alternancga de cicles granodecreixents,
suggereixen diferents periodes d’intenses pluges, amb la deposicié primerament dels
clasts de major mida disminuint la seva grandaria paral-lelament a la disminucié de
I’energia hidrica.

Implicacions ambientals

A partir de I'analisi de facies, hem pogut diferenciar tres unitats eoliques (Fig. 5.19 i Fig.
5.20), compostes per les facies (Sht, Shu i Sel) que es correlacionen amb les unitats
estudiades a Cala Xuclar. Les diferents unitats dunars indicarien unes condicions
d’aridesa. La morfologia lateral i vertical indica la superposicié de les dunes aprofitant
els buits interdunars a mesura que avancen cap al penya-segat, mostrant un sentit
general de migracid de cap al SE. Aquestes estan separades per les facies (Pmn, Pmr, Psr
i Par) que suggereixen moments d’estabilitat climatica, i, en el cas dels paleosols Pmn i
Pmr indicarien unes condicions ambientals humides, amb I'alternanca de moments de
forta aridesa que formaren les crostes calcaries de la part superior (Rangheard, 1972).
Per contra, la facies (Cmc) present a la unitat inferior del Calé de s’illa, indica unes
condicions climatiques més humides, amb moments arids, és a dir alternanca de
moments de fortes tempestes, que provocaren un rapid drenatge d’'un gran volum
d’aigua, caracteritzat per un transport de manera laminar, amb una gran capacitat de
transport i erosié (Blair, 1999 a, b; Harvey, 2011). En termes generals a Cala Xarraca
s’observa una evolucio vertical, a on es passa de dunes paraboliques a grimpadores (de
2 - 3 m de poténcia Sht) a les rampes d’arena (d’1 - 1,2 m de potencia, Shu).
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5.2.4 Portinatx, Portitxol i Punta Moscarter

Localitzacio i principals trets fisiografics

Aquest aflorament I'integren les arees de Portinatx, Portitxol i Punta Moscarter (Fig.5.21
i5.22). Les arees d’estudi es localitzen al punt més al nord de I'illa d’Eivissa en el municipi
de Sant Joan de Labritja. S’"han observat quatre diposits eolics superposats intercalats
amb paleosols. Aquests, estan presents gairebé 6,5 km al llarg de la costa i ocupen una
extensid de 2,7 km?2. El basament sobre el qual descansen els diposits plistocens, esta
format per calcarenites miocenes, amb una preséncia abundant de fauna marina i
terrestre. Cal remarcar, la preséncia de dip0sits plistocens a la Cala d’en Serra (sector
est), resultat de I'acumulacié d’aquests a la plana de Portinatx, arribant fins als 2 km
terra endins, dipositant-se damunt calcaries talilejades del Jurassic i reomplint la cala.
Aquests diposits, foren anomenats en els estudis paleontologics realitzats per Sole i
Sabaris, (1962) i Cuerda (1989), on explicaren I'existéncia d’abundant fauna marina
(Barbatia barbeta, Patella caerulea, Rissoa variabilis var berris, Flexopecten flexuosus
(Poli), Patella sp., i Vemetus sp.), especies indicatives de la zona de marea i atribuides al
Neothyrrenia.

Moscarter
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b B 5775'1’,’ Punta de '

Punta d’en
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Figura 5.21. Localitzacié i emplagament geografic de les arees d’estudi i les columnes
estratigrafiques realitzades a Portinatx, Portitxol i Punta Moscarter. Base cartografica
modificada del Mapa Topografic Balear, 2008.

Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.3)

Per aquesta area d’estudi es realitzaren 17 columnes estratigrafiques (Fig. 5.23), a partir
de les quals s’observa que la morfologia del basament controla I'arquitectura general
dels cossos sedimentaris, aixi com els processos locals i per tant, el desenvolupament
de les facies, resultant en una complexa arquitectura, amb gran variabilitat lateral. A
partir de les caracteristiques texturals i de composicio dels dip0sits presents s’han pogut
diferenciar 6 facies sedimentaries, que es descriuen a continuacio:
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Facies d’ambient eolic

Facies (Sht): gresos carbonatats, formats per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré molt pal-lid
HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada, amb angles de 30° SE que lateralment se
suavitzen tot formant capes d’1 a 1,5 m de poténcia. Aquesta facies esta moderadament
bioturbada amb rizoconcrecions d’1 a 1,5 m de diametre i 0,5 m d’al¢caria, amb
cimentacié carbonatada. La composicidé de les arenes es majoritariament carbonatada.
Localment a la part inferior de la facies, s’observen abundants clasts centimétrics amb
passades de llims.

Facies (Sel): gresos carbonatats, formats per arenes bioclastiques (250 — 500 um)
alternades amb passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um). Presenta un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i geometria tabular formant capes de 20 a 40 cm de poténcia.
La laminacid interna de 0,5 a 2 cm de poténcia mostra una direccié de cabussament de
270 — 280° NNW. Aquesta facies esta fortament bioturbada, amb rizoconcrecions per
calcita. El contingut en carbonats, és superior al 80%, amb quantitats menors de quars.

Facies (Shu): gresos carbonatats, constituits per arenes bioclastiques mitjanes (250 — 500
um) amb passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um). Presenta un color marré molt
pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una estructura amb laminacions encreuades de baix angle (10°).
La laminacié d’1 a 1,5 m de potencia presenta una inclinacié en direccié a la mar de 5° a
10° cap al SE. Aquesta facies esta moderadament bioturbada, amb rizoconcrecions
cimentades per carbonats. La composicid mineralodgica és majoritariament carbonatada.

Paleosols

Paleosol (Par): compost per llims i arenes, de color blanc rosaci HUE 7,5 YR 8/2. Presenta
formes nodulars moderadament cimentades. Localment, els sediments contenen
abundants clasts angulosos amb una mida que oscil-la dels centimetres als decimetres,
surant en la matriu arenosa. Aquests augmenten la seva preséncia cap a la Punta des
Moscarter en forma de llenties allargassades. Aquesta facies esta altament bioturbada,
amb rizoconcrecions d’ordre mil-limetric amb cimentacid cabonatada. La composicid
mineralogica es principalment carbonatada (80%) i amb quantitats menors de quars
(9%).

Paleosol (Pmn): format per argiles i llims de color vermell groguenc HUE 7,5 YR 6/6.
Aquesta facies de 0,20 a 0,50 m de poténcia, presenta una textura molt plastica i nivells
amb oxids de ferro.

Paleosol (Psr): compost per llims amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um)
retreballades, formant capes de 0,20 a 0,40 cm de potéencia, poc cimentades. Presenta
un color rosa HUE 7,5 YR 6/6 i passades de clasts angulars d’ordre centimétric. La
composicid mineralogica dels llims i les arenes és majoritariament carbonatada amb
valors superiors al 75%, amb quantitats menors de quars (6%).
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Nomenclatura, DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES

Gresos bioclastics de
geometria tabular en capes
Sel de 0,5 m. Amb
rizoconcrecions.

Rampes d’arena

Gresos bioclastics,
d’estructura encreuada. Dunes
S ht Bioturbada per vegetacio,
amb rizonconcrecions.

Gresos bioclastics

Sh d’estructura endreuada de
u baix angle. Dunes

Llims amb passades
d'arenes, rizoconcrecions Paleosols
Par cimentades, fauna terrestre.
Sols amb formes nodulars.

Argiles vermelles de textura Paleosols
Pmn plastica. Nivells d’oxid de
ferro.

Llims i argiles molt
cimentades amb abundants Paleosols
Psr clasts angulars d’ordre
centimétric. Bioturbada per
vegetacio.

Taula 5.3. Descripcio simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra de fi a mitja, I: estructura laminar, t:
estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva, r: rizoconcrecions, m:
fang, s: llims, a: arena.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques

A partir de I'analisi de facies s’han diferenciat tres unitats eoliques compostes per tres
facies arenoses (Sel, Sht i Shu) intercalades amb paleosols (Par, Pmn i Psr) (Fig. 5.24).
Presents al llarg de 2 km de costa de forma quasi continua reomplint la plana de
Portinatx 2,2 km terra endins (Fig. 5.22).

La unitat U1 esta composta per dues facies eoliques (Sel i Shu) i per dos paleosols (Par i
Pmn). Aquesta, es troba a la part inferior de I'aflorament, descansant directament
damunt el basament miocénic. El paleosol vermellés de la unitat inferior (Pmn)
suggereix un augment de les precipitacions i, unes temperatures altes, que segons Pye,
(1983) sén dos factors importants perque es dugi a terme la rubefaccié. En canvi, el
paleosol arends (Par) mostra una gradacio del color i un augment en la preséncia d’arena
cap a la part superior, evidenciant un canvi en les condicions ambientals de semiarid a
arid. Les facies eoliques (Sel i Shu) representen un sistema de camp dunar, format per
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cossos dunars que migren cap a l'interior aprofitant les depressions del basament.
L'elevada bioturbacié que mostren aquestes facies eoliques, posa de manifest la
important coberta vegetal en aquesta regié i indica una estabilitzacié de la superficie
dunar per vegetacié durant un periode menys arid.

En el cas de la zona de Cala Portitxol, les dunes inferiors estan molt bioturbades i tenen
un alt percentatge de llims. Lateralment I'aspecte massiu bioturbat canvia a una
laminaciod horitzontal i encreuada de baix angle (5°-10°) (Fig. 5.22e i 5.22f). Aquest fet,
pot ser associat a la morfologia concava del basament i la seva impermeabilitat la qual
cosa facilitava la concentracid d’aigua fent proliferar la vegetacié i erosionant part dels
cossos arenosos. Tot apunta a la formacié d’un paleollac o llacuna litoral a la zona de
Cala Portitxol.

La unitat U2 esta composta per la facies eolica (Shu) i els paleosols (Par i Pmn).
Representa un sistema dunar litoral amb I'alternanca de paleosols. El paleosol arends
(Par) compost per llims i arenes, presenta abundants clasts angulars d’ordre centimetric,
amb forma de llenties allargassades, que indicarien curts moments inestables. La facies
(Shu) esta composta per dunes paraboliques de baix angle que migren cap a l'interior
superposant-se les unes a les altres i formant depressions interdunars. En els talls
estratigrafics, aquestes depressions interdunars apareixen reomplertes pel paleosol
vermellés (Pmn) el qual és indicatiu d’'un augment en les precipitacions i en les
temperatures. En general aquesta unitat mostra un canvi en les condicions ambientals,
de semiarides a arides, amb periodes de petites tempestes o pluges de poca intensitat
(clasts angulars), cap a un augment de les temperatures i les precipitacions. Aquests
canvis segurament és produiren durant la pujada del nivell de la mar. Aquesta unitat
assoleix la seva maxima poténcia a Cala Portinatx, on el paleosol arends (Par) arriba
quasi als 2 m de potencia (Fig. 5.22c).

La unitat U3 esta composta per la facies eolica (Sht) i pels paleosols (Par i Psr). Aquesta
unitat representa un sistema de camp dunar format per cossos dunars que migren cap
a l'interior i es superposen tot aprofitant els espais interdunars. L’estratificacio creuada
del nivell superior queda alterada associada a lincrement en la densitat de
rizoconcrecions d’entre 1 als 15 cm de diametre aquest fet evidencia I'estabilitzacié
dunar per la vegetacio, associada a periodes menys arids. De manera particular, a Cala
Portitxol, és possible observar les rizoconcrecions presents a la facies (Sht) de les quals
nomeés en queda el motlle, reomplertes amb els diposits més llimosos de la part inferior.
Aquest fenomen es produeix quan els materials del nivell inferior, s6n més plastics que
els que tenim a la part superior, juntament amb el factor del pes dels materials
superiors, els quals exerceixen una pressid sobre els inferiors, que com a resposta
d’aquest inclusionen dins de les esquerdes o buits de la facies superior, en aquest cas
els motlles de les rizoconcrecions.
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Figura 5.23. Columnes estratigrafiques dels sediments plistocens de Cala Portinatx, Portitxol i Punta Moscarter.
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Figura 5.24. A) i B) Detall dels diposits plistocens presents a Cala Portitxol, on s’observa la unitat
U1, composta pel paleosol (Par) i les facies eoliques (Shu); la unitat U2, composta per la facies
(Sht) i el paleosol (Par) i la unitat U3, formada per diposits d’ eolianites (Sht) i el paleosol (Psr).

Implicacions ambientals

A partir de I'analisi sedimentologica en detall i de I'analisi de facies realitzada a quatre
zones (Portinatx, Portitxol, Punta Moscarter i Cala d’en Serra), hem pogut diferenciar
tres periodes d’acumulacié eolica amb sediments de procedéncia marina (Fig. 5.25).
Aguests suggereixen unes condicions ambientals d’aridesa, associades amb un nivell de
la mar baixa. Els nivells dunars es troben separats per diferents paleosols (Par, Psr i
Pmn). La morfologia lateral i transversal dels cossos dunars, estableix que es tracta de
dos elements arquitecturals eolics: dunes paraboliques i rampes d’arena que avancen
cap a l'interior, aprofitant les depressions del terreny i mostrant un sentit de migracié
de cap al S-SE. Particularment, la preséncia de crostes calcaries, indica unes condicions
de forta evaporacid, provocat per un augment en I'aridesa (Potenciano et al., 1997). Per
altra banda, la variacié en la mida de gra de les dunes indica una seleccié dels grans
d’arena durant el seu transport, associada a la variacié del régim del vent (Armas i
Sanchez, 2013). La presencia de nivells més llimosos amb una gran quantitat de clasts
dins de les dunes, suggereix moments curts d’inestabilitat climatica. La distribucié
espacial i la variabilitat tant lateral com vertical, mostra una evolucié de les dunes de
poca poténcia, amb un angle baix o rampes d’arena a dunes paraboliques, de 2 a 3
metres de potencia. Aquests diposits reomplen la plana de Portinatx, donant com a
resultat un relleu més suavitzat i amb tendéncia planar.
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Facies Unitats
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Figura 5.25. Part superior: Sintesi de I’arquitectura estratigrafica, sentit de migracio dels nivells
eolics, facies i unitats observades a Cala Portitxol. Part inferior: Sintesi de I’arquitectura
estratigrafica, sentit de migracio dels nivells edlics, facies i unitats observades a Cala Portinatx.

5.2.5 Aigua dolga

Area d’estudi i principals trets fisiografics

L’aflorament d’Aigua Dolga es localitza al nord d’Eivissa, entre Cala de Sant Vicent i sa
Punta Verda de Sant Vicent de sa Cala, concretament des de sa Punta d’es Jonc fins és
Pont (Fig. 5.26). En aquesta zona es situen les illes de ses Formigues i el promontori de
s’Escullet. A I'aflorament és possible observar fins a 9 diposits eolics intercalats amb
diposits col-luvials i paleosols. Aquests diposits estan presents al llarg de 3,5 km de la
costa eivissenca i exposats als penya-segats fins als 22 m d’algaria respecte al snm.
Aquests, es troben superposats formant terrasses llavorades sobre un basament format
per dolomies i bretxes del Jurassic (Lias). A mitjan aflorament i al sector est, es localitzen
els torrents de Cala de s’"Embarcador i el Torrentd Negre, respectivament, alimentats
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per la Serra d’en Negre (135 m), es Puig de ses Penyes (160 m) i el Puig d’es Clapers (Fig.
5.27).

Estratigrafia i sedimentologia

En aquesta area d’estudi es realitzaren 10 columnes estratigrafiques al camp i es
correlacionaren a partir de les principals discordances presents (Fig. 5.28). Els criteris
utilitzats per a identificar la geometria dels cossos, foren els canvis sobtats de facies i la
seva extensio lateral a I'escala de I'area d’estudi. Les principals unitats foren definides
per les caracteristiques de les facies. En total s’observaren deu facies deposicionals, en
les successions sedimentaries a Aigua Dolca, que caracteritzen quatre ambients
sedimentaris, un d’eolic (Sht, Sel i Shu), dos de terrestres (Par, Pmn, Psr, Pmc, Pml i Cck)
i un ambient costaner (Sen) (Taula 5.4) que es descriuen a continuacio:

Facies d’ambient eolic

Facies (Sel): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques mitjanes (250 - 500
um) amb passades d’arenes gruixades (500 - 1000 um). Presenta un color marré molt
pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una geometria tot formant capes de 20 a 40 cm de potencia.
Aguesta facies es troba parcialment bioturbada, amb abundants rizoconcrecions d’1 a 3
cm de diametre i 0,40 d’algaria. La composici6 mineralogica de les arenes es
principalment carbonatada, amb quantitats menors de quars i feldspats.

Facies (Sht): gresos carbonatats formats per arenes bioclastiques fines (125 - 250 um)
alternades amb passades d’arenes mitjanes (250 —500 um). Presenta un color blanc HUE
10 YR 8/1 i una estructura encreuada tot formant capes d’1 a 1,5 m de poténcia. La
laminacié interna d’1 cm de poténcia es veu altament bioturbada, amb abundants
rizoconcrecions cimentades per calcita. La composicié de les arenes és principalment
carbonatada, on el mineral predominant és la calcita amb un 85%.
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Figura 5.26. Localitzacio i emplacament geografic de I'area d’estudi i les columnes
estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografica Balear, 2008.
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Facies (Shu): gresos carbonatats, constituits per arenes bioclastiques fines (125 - 250
pum) amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré molt
pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una estructura encreuada de baix angle (5° a 15°), formant capes
d’1 a 2 m de poténcia. Aquesta facies es troba parcialment bioturbada, amb una major
densitat de rizoconcrecions cimentades per calcita a la part superior. El contingut en
carbonats arriba al 90%, mineralogicament hi predomina la calcita amb un 80%.

Facies d’ambient col-luvial

Facies (Cck): es tracta d’'una bretxa heteromeétrica suportada per la matriu Illimosa. Els
clasts d’ordre centimeétric a decimeétric és disposen en forma de canals de 0,10 a 0,35 m
d’alcariaid’l a 2 m de diametre. La matriu presenta un color rosat HUE 7,5 YR 7/4. A la
part superior de la facies s’observen nivells argilosos i crostes calcaries d’1 a 3 cm de
potéencia.

Facies d’ambient costaner

Facies (Sen): composta per gresos carbonatats, constituits per arenes gruixades
bioclastiques (1000 a 2000 um). Els grans de les arenes es troben imbricats en direccid
cap a la mar i mostren una geometria tabular tot formant capes de 10 cm de poténcia.
Aquesta facies presenta abundant fauna marina retreballada.

Paleosols

Paleosol (Par): compost per Ilims i arenes, de color blanc rosaci HUE 7,5 YR 8/2, amb
formes nodulars cimentades per calcita. Presenta una poténcia de 0,30 a 1,2 m. Aquest
paleosol es troba fortament bioturbat amb rizoconcrecions d’ordre mil-limetric.
Localment els sediments Ilimo-arenosos contenen abundants clasts angulars, d’ordre
centimetric a decimeétric, surant en la matriu llimo-arenosa. La seva preséncia augmenta
en sentit cap a Cala Sant Vicent, concretament cap al Torrentd Negre. La composicid en
carbonats dels llims i les arenes, no supera el 75%, on el component mineral
predominant és la calcita.

Paleosol (Pmc): format per argiles de color vermell marronds HUE 5 YR 5/4 i aspecte
massiu, d’uns 40 cm de poténcia. Presenta abundants clasts angulosos suportats per la
matriu argilosa, mal ordenats i heterogenis, en forma de llenties de 2 a 3 m de diametre
i pocs centimetres de 10 a 20 cm de potencia. Aquest paleosol de 40 cm de poténcia,
conté abundant fauna terrestre de manera dispersa (Xerocrassa ebusitana) amb el limit
de base erosiu. La composicid en carbonats de les argiles és del 70%, essent la calcita
amb un 60% el mineral majoritari, amb una presencia menor de quars (10%).

Paleosol (Pmn): format per argiles de color vermell grogés HUE 7,5 YR 6/6 i textura
plastica. Aquesta facies arriba als 40 cm de poténcia. Presenta nivells d’oxid de ferro i
passades amb clasts angulars d’1 cm en forma de canals. A la part superior de la facies
s’observen crostes calcaries. La composicid de les argiles és predominantment silicica,
amb un percentatge elevat de quars amb un 25% i una preséncia remarcable de calcita.
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Paleosol (Pml): es caracteritza per diposits llimo-argilosos de color vermell grogés HUE
7,5 YR 6/6. Aquests es troben formant capes de 10 cm de poténcia, amb abundants
rizoconcrecions cimentades per calcita i fauna terrestre (Xerocrassa ebusitana). La
composicio dels llims i les argiles és principalment silicica.

Paleosol (Ps): compost per llims i argiles molt cimentades. Presenta un color groc pal-lid
HUE 2,5 YR 8/3 i estructures fluidals formant capes de 2 a 10 cm de poténcia. El contingut
en carbonats se situa al voltant del 90%.

Paleosol (Psr): compost per llims amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um).
Presenta un color rosa HUE 7,5 YR 7/4. Ocasionalment, els sediments contenen algunes
passades de clasts angulars d’ordre centimeétric. Aquests mostren la composicié local
del basament. El contingut en carbonats dels Ilims és superior al 80%, amb quantitats
menors de quars (8%).

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques.

Basat en les columnes estratigrafiques i en I'analisi de facies d’aquests registres, s’han
reconegut sis unitats ben diferenciades (U1, U2, U3, U4 U5 i U6) (Fig. 5.29 i 5.30) que es
descriuen a continuacio:

La unitat U1 esta formada per la facies eolica (Sht) i per tres paleosols (Par, Pmn i Psr)
gue assoleixen una poténcia de fins a 2,20 m, dipositant-se directament sobre el
basament. La facies (Sht) s’interpreta com una duna parabolica amb una migracié activa
de cap al penya-segat. La marcada laminacié encreuada mostra un sentit del vent
predominant del NW. El paleosol (Par) mostra una gradacio del color i un augment de la
presencia de llims cap a la part superior, que evoluciona a un paleosol vermellds (Pmn)
amb algunes passades de clasts en forma de canals. A la part superior de la facies
s’observa el paleosol (Psr) que indica una nova condicié ambiental, d’humit a semiarid.
Aquesta unitat representa un sistema de dunes litorals (ambient arid) amb paleosols
gue indicarien una transicié cap a un ambient menys arid, la preséncia de canals dins
una matriu argilosa (Pmn) indica un augment de la temperatura i un augment de les
precipitacions, probablement amb periodes d’intenses pluges que provocaren el
transport en forma d’escorrentia difusa formant els diposits de sheet-flood.

La unitat U2 esta composta per la facies eolica (Sht), representa un sistema de camp
dunar litoral, apuntant un ambient arid, que evoluciona a un ambient estable
representat pel paleosol (Pmn). Lateralment i de manera local, es pot observar una
facies marina (Sen), que suggereix un ambient de transicié cap a més calid i humit.
Aquest diposit s’interpreta com un nivell de platja, que marca un paleonivell de la mar a
1,5 m sobre el nivell de la mar actual. Aquests diposits de platja corresponen a la part
basal de la platja, que es va anar formant durant la pujada del nivell de la mar.

La unitat U3 esta composta per la facies eolica (Sel) intercalada amb els paleosols (Par,

Pmc i Pmn). Aquesta unitat s’interpreta com a diposits de rampes d’arena, les quals
registren el transport eolic dels sediments marins en direccio perpendicular a I'actual
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Nomeclatura

DESCRIPCIO

INTERPRETACIO

FIGURES

Sel

Sht

Shu

Par

Pmc

Pmn

Pml

Ps

Psr

Cck

Sen

Gresos bioclastics. Laminacio

horizontal en capes de 0,3 m.
Bioturbada per vegetacio.

Gresos bioclastics. Laminacio
encreuada. Bioturbada per
vegetacio.

Gresos bioclastics. Laminacio
encreuada de baix angle.
Bioturbada per vegetacio.

Llims amb passades d’'arenes
mitjanes, rizoconcrecions,
clasts angulars i formes
nodulars.

Llims i argiles de color vermell
marronos amb nivells
d’arenes mitjanes i clasts a la
part superior.

Argiles vermell-grogoses amb
nivells d'oxid de ferro.

Argiles vermell - grogoses.
Bioturbada per vegetacio.
Preséncia de clasts angulars
del nivell inferior i abundant
fauna terrestre.

Argiles grogues, molt
cimentades amb estructures
fluidals.

Llims amb codols angulars.
Ocasionalment es troba
bioturbada per vegetacio.

Bretxa heteromeétrica en
forma de canals. Matriu
areno-llimosa amb passades
d’argiles.

Arenes gruixades de
geometria tabular. Abundant
presencia de fauna marina
retreballada.

Rampes d’arena

Dunes

Dunes

Paleosols

Paleosols

Paleosols

Paleosols

Paleosols

Paleosols

Col-luvials

Marins

Taula 5.4. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, C:
bretxes, P: paleosols, c: codols; e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra de fi a mitja; I:
estructura laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva,

r: rizoconcrecions, m: fang, s: llims, a: arena.
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penya-segat. Les rampes d’arena es troben separades per paleosols que suggereixen
moments d’estabilitat climatica. Alguns d’aquests paleosols presenten clasts angulars
heterometrics en forma lenticular, la qual cosa evidencia la possibilitat de tempestes
durant els periodes més humits, en general es tracta d’'un escolament difus en forma de
lamina (sheet-flood).

La unitat U4 esta composta per la facies eolica (Shu) i el paleosol (Pmn). Aquesta unitat
representa un sistema de dunes litorals, suggerint unes condicions ambientals arides. La
morfologia lateral mostra un camp de dunes d’estructura encreuada de baix angle.
L’estratificacido creuada de la part superior de la duna queda alterada associada a
I'increment en la densitat de rizoconcrecions, la qual cosa posa en evidencia
I’estabilitzacié del cos sedimentari per una important coberta vegetal. A més a més, la
laminacio mostra un cabussament de 110 — 120° cap a SE, associat a la direccié del vent
predominant de WNW. A sobre s’observa el paleosol vermellds (Terra rossa).

La unitat U5 esta composta per la facies eolica (Shu) i tres paleosols (Par, Pmn i Psr).
Aquesta unitat representa un sistema dunar litoral, format per dunes grimpadores que
migren cap a l'interior fossilitzant els nivells inferiors. D’altra banda, el paleosol arends
(Par) mostra una gradacio de color i una disminucié de sediments marins, suggerint unes
condicions ambientals estables. Es a dir, un canvi ambiental d’arid (Shu) a semiarid (Par).

En canvi, els paleosols de la part superior (Pmn i Psr) suggereixen un canvi de les
condicions ambientals de semiarides a calides i humides.

La unitat U6 esta composta per la facies eolica (Shu) intercalada amb els paleosols (Par,
Pmn, Ps i Pml). Aquesta unitat representa un sistema de camp dunar litoral, d’estructura
laminar encreuada. Representant uns cossos sedimentaris amb una migracié terra
endins i l'ascens de les dunes superposades aprofitant els espais interdunars.
L’abundancia de rizoconcrecions indica superficies estabilitzades per vegetacié a la part
superior, associada amb periodes menys arids. Els paleosols (Pmn i Pml) presenten
abundant fauna terrestre i clasts angulars a la part inferior, aquests provenen del
basament i presenten una certa imbricacid en direccié cap a la mar. La composicié
majoritariament silicica i la coloracid vermellosa que presenten, suggereixen unes
condicions ambientals humides i calides, amb la possibilitat de tempestes. Damunt
d’aquests dos paleosols s’observa el paleosol grogds (Ps) molt cimentat amb estructures
fluidals. Al damunt s’observen de forma local diposits marins que omplen les
morfologies carstiques (cocons), ubicades des d’1 a 15 m snm. Aquests diposits es
produiren durant tempestes amb forts vents del nord.

Lateralment aflora de forma puntual i amb una gran variabilitat lateral i vertical la facies
(Cck) que és interpretada com a diposits col-luvials. D’aqui que verticalment s’observin
tres parts ben diferenciades, separades per un limit erosiu amb preséncia de crostes
calcaries. Els tres nivells estan constituits per una bretxa heterometrica d’escassa matriu
llimosa en forma de canals on els clasts estan ordenats en una tendencia
granodecreixent. Entre els nivells de col-luvials s’observen passades de llims vermells,
gue suggereixen unes condicions ambientals més estables.
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Pmn

o Par
"~

Figura 5.29. Imatges superiors) Detall de les diferents facies i unitats observades a Aigua dolga.
Imatge Inferior) Vista panoramica de les facies i unitats observades a la Cala d’en Buscar.

Implicacions ambientals

L’analisi sedimentologica de detall i de les facies realitzada, ens ha permés diferenciar
sis unitats eoliques (Fig. 5.30), que ens indicarien unes condicions ambientals d’aridesa.
La preséncia de rizoconcrecions i la gran bioturbacié dels nivells pedogenetics més
arenosos (Par), suggereix que es tractava d’un clima suficientment humit, apte per a la
vegetacid (Garcia-Alba i Morey, 1981). Gracies a |'exposicid dels sediments al llarg de la
costa, s’observa la morfologia lateral, la qual indica que es tracta de dos elements
arquitecturals eolics: dunes paraboliques i rampes d’arena, que s’interdigiten a mesura
gue avancen cap a terra, mostrant un sentit general de migracid de cap al SE.

La preséncia de paleosols llimo-argilosos (Pmc, Pmn i Pml), de coloracions obscures amb
una gran quantitat de fauna terrestre, indica unes condicions ambientals menys arides.
La gradacié de colors d’obscurs a clars i I'increment en la presencia d’arenes en els
paleosols, indica una evolucié de les condicions ambientals humides (Pmn i Psr) a més
arides i seques (Par). Com s’ha esmentat anteriorment, I'area d’estudi igual que a Cala
Xuclar, presenta una gran variabilitat lateral i vertical, lateralment es presenten de
manera local dues facies (Sen i Cck). La facies d’ambient mari (Sen) es caracteritza per
diposits de platja que marquen el paleonivell de la mar a1 - 1,5 m d’altura. Finalment,
es pot observar una evolucio vertical de les dunes, on es passa de les dunes paraboliques
(1 - 3 m de potencia) (Sht) a les rampes d’arena (de 0,5 a 1 m de potéencia) i altra vegada
a les dunes paraboliques (d’l — 2 m de potencia) (Shu). Aquesta disposicié esta
relacionada amb la variabilitat altimeétrica del nivell de la mar en la Mediterrania.
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5.3 La costa occidental

Els diposits plistocens més importants en extensid i poténcia de l'illa d’Eivissa es
localitzen a la costa occidental entre les coordenades 39° 01’ 00” N - 1°17°50” E i 38° 52’
10” - 1° 14’ 08” E. En aquesta costa occidental hi trobam els afloraments de Cap Negret,
Punta de sa Pedrera, Cala Bassa, Cala Compte, Cala Tarida i Cala d’Hort, de manera quasi
continua al llarg de 33 km, ocupant una extensié aproximada de 26 km? (Fig. 5.31). En
general, aquests diposits descansen damunt un basament format per conglomerats del
Terciari, originaris d’antics ventalls al-luvials, al sector oriental i per dolomies massives
del Lias Jurassic al sector occidental.

t Cap Negret
Cala Bassa Cala Bou

Cala Compte’

@mmm Diposits Plistocens Cala Codolar
Cala Corral

Cala Tarida

Calé d’en Reial

Cala d’Hort

‘ ﬂcd d’es L.

0 2.000 4202 6.000 m

Figura 5.31. Localitzacié, emplagament geografic i abast dels diposits plistocens de la costa
occidental.

5.3.1 Cap Negret
Localitzacio i principals trets fisiografics

Hem diferenciat I'aflorament de Cap Negret en sis arees diferents: Cala Salada, Punta
Galera, Cap Negret, Cala Gracio, Cala Gracioneta i Calé d’es Moro, pertanyents tots ells
al municipi de Sant Antoni de Portmany. Localitzat entre les coordenades geografiques
39°01' 00”N - 1° 17’ 50”E / 38° 59’ 11”N - 1° 18’ 09 “E (Fig. 5.32). En aquest aflorament
s’han observat sis diposits eolics superposats, intercalats amb diposits col-luvials i
pedogeneétics (Fig. 5.33), presents al llarg de 6,3 km al llarg de la costa de manera quasi
continua fins als 14 m d’algaria respecte al nivell de la mar i 2,1 km cap a l'interior,
ocupant una extensié aproximada d’1,4 km?2.
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Aguest aflorament fou citat per Butzer i Cuerda (1962). Aquests autors parlaven de la
preséncia d’un nivell de la mar, localitzat a 2 m per damunt del nivell de la mar actual,
compost per arenes bioclastiques amb abundant fauna marina (Barbatia barbeta,
Spondylus gaederopus, Lima lima, Pseudochama gryphina, Patella off. Caerulea,
Thericium vulgatum, Thais hemastoma, Columbella rustica i Conus mediterraneus), amb
la intercalacié de nivells llimosos vermell-grogosos (5YR 6/6) ben cimentats. Segons
Butzer i Cuerda (1962), la preséncia de Patella, indicaria un ambient totalment mari, i
per altra banda, la presencia de Thais hemastoma indicaria que els diposits pertanyen
al Eutyrrhenia, darrer periode interglacial.

Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.5)

A partir de les 18 columnes estratigrafiques realitzades en tot I'aflorament (Fig. 5.34),
amb la descripcio de les caracteristiques texturals i de composicid, s’han diferenciat set
facies que es descriuen a continuacion:

Facies d’ambient eolic

Facies (Sel): gresos carbonatats constituits per arenes bioclastiques mitjanes (250 — 500
pum) alternades amb passades d’arenes gruixades (500 - 1000 um). Presenta un color
marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i estructura tabular tot formant capes d’1 m de
potencia. El contingut en carbonats és del voltant del 85%, amb quantitats menors de
quars i feldspats (7%).

Mar Mediterrania

Figura 5.32. Localitzacio i emplagament geografic de I'area d’estudi (Cap Negret) i les columnes
estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic Balear, 2008.
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Cap Negret

Figura 5.33. Diposits plistocens presents a Cap Negret, Cala Salada i Punta Galera. A) Vista
panoramica dels sediments quaternaris de Cap Negret. B) Detall dels diposits plistocens presents
a Cap Negret. C) i D) Vista general dels sediments plistocens presents a Cala Salada. E) Vista
general dels diposits plistocens presents a Punta Galera. F) Detall dels nivells de clasts presents
als sediments arenosos i G) Detall del nivell col-luvial de base.

Facies (Sht): gresos carbonatats, formats per arenes bioclastiques fines (125 - 250 um)
que alternen amb passades d’arenes mitjanes (250 - 500 um). Presenta un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una estructura encreuada (angles de 20° a 30°) tot formant
capes d’ 1 a 3 m de potencia. Aquesta facies esta fortament bioturbada amb abundant
preseéncia de rizoconcrecions, de les quals normalment només en queda el motlle. Hi ha
una presencia abundant de fauna terrestre (Tudorella ferruginea, Xerocrassa caroli,
Xerocrassa ebusitana). Localment, el sediment conté abundants clasts angulars, d’ordre
mil-limétric a centimeétric surant dins la matriu arenosa. El contingut en carbonats de les
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arenes, és superior al 90%, on la calcita és el mineral predominant amb una mitjana de
88%, i amb quantitats menors de quars amb un 6,5%.

Facies (Shu): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
amb passades d’arenes mitjanes (250 - 500 um). Presenta un color blanc rosaci HUE 7,5
YR 8/2 i una estructura encreuada de baix angle de 5° a 10°, formant capesd’1a1,5m
de poténcia. La composicié és principalment carbonatada, on el mineral predominant
és la calcita amb un 80%.

Facies d’ambient col-luvial

Facies (Cmn): consisteix en una bretxa, d’aspecte massiu, formada per clasts angulars
heterometrics procedents del basament. Aquests estan suportats per la matriu llimosa
de color vermell pal-lid 2,5 YR 7/4, amb una imbricacié mitjana de direccié 220° SW. Els
clasts de major grandaria no semblen presentar cap orientacié preferent.

Paleosols

Paleosol (Par): compost per llims i arenes d’aspecte massiu, amb formes nodulars molt
cimentades d’1 a 3 cm de grandaria. Presenta un color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4
i canvis laterals de poténcia al llarg de I'aflorament, arribant a poténcies maximes del
voltant dels 2 - 2,5 m. Aquesta facies conté abundant fauna terrestre fossil (Xerocrossa
ebusitana). La composicié mineralogica és principalment carbonatada amb un
percentatge en carbonats del 65% i una presencia remarcable de silicats (27%).

Paleosol (Pmc): format per llims i argiles d’aspecte massiu amb passades de clasts
angulars i heterometrics provinents del basament i de les facies inferiors. Presenta un
color vermell-grogés HUE 10 YR 6/6 amb crostes calcaries a la part superior. La
composicid mineralodgica és predominantment carbonatada amb un 52%, amb un
percentatge de quars del voltant del 30%.

Paleosol (Psr): compost per llims i argiles amb passades de clasts angulars imbricats
seguint la direcci6 del pendent, en forma de canals de 10 a 20 cm d’al¢ariaid’1a 1,5 m
de diametre. Presenta un color rosat HUE 7,5 YR 8/3 i geometria tabular tot formant
capes de 5a 10 cm de poténcia. Localment, s’observen crostes calcaries micritiques amb
horitzons de pisolits i abundants rastres vegetals que consisteixen en estructures de
filaments ramificats, amb una abundant fauna fossil tan terrestre (Xerocrassa ebusitana)
com fauna marina. Els nivells més tous de llims i argiles mostren una composicié en
carbonats d’entre el 10 al 55%, per contra els nivells més cimentats, generalment
contenen un percentatge major en carbonats, amb valors que poden arribar a superar
el 80% de mitjana.
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Nomenclatura DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES

Gresos bioclastics 5
Sel d’estructura tabular en capes Rampes d’arena
de 0,5 m.

Gresos bioclastics
d’estructura encreuada. Dunes
Sht Bioturbada per vegetacio.
Presencia de rizoconcrecions.

Gresos bioclastics. Estructura
encreuada de baix angle. Dunes
Sh u Bioturbada per vegetacio.

Llims amb passades
d'arenes. Molt bioturbada per Paleosols
Par vegetacié amb formes
nodulars i preséncia de fauna
terrestre.

Argiles vermells amb Paleosols
Pmc passades de clasts angulars
d’'ordre centimétric a la part
inferior.

Llims i arenes. Molt .
Psr cimentada i bioturbada per Paleosols
vegetacio. Presenta abundant
fauna marina i terestre.

Bretxa heterométrica en
forma de canals allargassats, Col-luvials

C mn suportada per la matriu
llimosa.

Taula 5.5. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, B: bretxa, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra de fi a mitja, I: estructura
laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva, r:
rizoconcrecions, m: fang, s. llims, a: arena.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques.

A partir de I'analisi de les facies i de les columnes estratigrafiques realitzades (Fig. 5.34),
s’han pogut diferenciar fins a 4 unitats ben diferenciades (Fig. 5.35), de les quals tres sén
d’ambient eolic, compostes per les facies (Shu, Sel i Sht).

La unitat inferior U1 esta composta per dues facies eoliques (Sel i Shu) intercalades amb
el paleosol (Psr). Aquesta unitat esta representada per un sistema dunar costaner. El
paleosol vermellds (Psr) es troba directament damunt el basament. Aquest paleosol
conté nivells amb clasts sub-angulars i heterometrics, originaris del basament. La seva
coloracié vermellosa indica que va sofrir un procés de rubefacciod i per tant, és indicatiu
de queé es produi un augment de les temperatures. Les passades de clasts en forma de
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canals presents dins de la matriu llimosa, suggereixen moments de fortes tempestes.
Gracies a I'exposicid al llarg de la costa de les facies eodliques (Sel i Shu) s’observa la
morfologia lateral i transversal, a partir de la qual s’ha esbrinat que es tracten de dunes
grimpadores. La marcada laminacié interna (Shu) de 0,3 a 0,5 cm de poténcia, mostra
un cabussament de cap el SW amb una direccid mitjana de 223 SW, apuntant una
migracio de cap al NE.

La unitat U2 esta composta per la facies eolica (Sht) i el paleosol (Psr). S’interpreta com
un sistema de camp dunar litoral, format per dunes paraboliques superposades que
evolucionen a ascendents fossilitzant els nivells inferiors. Aquestes dunes, presenten
una laminacid interna d’1 a 2 cm de potencia moderadament cimentades per calcita.
Lateralment s’observa una variacid progressiva de I'angle de cabussament en sentit al
penya-segat (NW), que passa d’una estratificacié encreuada de baix angle (10° - 20°) a
una estratificacié encreuada d’alt angle (20° - 35°). Aquestes dunes es formaren durant
un episodi glacial, moment en que el nivell de la mar era baix, deixant grans plataformes
marines exposades, amb un vent de sentit del WNW, suficient per a transportar el
sediment contingut en les plataformes recentment exposades en sentit terra endins.

La unitat U3 esta composta per la facies eolica (Sht) i la facies col-luvial (Cmn). Aquesta
darrera, suggereix un ambient continental, representada per dos nivells col-luvials que
mostren una evolucio vertical. El primer nivell esta format per col-luvials (debris-flow)
composts per clasts angulosos heterométrics de 3 a 25 cm. Aquests estan imbricats cap
al SW i reomplen les depressions formades per la morfologia dunar inferior. El segon
nivell col-luvial, format per diposits de sheet-flood representen la part més distal del
col-luvial, amb clasts de 2 a 5 cm alternats amb passades d’arenes. Aquesta facies
registre els moviments de masses esporadiques properes al penya-segat, segurament
després d’intenses pluges. La preséncia d’arenes és a causa de I'erosio de les incipients
rampes eoliques durant curts periodes d’aridesa.

Per sobre de la facies col-luvial, s’observa la facies edlica (Sht), representada per un
sistema dunar litoral, format per dunes paraboliques, que migren cap a l'interior de la
costa en sentit N-NE i superposant-se aprofitant els espais interdunars. Aquestes estan
separades per una superficie representada per paleosols arenosos. L'abundant
bioturbacid que presenta aquesta facies dins aquesta unitat, indica una important
coberta vegetal que les estabilitzava. En general, es pot observar un acusat canvi en les
condicions ambientals, des d’'un primer periode cal-lid i humit representat per la facies
col-luvial (Cmn), cap a un segon periode arid i sec, amb curts periodes humits o amb
marcats canvis estacionals.

La unitat U4 esta composta per la facies eolica (Shu) i el paleosol (Pmc). Aquesta unitat
s’'interpreta com a diposits de dunes costaneres. A la base de la unitat es troba el
paleosol (Pmc) caracteristic per les passades de clasts angulars a la part inferior. Aquest
paleosol presenta una estructura fluidal a la part superior, amb rizoconcrecions d’1 mm,
fauna terrestre i nivells fins d’arenes gruixades (250 — 500 um). Les passades de clasts
angulars suggereixen curts periodes inestables.
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Figura 5.34. Columnes estratigrafiques dels sediments plistocens de Cap Negret.
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Lateralment, entre la duna de la unitat inferior (U3) i el paleosol (Pmc) de la unitat U4,
s’observa un nivell d’estructura filamentosa i ramificada, interpretada com un nivell de
travertins (Fig. 5.36). Aquest nivell esta format per llits irregulars concrecionaris de
colors groguencs i grisos, separats per vacuols de formes irregulars, generalment motlles
de plantes i mol-luscs. Aquests es formen per la precipitacid del carbonat associada a
I'agitacio de I'aigua tant superficial com subterrania, normalment a la zona d’expansio
de les aiglies i, de vegades, al limit de les zones lacustres, amb la conseglient pérdua de
CO; afavorida per I'activiviat bioldgica. La porositat del motlle és d’aspecte cavernds
associada a la materia vegetal alterada que hi queda incrustada (Riba, 1997; Toker et al.,
2015). Aquesta unitat indica la seva formacié durant un periode ambiental molt humit.
Per damunt, s’hi observa la facies (Shu), representada per una duna parabodlica de poca
poténcia, la laminacid interna de la qual mostra un sentit de migracié de cap a l'interior
de lilla (130° SE). Localment s’han observat nivells de colades estalagmitiques
(flowstone) a la part més alta d’aquest aflorament (Fig. 5. 37). Normalment es troben
reomplint les esquerdes, la qual cosa suggereix que és un procés subactual, segurament
produit per qualque surgencia d’aigua dolca (Toker et al., 2015).

La unitat U5, esta composta per la facies eolica (Sht) i el paleosol (Par) caracteristic per
la seva bioturbacié organica, amb estructures nodulars molt cimentades, d’1 a 3 cm de
grandaria. Aquest paleosol arends presenta un gruix variable lateralment dels 0,5 m als
1,5 m de poteéencia i una morfologia concava, amb un augment considerable del gruix a
la part basal del penya-segat. A la part superior d’aquests, s’observen crostes calcaries
en capes d’'uns 5 cm de poténcia. Les caracteristiques d’aquest paleosol indica que es
tracta d’un paleollac interdunar.

Per sobre del paleosol (Par), es troben les facies eoliques (Shu i Sht), que representen
dunes paraboliques, de poca potéencia, lleugerament cimentades, amb una abundant
presencia de rizoconcrecions. La laminacié interna, mostra un sentit de migracié de cap
el ESE.

Cronologia OSL

Un total de quatre mostres es recolliren de les successions plistoceniques al llarg de Cap
Negret (Eivissa occidental) (Fig. 3.38). Les mostres foren extretes de les capes
estratigrafiques que es consideren més representatives per a aquesta seccid en
particular i descrites breument a continuacié: de base cap a sostre trobem la primera
unitat datada, la U2, composta per la facies eolica (Sht) que formen diposits de duna
amb una edat de 755 + 73 ka i coincidint amb I'etapa del MIS 18 (760 ka). Aquesta esta
present en tota I'area d’estudi. La seglient unitat datada fou la U3, formada per la facies
eolica (Sht) amb una edat de 668 + 72 ka. Aquesta unitat coincideix amb I'estadi glacial
MIS 16 (670 ka). Per sobre d’aquesta, descansa la facies eolica (Shu), de la unitat U4,
aquesta facies presenta una edat de 424 + 41 ka, coincideix amb I'estadi glacial MIS 12
(478 - 424 ka). La darrera unitat datada fou la U5 composta per la facies eolica (Sht) que
com la U2, formen diposits de duna amb una edat de 281 + 23 ka, coincidint amb la
transicio de I'estadi isotopic MIS 9 (300 a 360 ka) a I'estadi regressiu del MIS 8 (240 -300
ka) (Fig. 5.38).
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Figura 5.35.: A), B) C) i D) Detall de les diferents facies i unitats observades a Cap Negret. E) Vista
general de les facies observades a Cap Negret.

Figura 5.36. Detall del nivell de travertins present a la zona de Cap Negret.
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Figura 5 .37. Detall del nivell de les colades estalagmitiques (flowstone) presents a la zona de
Cap Negret.

Implicacions ambientals

L’analisi sedimentologica i composicional, ens ha permeés definir a I'area d’estudi de Cap
Negret, cinc unitats ben diferenciades. Aquestes estan representades per sis periodes
d’acumulacié eolica. L'origen mari dels sediments indica la seva formacié durant un
descens del nivell de la mar, on quedaren exposats grans volums de sediment a la
plataforma marina i transportats pel vent terra endins (Andreucci et al., 2009a).

La morfologia lateral, mostra tres elements arquitecturals eodlics: dunes grimpadores,
dunes paraboliques i rampes d’arena, que s’interdigiten a mesura que avancen cap a
terra, donant lloc a morfologies concaves i convexes, superposant-se i mostrant un
sentit general de migracié de cap al SE (Fig. 5.38). Aquestes, estan separades per les
facies (Psr, Pmc i Par) que suggereixen moments d’estabilitat climatica.

Verticalment, s’observa una acusada variabilitat dels nivells de paleosols, on es passa
dels paleosols argilo-llimosos de coloracions vermelloses i una elevada quantitat de
clasts, indicadors de periodes humits amb moments de fortes tempestes, a paleosols
arenosos (Par) de coloracions més clares i de major poténcia (de fins a 3 m), el que
indicaria un moment d’estabilitat climatica de llarga durada. A més a més, i en la vertical
s’observa una evolucié de les dunes paraboliques (Sht) a les rampes d’arena (Sel i Shu).
Lateralment s’observa I’evolucid de les dunes paraboliques a les dunes grimpadores (Fig.
5.38).

Cap Negret presenta una gran variabilitat lateral. De manera local, es presenta un nivell
de travertins que son indicadors d’'unes condicions ambientals humides, aptes per a la
vegetacidé (Garcia-Alba i Morey, 1981) i per a la seva proliferacid, tant de la vegetacio
com de la fauna, sobretot de gasteropodes. Aquests diposits suggereixen la inundacio
de les zones interdunars, formant basses associada a I’efecte dic de les mateixes dunes,
gue pot ser provocat per un augment de les precipitacions o per un ascens del nivell
freatic (Langford, 1989). A més a més, els diposits de travertins sén indicadors d’un
augment de la temperatura, perque ajuda a la precipitacié dels carbonats (Claes et al.,
2015; Toker et al., 2015).
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Cal parlar del nivell de la mar localitzat per Butzer i Cuerda (1962), que a partir de
I’analisi de facies i composicionals, hem reinterpretat com a diposits de tempesta.

Descripcio dels diposits de Punta Galera i Cala Salada.

Els diposits plistocens de Punta Galera i Cala Salada presenten les mateixes facies que
les observades a Cap Negret i Cala Gracié. També s’observa una evolucio vertical de les
dunes, les quals passen de dunes paraboliques de gran poténcia a rampes d’arena. Per
altra banda, els paleosols augmenten de poténcia cap a Cala Salada. La marcada
laminacié encreuada indica una migracio activa cap a l'interior de cap el SE (Fig. 5.39).
Espacialment, entre les arees d’estudi, existeixen diferéncies causades per la morfologia
i composicid del basament.

Ze—

Facies |Unitats

M#3# Sht

Shu us
M#2# Shu U4

. u3
g M36# Z::n u2

g Ut

Rizoconcrecions

Crostes calcaries

1

Diagrama en rosa de les paleodireccions dunars

Figura 5.38. Sintesis de I’arquitectura estratigrafica, cronologia OSL, sentit de migracio dels
nivells edlics, facies i unitats observades a Cap Negret.

0
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I Basament Il Paleosol Psr
== Eolianites [ Paleosol Par
I Paleosol Pmr | Crostes calcaries
I Paleosol Pmn EEER Col-luvial

Figura 5.39. Sintesis de I’arquitectura estratigrafica de les diferents facies observades a Punta

Galera i Cala Salada.
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5.3.2 Punta de sa Pedrera
Localitzacio i principals trets fisiografics

L’aflorament de Punta de sa Pedrera situat a I'oest de la costa eivissenca (Fig. 5.40), es
compon de sis arees diferents: Cala de Bou, Cala Pinet, Punta d’en Xinxd, Punta d’en
Ribes, Port d’es Torrent i Punta de sa Pedrera (Fig. 5.41). Localitzades entre les
coordenades 38° 58’ 23” N - 1° 18" 25” E / 38° 58’ 23” N - 1° 15’ 22” E. En aquest
aflorament s’han observat onze diposits eolics superposats, intercalats amb diferents
paleosols. Aquests, estan presents 5 km al llarg de la costa i 1 km terra endins.
Normalment el basament esta compost per conglomerats del Neogen. Aquests son el
resultat d’un paleoventall al-luvial, que fou alimentat per la Serra d’en Curtet (215 m),
Serra d’en Sendic (207 m), Serra d’en Vinya (97 m) pel puig d’en Ramon (124 m), puig
d’en Lluc (155 m) i Can Rafal (85 m).

Referéncies previes sobre el registre eolic de sa Punta de sa Pedrera, es poden trobar a
les contribucions de Servera, (1997).

Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.6)
En aquesta area d’estudi es realitzaren 18 columnes estratigrafiques (Fig. 5.42.) que

juntament amb les caracteristiques texturals i composicionals dels diposits presents,
han permés diferenciar nou facies sedimentaries, que es descriuen a continuacio:

’;u Mediterranan g

Piifitard Punta den
unta de sa Xinxo Col 55,
Pedrera oL52

ol 54

_ol 9
0l 63 dC0! 63

(Col 60] XRNCol 64

Cpl 63°Ci
i

Equidistancia entre corbes de nivell 5 m

Figura 5.40. Localitzacid i emplagament geografic de I'area d’estudi de sa Punta de sa Pedrera i
les columnes estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic
Balear, 2008.
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Facies d’ambient eolic

Facies (Sel): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques mitjanes (250 - 500
um) amb passades d’arenes gruixades (500 - 1000 um). Presenta un color marré molt
pal-lid HUE 10 YR 8/2 i geometria tabular tot formant capes de 0,5 m de poténcia. La
laminacio esta altament bioturbada per vegetacid, amb rizoconcrecions d’1 a 4 cm de
diametre i de 10 a 20 cm de poténcia. Aquesta facies presenta algunes passades de clasts
angulars de 2 cm. La composicid de les arenes és majoritariament carbonatada amb un
90%.

Facies (Sht): gresos carbonatats, formats per arenes bioclastiques mitjanes (250 - 500
pum) amb passades d’arenes gruixades (500 - 1000 um). Presenta un color marré molt
pal-lid HUE 10 YR 8/2 que varia a blanc HUE 10 YR 8/1 i estructura encreuada, formant
capes d’1 a 3 m de poténcia. Aquesta facies esta moderadament bioturbada, amb
rizoconcrecions d’1 a 7 cm de diametre i 1 m d’alcaria. La composicid de les arenes és
principalment carbonatada, on el component mineral predominant és la calcita amb un
77% de mitjana, seguit de la dolomita amb un 16%, i amb una preséncia minima de quars
(1%). Els diferents cossos sedimentaris estan separats per petits paleosols rics en arenes
fines (125 - 250 um).

Facies (Shu): gresos carbonatats, constituits per arenes bioclastiques mitjanes (250 — 500
pum). Presenta un color blanc HUE 10 YR 8/1 i una estructura encreuada de baix angle (5
— 10°) tot formant capes d’1 a 1,5 m de poténcia. Aquesta facies esta fortament
bioturbada a la part superior. El contingut en carbonats és superior al 80%, amb
quantitats menors de quars (10%).

Facies d’ambient col-luvial

Facies (Csc): composta per llims amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um).
Presenta un color groc pal-lid HUE 2,5 YR 8/3, de contacte erosiu i abundants clasts
subangulars originaris del nivell inferior, dels quals només en queda el motlle. El
contingut en carbonats de la fraccid llims, és del voltant el 70%, amb una preséncia del
2% d’aragonita i amb menors quantitats de quars amb un 3% i de Oxids de ferro amb un
3%. La composicid mineralogica dels clasts és predominantment carbonatada amb un
80 —90%.

Paleosols

Paleosol (Par): compost per llims i arenes, amb formes nodulars lleugerament
cimentades. Presenta un color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 que varia a rosat HUE
7,5 YR 7/4. Aquesta facies d’1,5 m de poténcia, esta moderadament bioturbada, amb
rizoconcrecions d’ordre mil-limétric cimentades per calcita i abundant fauna terrestre.
La composicio dels Ilims i les arenes és majoritariament carbonatada amb un 85%,
essent la calcita el mineral predominant amb un 70% de mitjana, és remarcable la
presencia de dolomita amb un 14% i de guix amb un 2,2%.
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Paleosol (Pmn): Compost per llims i argiles, amb passades de clasts angulars
heterométrics. Presenta un color vermell grogés HUE 7,5 YR 6/6 que varia cap a
marronds HUE 7,5 YR 5/4, amb crostes calcaries de geometria tabular. Aquesta facies
d’1 m de potencia, esta fortament bioturbada amb rizoconcrecions d’ordre mil-limetric
cimentades per calcita. Localment, s’observen nivells d’argiles formant capes de 5a 7
cm de potencia, molt cimentades, amb esquerdes a la part superior. Normalment els
nivells poc cimentats, presenten entre el 15i el 55% de carbonats, mentre que els nivells
més cimentats contenen generalment valors superiors al 80%, amb un remarcable
percentatge en quars (23%), oxids de ferro (3%) i d’altres silicats com el feldspat (+ 2%),
I’'anortoclasi (1,6%) i la caolinita (£ 1%).

Paleosol (Ps): compost per llims de color groc pal-lid HUE 10 YR 8/4. Presenta estructures
fluidals, molt cimentades tot formant capes de 3 a 7 cm de poténcia. Aquesta facies es
disposa sobre el nivell inferior amb un contacte erosiu. La composicid global es
carbonatada, on el mineral predominant és la calcita amb un 85 - 90%.

Paleosol (Psn): format per llims amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um) de 5 cm
de poténcia. Presenta un color rosat HUE 2,5 YR 8/4 i una textura esponjosa. Aquesta
facies d’1,5 m de poténcia esta moderadament bioturbada, amb rizoconcrecions d’ordre
mil-limétric i una abundant preséncia de fauna terrestre.

Paleosol (Psr): format per llims amb passades d’arenes fines (125 -250 um). Presenta un
color vermell grogés HUE 7,5 YR 7/6, amb algunes passades de clasts angulars
heterometrics que van dels codols a la grava fina (1000 — 2000 um) procedents del limit
inferior. La part superior de la facies, es troba fortament bioturbada, amb
rizoconcrecions d’ordre mil-limétric (0,5 a 1 mm de diametre i 5 cm d’algaria)
cimentades per calcita.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques

A partir de I'analisi de facies i les 18 columnes estratigrafiques realitzades (Fig. 5.42),
s’han interpretat cinc unitats ben diferenciades (Fig. 5.43), que es descriuen a
continuacio:

La unitat U1l esta composta per les facies eoliques (Sht i Sel). La primera facies que
s’observa es la (Sht) esta representada per una duna parabolica de baix angle d’'uns 2 m
de potencia, la seva laminacid interna mostra un sentit de migracid de cap al ESE. A
sobre d’aquesta s’observa la facies (Sel) associada a unes condicions ambientals arides,
representats per les rampes d’arena, amb l'alternanca de periodes humits i calids
representats pels paleosols. Les rampes d’arena migren cap a l'interior del penya-segat
suggerint un paleovent predominant del WNW. S’han observat variacions direccionals
de migracio, associades al basament i I'aprofitament dels espais interdunars.

La unitat U2 esta composta per les facies eoliques (Sel i Sht) interpretades com a rampes
d’arena (Sel) i dunes paraboliques (Sht) respectivament amb la intercalacié de paleosols
vermells (Pmn), interpretats com a Terra rossa. Aquesta unitat representa un sistema
de dunes litorals, el que suggereix un periode arid amb l'alternanca de periodes molt
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humits. Les passades en forma de llentia de clasts angulars presents en el paleosol
(Pmn), suggereixen tempestes de curta durada, amb un transport energeétic.

Nomenclatura. DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES
Gresos bioclastics
d’estructura tabular en capes )
Sel de 0,5 m. Molt bioturbada per Rampes d’arena
vegetacio.

Gresos bioclastics. Estructura

encreuada. Parcialment Dunes
Sht bioturbada per vegetacio.

Gresos bioclastics. Estructura Dunes
Sh u encreuada de baix angle.
Preséncia de
rizonconcrecions

Llims amb passades
d’arenes. Molt bioturbada per Paleosols
Par vegetacié amb formes
nodulars i abundant fauna
terrestre.

Argiles vermelles de textura Paleosols
Pmn plastica. Passades de clasts
angulars d’ordre centimétric.

Llims vermell-grogosos.
Ocasionalment bioturbada per
Psr vegetacio amb passades
d’abundants clasts angulars.
Presencia de fauna terrestre.

Paleosols

Argiles de color groc pal-lid, .
Ps d’estructura tabular molt Paleosols
cimentada amb estructures
fluidals.

Argiles rosades, molt

cimentades. Presenta

Psn estructures fluidals i de Paleosols amb
mudcracks mudcracks

Llims i arenes de color groc .
Csc pal-lid amb abundant clasts Col"luvials
del nivell inferior.

Taula 5.6. Descripcio simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, e: mida de gra fi a gruixut, h: mida de gra fi a mitja, I: estructura laminar, t: estructura
encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva, r: rizoconcrecions, m: argiles, s:
llims, a: arena.
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La unitat U3 esta composta per la facies eodlica (Sht) i el paleosol (Psr). La morfologia
lateral i vertical mostra un camp de dunes amb una migracid activa de cap a l'interior,
associat a la direccid predominant del paleovent WNW, que crea dunes paraboliques
superposades que arriben als 9 m de poténcia. Intercalat amb els nivells eolics s’observa
un paleosol Ilimds (Psr) d’uns 20 cm de poténcia. Aquest esta moderadament bioturbat,
amb rizoconcrecions d’ordre mil-limeétric i passades de clasts angulars a la part inferior,
el que indica moments d’estabilitat climatica que alternen amb moments més humits i
calids. Segurament aquestes dunes es formaren durant la davallada del nivell de la mar,
on quedaren exposats grans quantitats de sediments de la plataforma marina.

La unitat U4 esta composta per la facies eolica (Shu) i, per diferents paleosols (Par, Ps,
Psn i Psc). La facies (Shu) s’interpreta com una duna parabolica de poca poténcia,
completament erosionada al sector est de I'area d’estudi. El primer paleosol que
observam en aquesta unitat, presenta estructures fluidals (Fig. 5.44), apuntant la seva
formacid baix unes condicions freatiques, sense cap flux predominant. A la part superior
d’aquest, es diposita un altre paleosol (Psn), molt cimentat amb estructures de
dessecacié (mudcracks) formades a partir de la completa dessecacié de les capes
superficials (Fig. 5.45). Aquestes estan compostes per argiles que durant la seva
exposicid subaeria, es contragueren, generant esquerdes, de formes poligonals vistes
en planta, i posteriorment reomplertes (Stow, 2006).

Per damunt d’aquest paleosol (Psn), se superposa un nivell amb la mateixa composicio,
amb estructures fluidals, molt cimentat. Seguit del nivell (Csc), amb contacte erosiu, que
presenta clasts provinents del nivell inferior, en forma de llengiies que formen canals de
poca gruixa (Fig. 5.46). Aquest nivell, s’interpreta com a diposits de col-luvions. La gran
guantitat de matriu llimosa que presenta indica la seva formacié durant un periode
d’intenses pluges. Els clasts presenten una dissolucié diferencial del carbonat, només
guedant-hi el motlle.

Es probable que els paleosols es desenvolupassin durant dos o més periodes humits i
llargs periodes arids, amb la conseglient dessecacid. A causa de la gran similitud entre
ells (composicid i caracteristiques), els soOls se superposen per formar un pedocomplex
de gran potéencia d’1 — 1,5 m. Aquests paleosols, només s’observen a la part oriental de
I’area d’estudi, a Cala Bou (Fig. 5.47).

La unitat U5, esta composta per la facies eolica (Sht) i el paleosol (Psn). Aquesta unitat
s’'interpreta com un sistema de dunes costaneres formada per dunes paraboliques
superposades que migren cap a l'interior. La variacié en la mida de gra de I’arena, indica
processos de seleccid dels grans durant el seu transport, associada a les fluctuacions del
vent (Armas i Sanchez, 2013). La forta bioturbacié que presenten les dunes a la part
superior, suggereix moments més humits, aptes per a la vegetacio (halofila i resistent al
vent) (Garcia-Alba i Morey, 1981).
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-

Port d’es Torrent

Figura 5.43. A) i B) Detall de les diferents facies i unitats observades a sa Punta de sa Pedrera i
Cala Bou. C) Vista general de les facies i unitats observades a n’es Port d’es Torrent.

Figura 5.44. A), B) i C) Detall dels paleosols grogosos amb estructures fluidals presents als
nivells superiors de I'aflorament de sa Punta de sa Pedrera.
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Figura 5.45. Detall del nivell amb esquerdes de dessecacio presents a Cala Bou — Sant Antoni
de Portamany — Vista en panoramica i en planta.

Figura 5.46. Vista general i en detall del nivell col-luvial (Csc).

Cronologia OSL

Un total de tres mostres es recolliren de les successions plistocéniques de sa Punta de
sa Pedrera (Fig. 5.48). La primera unitat datada, fou la unitat U3, composta per la facies
eolica (Sht) formant diposits de dunes paraboliques superposades amb una edat de 553
+ 54 ka. Aquesta coincideix amb la transicio de I'estadi isotopic MIS 15 (560 — 620 ka) a
I’estadi isotopic del MIS 14 (520 - 540 ka). Ara bé, cal tenir present que aquesta unitat
esta composta per diferents nivells edlics superposats, i, que la mostra es va agafar de
la part superior de la duna; el que ens fa pensar que es tracta de I'estadi isotopic MIS 16
o de la pulsacio regressiva dels MIS 15 b. La seglient unitat datada, fou la U4, formada
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per la facies eolica (Shu), presenta una edat de 307 = 24 ka, coincidint amb I'etapa
regressiva del MIS 10 (360 — 400 ka). Finalment la U5, interpretada com un sistema de
dunes paraboliques de poca poténcia superposades, desenvolupat durant un nivell de
la mar més baix que I'actual, presenten una edat de 254 + 21 ka, coincidint amb I’estadi
glacial del MIS 8 (240 — 300 ka).

Implicacions ambientals

A partir de I'analisi de facies i les analisis sedimentologiques i composicionals realitzades
a I'area de Punta de sa Pedrera, hem pogut diferenciar cinc unitats (Fig. 5.48). Aquestes
estan compostes per les facies eoliques (Sht, Shu i Sel) les quals tenen un cert
paral-lelisme amb les unitats estudiades a Cap Negret. S’"han observat set periodes de
sedimentacio eolica, relacionades amb unes condicions ambientals arides, amb un nivell
de la mar més baix que I'actual; mentre que els diferents nivells de paleosols i col-luvials
(Ps, Psn, Psc, Psr i Par) que les separen, suggereixen unes condicions ambientals més
estables.

Els paleosols llimo-argilosos de coloracions vermelloses, amb nivells de crostes calcaries,
ens indicarien unes condicions més humides amb I’alternanca de moments més arids.
D’altra banda, el paleosol groc pal-lid (Ps) suggereix un moment humit amb circulacié
d’aigua i moments de forta aridesa.

|: Eolianites

- Paleosol Pmn
Col-luvial Csc
- Paleosol Par
. Paleosol Psn
- Paleosol Psr

Crostes calcaries

Figura 5.47. Sintesi de I'arquitectura estratigrafica i de les diferents facies observades a Cala
Xinxo- Cald d’es Moro (Punta de sa Pedrera).
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Gracies a I'exposicio lateral dels diposits s’ha observat una gran variabilitat lateral com
vertical, lateralment de manera local s’observen dos paleosols (Psn i Psc). D’una banda,
el paleosol (Psn) es caracteritza per les estructures de dessecacié (mudcracks), les quals
indicarien un fort contrast estacional, amb moments molt humits i moments molt arids.
D’altra banda, el nivell (Psc), ens indica moments de fortes tempestes, suficientment
intenses com per erosionar i arrossegar clasts del nivell inferior. Cal afegir que
verticalment es pot observar una evolucié de les dunes, on es passa de les rampes
d’arena a dunes paraboliques (2 - 4 m de poténcia) i a dunes paraboliques de poca
poténcia (1 -1,5 m de potéencia). La variacid en la mida dels grans de les dunes superiors,
indica una variacié del regim de vent que les transporta.

5.3.3 Cala Bassa
Localitzacio i principals trets fisiografics.

Cala Bassa es localitza al sud-oest de l'illa d’Eivissa, a les coordenades geografiques 1°
15’ 21” N -i38°58’ 09” E (Fig. 5.49). En aquesta area és possible observar quatre diposits
eolics superposats intercalats amb diposits pedogeénetics. Aquests estan presents
aproximadament 2,6 km al llarg de la costa i uns 2,5 km cap a l'interior. El basament,
esta format per dolomies massives i bancs del Lias (Jurassic), amb afloraments de
margues amb intercalacions ritmiques de calcaries margoses i dolomies blanques del
Cretaci Inferior al centre de I’area d’estudi i, calcaries talilejades amb intercalacions de
nivells margosos del Malm (Jurassic) al sector oest, de Cala Roja a sa Punta sa Torre. En
aquesta area desemboquen dos torrents, el torrent d’es Calé des Rafal i el canal de Cala
Bassa.

A la figura 5.50 s’observen els diposits plistocens de les dues arees d’estudi que formen
I’aflorament.

Cap de
Cala Bassa
/ Cala | /R Col 119
SAICol 123b] (4ol 121
Col 123 | ) J L
2, = Punta Caladen |
(Col 122Col 121 b \ e Serra |

8\[Col 57 1Col 66 |
Col 88 oA o

125 m}
Equidistancia entre corbes de nivell 5 m

Col 118
ol 117

Figura 5.49. Localitzacid i emplagament geografic de I'area d’estudi de Cala Bassa i de les
columnes estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic
Balear, 2008.
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Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.7 i 5.8)

De les 16 columnes estratigrafiques (Fig.5.51), les caracteristiques texturals i de
composicid dels diposits presents, es diferencien set facies sedimentaries (Taula 5.7 i
5.8) que es descriuen a continuacio:

Facies d’ambient eolic

Facies (Selr): composta per arenes bioclastiques mitjanes (250 - 500 um) alternades amb
passades de graves fines compostes per abundant fauna marina Glycymeris sp.,
Acanthocardia tuberculata, Dentalium inaequicostatum. Presenta un color marré molt
pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una geometria tabular tot formant capes d’1 a 1,2 m de poténcia.
La laminacié de la part superior es veu alterada, amb rizoconcrecions d’ordre
centimetric cimentades per calcita. La composicid mineralogica de les arenes és
principalment carbonatada amb un 76% de calcita, amb una preséncia del 8% de quars.

Facies (Sht): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré molt pal-lid
HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada tot formant capes d’1, 5 a 2 m de poteéncia.
Aquesta facies esta fortament bioturbada, amb rizoconcrecions d’1 a 3 cm de diametre
i 1 m d’algaria. Composta majoritariament per carbonats amb un 90%, amb quantitats
menors de quars (5%).

Facies (Shu): gresos carbonatats, formats per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
que alternen amb passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um). Presenta un color
marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada de baix angle, tot formant capes
d’l m de potencia. Aquesta facies esta fortament bioturbada, amb rizoconcrecions
d’ordre centimétric, i abundant fauna marina i terrestre (Xerocrassa caroli, Xerocrassa
ebusitana). El contingut en carbonats és del 90%, amb un 82% de mitjana de calcitai una
presencia menor de quars amb un 4%.

Paleosols

Paleosol (Par): format per llims i arenes, d’estructura massiva i amb formes nodulars
moderadament cimentades. Presenta una variacié del color de marré molt pal-lid HUE
10 YR 8/4 arosa HUE 7,5 YR 7/4, amb una poténcia maxima del voltant del 1,5 m. Conté
abundant fauna terrestre (Xerocrassa ebusitana) i diversos clasts angulars d’ordre
centimetric, surant dins la matriu arenosa.

Paleosol (Pmn): compost per llims i argiles. Presenta un color vermell HUE 5 YR 6/8 i
nivells d’oxid de ferro. Localment, els sediments llimo-argilosos contenen abundants
clasts angulars, d’ordre mil-limeétric. El contingut en silicats als llims i les argiles és del
60% dels quals un 40% és il-lita, un 20% quars, amb quantitats menors de calcita (11%).

Paleosol (Pmr): constituit per Ilims i argiles amb passades d’arenes. Presenta un color
marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 amb formes nodulars. Aquesta facies esta
moderadament bioturbada amb rizoconcrecions d’ordre mil:-limetric cimentades per
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calcita. La composicio dels llims i les argiles és majoritariament silicica amb un 44% de
quars i un 13% de il-lita, amb quantitats menors de carbonats (32%).

Paleosol (Psr): compost per Illims alternats amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500
um). Presenta un color vermell grogds HUE 7,5 YR 7/6. Aquesta facies de 0,5 a 0,7 m de
poténcia, mostra una forta bioturbacid, amb rizoconcrecions. Els limits inferiors i
superiors estan erosionats amb crostes calcaries micritiques i horitzons pisolitics. Alguns
nivells presenten abundant fauna terrestre (Xerocrassa caroli i Xerocrassa ebusitana).
La seva composicid és majoritariament silicica amb un 38% de il-lita, un 21,7% de quars,
i un 25% de calcita.

Nomenclatura| DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES ‘

Gresos bioclastics. Geometria
S elr tabular. Abundant preséncia
de fauna marina.

Dunes

Gresos bioclastics. Estructura
encreuada. Molt bioturbada Dunes
Sht per vegetacio, amb
rizoconcrecions cimentades
per calcita

Gresos bioclastics. Estructura Dunes
encreuada de baix angle.
Shu Bioturbada per vegetacio.

Llims i arenes. Molt
bioturbada per vegetacio, Paleosols
Par amb formes nodulars i fauna
terrestre.

Argiles vermelles de textura Paleosols
Pmn plastica amb nivells d’oxid de
ferro.

Argiles i llims amb crostes
Pmr micritiques i rizoconcrecions Paleosols
d’ordre mil-limétric
cimentades per calcita.

Llims vermellosos. Bioturbada
per vegetacié amb formes 5
Psr nodulars i abundant clasts Paleosodls
angulars a la part inferior.

Taula 5.7. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la seglient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, C: bretxes, c: codols, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra de fi a mitja, I:
estructura laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva,
r: rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arenes.
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Nomenclatura. DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES

Gresos bioclastics. Estructura

tabular en capes de 0,5 m. y
SEI Bioturbada per vegetacié. Rampes d’arena

Gresos bioclastics. Estructura
encreuada. Molt bioturbada Dunes
S ht per vegetacié amb
rizoconcrecions cimentades
per calcita.

Llims i arenes molt
bioturbades per vegetacio Paleosols
Par amb formes nodulars i
abundant fauna terrestre.

Argiles vermelles de textura Paleosols
Pm n plastica. Nivell d’oxid de ferro
i noduls de manganes.

Llims vermells, molt bioturbats

per vegetacié. Presencia Paleosols
Psr d’abundant fauna terrestre.

Argiles i llims vermells. Molt <
bioturbat per vegetacio. Paleosols
Preséncia de clasts angulars
heterometrics a la part
inferior.

Pmc

Bretxa heterometrica en
forma de canals allargassats. Col-luvials
Cmc Matriu argilo-llimosa.

Taula 5.8. Descripcio simplificada de les facies observades a n’es Calé d’en Rafal. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la seglient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, C: bretxes, c: codols, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra de fi a mitja, I:
estructura laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva,
r: rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arenes.
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Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques

Basat en les columnes estratigrafiques (Fig. 5.51), les analisis de facies i les correlacions
realitzades, s’han definit 4 unitats (U1, U2, U3 i U4) (Fig. 5.52) que estan compostes per
les facies eoliques (Sht, Shu i Selr) que ens indicarien unes condicions ambientals
d’aridesa. L'exposicié d’aquests diposits al llarg de la costa ha permés observar la
morfologia lateral, amb la qual s’ha reconegut un element arquitectural eolic: dunes
paraboliques. Aquestes s’interdigiten a mesura que avancen cap a terra, mostrant un
sentit de migracié general de cap el SE.

La primera unitat U1 esta composta per la facies eolica (Sht) i dos paleosols (Pmn i Par),
amb una poténcia d’1 a 1,5 m. El paleosol (Pmn) representa un periode humit i calid. La
coloracié vermellosa que presenta aquest paleosol, suggereix el procés de rubefaccio i
Ialt percentatge en silicats indica la lixiviacié dels carbonats. Aquests dos processos es
produeixen en unes condicions ambientals molt humides i calides. Les crostes calcaries
gue s’observen a la part superior de la unitat, indicarien un canvi ambiental cap a un
moment més arid, representat per la facies (Sht). Aquesta facies s’interpreta com una
duna parabolica amb una migracio relacionada amb el paleovent dominant del N-NW.

La unitat U2 esta composta per la facies eolica (Sht) i dos paleosols (Par i Pmn).
Representa un sistema de camp dunar litoral. De base a sostre, en primer lloc trobam el
paleosol vermellds (Pmn), el qual indica un increment de les temperatures (Pye, 1983) i
de les precipitacions. Les crostes calcaries presents a la part superior suggereixen un nou
canvi de les condicions ambientals cap a un clima més arid. L'estructura encreuada de
la facies (Sht) mostra la migracié dels cossos sedimentaris cap a l'interior, amb una
laminacio interna d’1 cm de poténcia indicant un sentit de 160° SE. La laminacid del
sostre de la duna esta alterada per l'increment en la presencia de rizoconcrecions.
Aquest fet evidencia la important coberta vegetal en aquesta regid i indica
I’estabilitzacié de la superficie per la vegetacié durant un periode humit. Finalment, el
paleosol (Par) mostra una gradaciod del color i un augment en la presencia de sediments
arenosos cap a la part superior, aquest fet evidencia les condicions ambientals
canviants, de semiarid a arid.

La unitat U3, ha estat dividida en dues subunitats diferents (U3 a i U3 b). La subunitat
U3 a, esta composta per la facies eolica (Shu) i el paleosol (Pmr). De base cap a sostre,
en primer lloc trobam el paleosol (Pmr) caracteristic per la preséencia de crostes calcaries
a la part superior. D’acord amb Rangheard (1972) la formacié d’aquestes crostes, es
produeix durant un clima arid. Cal destacar també la preséncia d’horitzons pisolitics,
entre les crostes calcaries mostrant paquets densos de pisolits (Fig. 5.53), que arriben a
una poténcia d’entre 30 i 40 cm, molt cimentades per calcita. Aquest nivell esta
fragmentat a la part del sostre, resultat de la colonitzacié per una densa vegetacio,
després de la sedimentacid, amb formacié d’un nou paleosol (Psr). Aquest paleosol
també suggereix un nou canvi ambiental cap a menys arid. Al sostre de la subunitat
observam la facies (Shu) interpretada com una duna parabolica de poca poténcia,
d’estructura encreuada de baix angle (5° a 10°), que migren cap a l'interior associat a la
sentit predominant del paleovent NW.
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La subunitat U3 b, esta composta per la facies eolica (Sht), i el paleosol (Pmn). El paleosol
vermell (Pmn) localitzat a la base de la subunitat presenta un elevat percentatge en
components silicics (il-lita, quars, etc.) el que suggereix un procés de descarbonatacié.
Per altra banda, la facies (Sht) s’interpreta com una duna parabolica que mostra una
estructura encreuada, amb una laminacio interna d’1 cm de poténcia. Aquesta presenta
un sentit de migracié de 166° SE.

La unitat U4 esta composta per la facies eolica (Selr) i el paleosol (Par). La facies (Selr)
esta dominada per una laminacié transversal encreuada de baix angle (5°- 15°), formada
per grans d’arena bioclastica ben ordenats, amb una mida de gra de fina (>250 um) a
grollera (1000 um), alternant amb nivells de grava fina (2000 um) (Fig. 5.54). Aquests
estan lleugerament inclinats cap a la mar amb nivells molt fossilifers. La laminacié del
nivell superior, esta parcialment interrompuda per la vegetacid, el que indica una
important coberta vegetal i, per tant, un clima apte per a la proliferacié de la vegetacid.

Figura 5.52. A) De base a sostre es pot observar en aquesta fotografia de detall, la unitat U1,
composta per la facies eolica (Sht) i el paleosol (Par), a sobre es troba la unitat U2, formada per
diposits eolics (Sht) i un paleosol arends (Par). La unitat U3 esta composta per un camp dunar
format per dunes d’estructura encreuada de baix angle (Shu) amb un paleosol a la part superior
(Psr) separada de la unitat U4 per una discordanga. B) Vista panoramica dels diposits plistocens
amb les diferents facies i unitats observades a Cala Bassa.

Figura 5.53. (Esquerra) Detall de les crostes calcaries amb horitzons de pisolits de Cala Bassa.
(Dreta) Crostes calcaries erosionades de Cala Bassa.
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Figura 5.54. Detall de les arenes gruixades i de I'alternanga de les arenes mitjanes i gruixades
del nivell edlic superior de Cala Bassa.

Cronologia OSL

Un total de tres mostres es recolliren de les successions plistocéniques al llarg de I'area
de Cala Bassa (Fig. 5.55). Les edats es descriuen breument continuacid. De base a sostre,
trobem la primera unitat datada, la U2 composta per la facies eolica (Sht) formada per
diposits de dunes amb una edat de 250 + 16 ka coincidint amb la transicié de I'estadi
isotopic MIS 8 (240 - 300 ka) cap al MIS 7 (180 - 240 ka). La seglient unitat datada fou la
U3 a, formada per la facies eolica (Shu), amb una edat de 236 * 16 ka, i coincidint amb
I’etapa regressiva del MIS 7d (230 ka). La darrera unitat datada fou la U4, corresponent
a la facies (Selr), interpretada com un sistema de dunes, desenvolupat durant un nivell
de la mar més baix que l'actual, presenta una edat de 171 + 5 ka, coincidint amb el
penultim estadi glacial MIS 6 (130 — 186 ka) (Fig. 5.55).

Implicacions ambientals

De les analisis sedimentologiques, hem diferenciat quatre unitats eoliques (Fig. 5.55 i
5.56) compostes per les facies (Sht, Shu i Selr) de sedimentacié eolica d’origen mari,
relacionades amb unes condicions ambientals arides. Aquestes estan separades per la
formacié de paleosols (Pmn, Psr i Par).

Les facies eoliques, com s’ha esmentat anteriorment, estan separades per nivells
pedogeneétics (Pmr, Pmn, Psri Par), els paleosols de coloracions vermelloses (Pmri Pmn)
argilo-llimosos. Aquests, ens indicarien un canvi en les condicions ambientals,
normalment suggereixen un augment de les temperatures, amb un augment de les
precipitacions, i I'alternanca de moments més arids, representats per les crostes
calcaries (Rangheard, 1972), amb horitzons de pisolits. Aquests horitzons pisolitics
observats a la U3 a, es formen a partir de la intensa precipitacid dins d’aiglies
hipersalines, en un entorn de poca fondaria (Flligel, 2014). A més a més, aquestes
crostes es veuen molt erosionades a la part superior, segurament resultat de I'laugment
de la coberta vegetal, provocat per un augment de la humitat. Aquests horitzons s’han
observat de manera local, el que ens verifica la gran variabilitat lateral de les facies.
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5.3.4 Cala Compte
Localitzacio i principals trets fisiografics.

L’area d’estudi es localitza a la costa occidental d’Eivissa, a les coordenades geografiques
38°57’37” N - 1° 13’ 82” E (Fig. 5.57). S’"han observat dotze diposits eolics superposats
intercalats amb paleosols (Fig. 5.58). Aquests estan presents aproximadament 4,2 km al
llarg de la costa i, estan exposats als penya-segats de manera quasi continua des d’1 m
als 18 m d’algaria respecte el smm. El basament esta compost principalment per
dolomies massives i en bancs del Lias, calcaries tallejades amb intercalacions de nivells
margosos del Malm (Jurassic) i, per conglomerats del Terciari.

Mar Mediterrania

Equidistancia_entre corbes de nivell 5 m ‘w" m

Figura 5.57. Localitzacié i emplagament geogrdfic de I'area d’estudi de Cala Compte i de les
columnes estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic
Balear, 2008.

Aquest aflorament (Punta de s’Embarcador), fou anomenat en un estudi de Cuerda
(1989) on remarcava la preséncia de terrasses marines corresponents al Quaternari i
situat a 2 m per sobre del nivell de la mar actual. El color dels dip0Osits arenosos és rosa
(7,5 YR 7/4) amb la presencia d’abundant fauna marina: Barbatia barbata, Striarca
ldctea , Glycymeris violacescens , Chlamys varia , Chlamys multistriata, Diodora italica,
Diodora gibberula, Cardita calyculata, Bittium reticulatum Da costa i Rissoa variabilis
var. Brevis (Montesanto).

Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.9).
De les 20 columnes estratigrafiques realitzades al camp (Fig. 5.59) i dels mapes geologics
gueda palés que la morfologia basal, formada per penya-segats esglaonats a la part est

i, per penya-segats verticalitzats al sector oest, controla I'arquitectura general, i déna a
lloc una gran variabilitat lateral i vertical.
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Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.9).

De les 20 columnes estratigrafiques realitzades al camp (Fig. 5.59) i dels mapes geologics
gueda palés que la morfologia basal, formada per penya-segats esglaonats a la part est
i, per penya-segats verticalitzats al sector oest, controla I'arquitectura general, i dona a
lloc una gran variabilitat lateral i vertical.

Facies d’ambient eolic

Facies (Sel): gresos carbonatats composts per arenes bioclastiques mitjanes (250 — 500
um) que alternen amb passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um). Presenta un color
marrd molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i geometria tabular tot formant capes de 0,5 m de
poténcia. La laminacid interna presenta una poténcia d’1 a 1,2 cm. Aquesta esta
parcialment bioturbada, amb rizoconcrecions de les quals només en queda el motlle
reomplert, en la gran majoria per guixos. L'arena esta composta majoritariament per
carbonats (85%) amb un petit percentatge de quars (5%) i feldspats (2%). El sediment,
conté passades de clasts angulars, d’ordre mil-limétric al centimeétric, surant dins la
matriu arenosa.

Facies (Sht): gresos carbonatats formats per arenes bioclastiques fines (125 - 250 um)
alternades amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada tot formant capes d’ 1 a 1,5 m de
poténcia. Aquesta facies esta fortament bioturbada, amb rizoconcrecions reomplertes
de calcita i guixos. El sediment arends conté fauna fossil marina i terrestre. La
composicié de les arenes és principalment carbonatada, essent la calcita el mineral
predominant amb un 80% de mitjana i una preséncia minima de quars (5%). Els nivells
superiors de I'area d’estudi presenten majors percentatges de dolomita amb un 12% i
una presencia d’aragonita de I'11%.

Facies d’ambient col-luvial

Facies (Csc): composta per llims i arenes amb formes nodulars. Presenta un color groc
pal-lid HUE 2,5 YR 8/3 i abundants clasts angulars d’ordre centimeétric provinents del
nivell de sota. La composicié és majoritariament carbonatada, essent la calcita el mineral
predominant amb un 53% i un 5% de dolomita, ara bé, cal remarcar la preséncia de
silicats amb un 19% de quars, un 7% d’il-lita, 2% de feldspats i d’altres com oxids de ferro
amb un 7% i de guixos amb un 5%. La composicio dels clasts també és predominantment
carbonatada, amb un 80 - 91% de calcita, la majoria dels clasts estan buits a l'interior,
guedant només el motlle inicial.

Paleosols

Paleosol (Par): compost per llims i arenes de color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 que
varia a rosat HUE 7,5 YR 7/4, amb formes nodulars. Aquesta facies assoleix una poténcia
maxima del voltant d’1,5 m. Preséncia d’abundant fauna terrestre (Xerocrassa
ebusitana) i clasts angulars amb una mida que va dels mil-limetres als centimetres,
surant dins la matriu arenosa. La composicid mineralogica dels Ilims i les arenes és
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predominantment carbonatada amb un 54%, un 48% de calcita i un 6% de dolomita. La
preséncia de components silicics és elevada amb un 34%, dels quals el 25% sén quars.

Paleosol (Pmn): format per argiles de color vermell grogés HUE 5 YR 6/8, amb nivells
d’oxid de ferro. Presenta una textura molt plastica. La part superior de la facies presenta
un canvi en la coloracié, passa del vermell al marrd i s’observen crostes calcaries
micritiques, amb nivells pisolitics. La composicié de les argiles és majoritariament
silicica, amb un 33% de quars i un 13% d’illita, també queda patent la preséncia de
carbonats, amb un 30% de calcita un 5% de dolomita i un 5% de guixos, aixi com la del
ferro amb un 4%.

Paleosol (Pmr): constituit per llims i argiles amb passades d’arenes bioclastiques
mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 i formes
nodulars moderadament cimentades. Aquesta facies es disposa sobre les facies inferiors
amb un contacte erosiu. La composicié mineralogica dels llims i les argiles és
principalment carbonatada amb un 57%, amb una preséncia del 53% de calcita, un 5%
de dolomita. La presencia d’elements silicics és remarcable amb un 19% de quars, un 7%
d’il-lita, i d’altres com oxid de ferro amb un 4% i guixos amb un 5%.

Paleosol (Ps): compost per llims i argiles, amb estructures fluidals molt cimentades per
calcita. Presenta un color groc pal-id HUE 2,5 YR 8/3 i geometria tabular tot formant
capes d’1 a 2 cm de poténcia. Aquesta facies és disposa sobre el limit inferior amb un
contacte erosiu. El mineral predominant és la calcita amb un 85 - 90%, la preséencia de
quars és del 6% i la d’oxids de ferro del 2%.

Paleosol (Psn): caracteritzat per llims amb passades d’arenes, de textura esponjosa.
Presenta un color vermell-marronds HUE 5 YR 5/3 i abundant fauna terrestre. Aquesta
facies d’1 a 1,5 m de potencia esta fortament bioturbada, amb rizoconcrecions d’ordre
mil-limetric cimentades per calcita. Al nord de I'area, s’observa aquesta facies amb
estructures fluidals i nivells llimo-argilosos molt cimentats amb esquerdes de forma
poligonal.

Paleosol (Psr): composta per llims de color vermell grogés HUE 7,5 YR 7/6 amb passades
d’arenes. Aquesta facies esta altament bioturbada, amb rizoconcrecions d’1 a 2 mm de
diametre i 5 cm d’alcaria. Presenta abundants clasts angulars imbricats pendent avall.
Aquests clasts heterometrics (de les roques a la grava fina) provenen del basament.
Presenta una composicié mineralogica principalment carbonatada amb un 70%, amb
una presencia del 28% de silicats.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques

A partir de I'analisi de facies, de les corresponents correlacions i de les analisis de
composicid, s’han definit cinc unitats ben diferenciades (Fig. 5.60). De les 9 facies
identificades, dues sén eoliques (Sht i Sel), les quals indicarien unes condicions
ambientals arides, intercalades amb set nivells de paleosols (Par, Pmn, Pmr, Psr, Ps, Psn
i Psc). Generalment els paleosols indicarien moments d’estabilitat climatica, en canvi la
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presencia de crostes calcaries a la part superior indica condicions de forta evaporacio i
per tant, un increment de I'aridesa.

Nomeclatura DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES

Gresos bioclastics. Estructura
tabular. Molt bioturbada per s
Sel vegetacio. Amb Rampes d’arena
rizoconcrecions i fauna
terrestre.

Gresos bioclastics. Estructura
encreuada. Bioturbada per Dunes
Sht vegetacié amb
rizoconcrecions.

Llims i arenes molt
bioturbades amb formes Paleosols
Par nodulars.

Argiles vermelles de textura Paleosols
Pmn plastica. Nivells d'oxid de
ferro.

Llims i arenes d’aspecte 5
massiu. Molt bioturbada per Paleosols
vegetacio. Rizoconcrecions

d’ordre mil-limétric.

Pmr

Llims vermells cementats,
amb formes nodulars. P. S
aleosols
Psr Abundant fauna terrestre.

Argiles de color groc pal-lid. .
Ps Estrutures fluidals en capes Paleosols
de 5- 10 cm molt cimentades.

Argiles vermelles amb

estructures fluidals i A
Psn mudcracks. Paleosols
Llims i arenes cementades. y
Csc Abundants clasts angulars del Col-luvials

nivell inferior.

Taula 5.9. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, c: codols, e: mida de gra fi a gruixat, h: mida de gra de fi a mitja, I: estructura laminar,
t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva, r: rizoconcrecions,
m: argiles, s: llims, a: arenes.
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La unitat U1 esta composta per les facies (Pmn i Pmr). Aquesta suggereix un moment
d’estabilitat climatica amb periodes més humits. La facies (Pmr) conté abundants clasts
originaris del basament, en forma de canals. La facies (Pmn), representa un paleosol
vermellés ben desenvolupat (Terra rossa), el qual indica un augment en les
precipitacions i de les temperatures (Pye, 1983).

La unitat U2 esta dividida en dues subunitats (U2 ai U2 b), de manera general, aquesta
unitat és caracteristica per representar diposits de rampes d’arena (Sel) i dunes
d’estructura encreuada que indica la formacio de petites dunes paraboliques (Sht), amb
la intercalacié de paleosols vermells (Pmn i Psr). Aquests, son indicadors d’unes
condicions ambientals humides i calides.

La unitat U2 a, esta composta per les facies eoliques (Sel i Sht) i els paleosols (Pmn i Psr).
Aquesta subunitat s’interpreta com un sistema dunar litoral format per rampes d’arena
(Sel) i dunes paraboliques (Sht) intercalades amb nivells pedogenetics. Les dunes
paraboliques registren el transport eolic dels sediments marins en direccid
perpendicular al penya-segat, durant un nivell de la mar baix. Per tant, aquesta unitat
suggereix dos moments climatics ben diferenciats. El primer representat per les rampes
d’arena i els paleosols (Psr i Pmn) que suggereixen |'alternanca de periodes arids a
periodes humits de curta durada. El segon, esta representat per dunes paraboliques
(Sht) de gran poténcia. La marcada laminacié mostra un cabussament de cap el SE,
indicant un paleovent del WNW. Aquestes dunes, suggereixen un periode arid de llarga
durada.

La unitat U2 b esta composta per la facies eolica (Sht) i el paleosol (Psr). Aquesta unitat
s'interpreta com un camp dunar costaner, format per dunes paraboliques
superposades. El paleosol (Psr) suggereix un moment d’estabilitat climatica seguit d’'un
moment d’aridesa durant un llarg periode representat per la facies (Sht). Aquesta facies
eolica es tracta d’'una duna parabolica amb una migracio activa cap al'interior del penya-
segat en sentit ENE.

La unitat U3 es compon per la facies eolica (Sht) i els paleosols (Pmr, Pmn, Par i Psr). El
paleosol de la part inferior (Pmr), indica unes condicions ambientals estables, adequat
per a la proliferacié de la vegetacio (Garcia-Alba i Morey, 1981), continuat per unes
condicions ambientals més arides, representat per dunes paraboliques (Sht). La marcada
laminacio de les dunes mostra un sentit d’avancg cap al N-NE. Per altra banda, s'observen
els paleosols (Par, Psr i Pmn) indicadors d’un nou canvi en les condicions ambientals,
arides cap a més humides. Aquest fet es veu constatat per la disminucio de sediments
arenosos presents als diferents nivells de paleosols a mesura que ascendim de nivell i
un canvi de la coloracié cap a més vermellosa. A sobre d’aquestes facies visualitzam
crostes calcaries amb horitzons de pisolits (Fig. 5.61). La presencia d’aquests, suggereix
una estacionalitat entre moments calids i humits amb moments de forta aridesa. Els
pisolits, es formen a partir de la intensa precipitacié d’aigua hipersalina, en un entorn
de poca fondaria, normalment a les zones perimareals, sobretot alla a on hi ha
depressions o zones enfonsades (Fligel, 2014).
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La unitat U4 esta composta per la facies eolica (Sht) i els paleosols (Pmn i Psr).
S’interpreta com un sistema de camp dunar litoral, format per dunes paraboliques
superposades. La laminacié interna de les dunes mostra un sentit de migracié de cap al
SE, indicant un paleovent predominant del NW. Aquesta unitat assoleix una poténcia de
7 misuggereix un periode climatic arid llarg, amb |’alternanga de moments més estables
i humits (Pmn).

La darrera unitat la U5, esta composta per la facies eolica (Sht) i els paleosols (Ps, Psn,
Par i Psc). El paleosol (Ps) situat a la part inferior de la unitat, presenta estructures
fluidals, indicant la seva formacidé baix unes condicions humides, sense cap flux
predominant (Fig. 5.62). Per damunt, observam el paleosol (Psn) caracteristic per les
estructures de dessecacio (mudcracks) formades a partir de la completa dessecacié de
la capa argilosa, amb la contraccié i la formacié d’esquerdes tipicament poligonals
(Stow, 2006).

Per sobre d’aquests nivells de mudcracks, trobam un nivell [limo-argilds, molt cementat,
amb estructures fluidals tot formant capes d’'uns 7 cm de poténcia. Al damunt s’observa
el nivell (C+sc), de contacte erosiu. Aquest nivell presenta clasts en forma de canal que
provenen del nivell inferior. Aquests clasts, presenten una clara dissolucié diferencial
dels carbonats (CaCOs). Els paleosols, suggereixen la seva formacié en dos o més
periodes diferents, alternant unes condicions climatiques humides amb unes condicions
de forta aridesa. Verticalment s’observa una evolucié d’aquests paleosols Ilimo-
argilosos a paleosols arenosos de color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 fet que
suggereix un canvi en les condicions ambientals d’humides cap a unes condicions
ambientals més arides. A més a més, aquests evolucionen cap a un paleosol més arends
amb una gradacio del color de blanc rosat HUE 7,5 YR 8/2 a marré molt pal-lid HUE 10
YR 8/4, suggerint un canvi en les condicions climatiques humides cap a més arides.

Finalment la darrera facies (Sht) representa un camp dunar compost per dunes
paraboliques superposades. L'abundant preséncia de rizoconcrecions a la part superior
indica I'estabilitzacié de les dunes per la vegetacid. Localment, s’observen paleosols
interdunars llimo-arenosos. Per tant, a trets generals, a la unitat U5, s’intueixen dos
moments ambientals ben diferenciats. Un primer moment amb predomini d’unes
condicions ambientals humides, representat pels diferents paleosols (Ps, Psn i Par) i un
segon moment amb predomini d’unes condicions ambientals arides, probablement de
llarga durada, representat per una duna parabolica de gran poténcia (4 m).

Cronologia OSL

Un total de cinc mostres es recolliren de les successions plistoceniques al llarg de Cala
Compte (Cala Figuera) (Fig. 5.63). Les mostres foren extretes de les capes
estratigrafiques que es consideraren més representatives per a aquesta seccido en
particular. De base a sostre, trobem la primera unitat datada, la U2 a composta per la
facies (Sel), amb una edat de 409 * 29 ka. La seglient unitat datada fou la U2 b, composta
per la facies eolica (Sht) representat per dunes, separades per un paleosol (Pmr).
Aguestes facies tenen edats compreses d’entre 488 + 36 ka i 448 * 29 ka respectivament
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que coincideixen amb I'estadi glacial del MIS 12 (478 — 424 ka). La seglient unitat datada
fou la U4, composta per la facies eolica (Sht) amb una edat de 363 + 24 ka, coincident
amb I'estadi isotopic MIS 10 (360 - 400 ka). La darrera unitat datada fou la U5, que
correspon a la facies eolica (Sht), amb una edat de 142 * 11 ka, coincidint amb I'estadi
glacial del MIS 6 (130 - 186 ka). De la unitat U4, concretament la part superior i de la
Unitat U5 part inferior no es varen poder agafar mostres per datar. Ara bé, a partir de
les correlacions de les facies de tota la costa occidental, amb les corresponents
datacions OSL, creiem que les facies (Sht) de les unitats esmentades de Cala Compte,
coincideixen amb I'estadi glacial MIS 8 (240 - 300 ka) i I'etapa regressiva del MIS 7 d (230
ka). Per altra banda, cal esmentar que la datacié corresponent a la unitat U2 a, no es
valida per la falta de coheréncia amb les altres datacions resultants a I'aflorament.

Figura 5.60. A) Vista panoramica dels diposits plistocens de Cala Figuera (Cala Compte). La unitat
U1 descansa damunt el basament. Esta composta per rampes d’arena (Sel) amb I'alternanca de
paleosols (Psr, Pmn i Par). A sobre de la unitat U1 s’observa la unitat U2, composta per diposits
plistocens, dunes paraboliques d’estructura encreuada (Sht) amb la intercalacié de paleosols
(Pmr i Par). Les unitats eoliques U3 i U4, separades de la unitat U5 per una discordanca (linia
continua). B) Detall de les facies i unitats presents a Cala Figuera.
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Figura 5.61. A) Vista general del nivell pisolitic present a I’area d’estudi de Cala Compte. B), C) i
D) Detall del nivell pisolitic.

Figura 5.62. A) i B) Detall dels paleosols superiors.

Implicacions ambientals.

De les analisis sedimentologiques, composicionals i de les facies realitzades a I'area de
Cala Compte, hem pogut diferenciar cinc unitats, de les quals tres corresponen a unitats
eoliques (Fig. 5.63 i 5.64), que mostren deu periodes de sedimentacid eolica d’origen
mari, i que ens indicarien unes condicions ambientals arides, associats a una davallada
del nivell de la mar. Aguests periodes, es troben separats per diferents nivells de
paleosols, els quals suggereixen unes condicions ambientals estables (Fig. 5.51). Ara bé,
en el cas dels paleosols vermells, llimo-argilosos, que en alguns dels casos presenten una
elevada bioturbacid, indicarien un augment de les precipitacions. Per altra banda, a la
unitat U5 trobem de manera local el paleosol (Ps), que ens suggereix un moment de
forts contrasts estacionals, ja que les estructures fluidals que presenta, indica que va
estar sotmeés a un medi freatic. Per altra banda, la seva cimentacid i estructura en
lamina, suggereix moments de forta evaporacid, és a dir, d’aridesa. Al damunt d’aquest,
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trobem un altre paleosol indicatiu d’aquests forts contrasts estacionals, amb estructures
de dessecacio (mudcracks).

L’exposicio dels diposits plistocens de Cala Compte, al llarg de la costa, ens ha permés
observar la gran variabilitat vertical i lateral. De manera local s’observen crostes
calcaries, normalment associats a paleosols, o horitzons de pisolits, que ens indicarien
moments de forta aridesa (Fltgel, 2014), o travertins amb estructura laminar, que ens
indiquen una gran preséncia i circulacié d’aigua (Claes et al., 2015; Toker et al., 2015).

Altrament, la morfologia lateral, ens ha permes diferenciar dos elements arquitecturals
eolics: dunes paraboliques d’ 1 a 4 m de poténcia i les rampes d’arena de 0,5 - 1,5 m de
poténcia. Les dunes paraboliques s’interdigiten a mesura que avancen cap a l'interior,
donant com a resultat morfologies concaves i convexes, superposant-se mostrant un
sentit general de migracié de cap al SE.

Cal esmentar que les unitats inferiors U1 i U2, només afloren a Cala Figuera, part oest
de Cala Compte, i que a mesura que ens acostam a la platja de Cala Compte, tant les
dunes com els paleosols superiors, de la unitat U5, augmenten en potencia, mostrant
aixi una clara variabilitat lateral dels diposits.

I Basament I Paleosol Pmr
[ ] Eolianites B Paleosol Pmr
I Paleosol Par ||

I Palcosol Psr

Crostes calcaries

Figura 5.63. Sintesi de I'arquitectura estratigrafica de Cala Compte en 3D.
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5.3.5 Cala Tarida i Cala d’Hort

Localitzacio i principals trets fisiografics

Aguest aflorament es compon de sis arees diferents: Cala Codolar, Cala Corral, Cala
Tarida, Calé Reial, (Fig. 5.65) Cala d’Hort (Fig. 5.66) i és Raco d’es Llenyam (Fig. 5.70). Els
diposits plistocens d’aquestes zones estan exposats de manera discontinua al llarg de la
costa durant 10 km aproximadament (Fig. 5.67). L’aflorament es localitza a la costa
occidental a les coordenades geografiques 1° 13’ 05”N - 38°57° 06”E / 1° 13’ 43”N - 38°
52’ 20”E.

S’han observat sis diposits eolics superposats intercalats amb diposits col-luvials i
paleosols. Aquests descansen sobre un basament compost majoritariament per
calcaries talilejades amb intercalacions de nivells margosos del Jurassic, margues amb
intercalacions ritmiques de calcaries margoses i dolomies blanques del Cretaci i,
conglomerats i margues del Terciari. Aquestes arees presenten relleus molt irregulars
amb serres que no passen els 250 m d’altura (Serra d’en Curtet 244 m, Serra de sa
Creuada 113 m, Serra de Cala Moli 232 m) i puigs amb alcades maximes de 340 m (puig
de s’Avenc 338 m, puig d’en Marc 315 m, puig de ses Rotes 218 m, puig de Mar 136 m).
Aquests relleus alimenten els torrents de Cala Codolar, torrent de sa Fontassa, torrent
des Cald d’en Real i als diferents canals: canal d’es Porcs, canal de Cala Corral, canal de
Can Gaspar i el canal de sa Murtera.
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Figura 5.65. Localitzacié i emplagament geografic de les arees d’estudi i les columnes
estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografica Balear, 2008.

175



Laura del Valle Villalonga

ol '

Mar Mediterrania

i)

Cala d’'Hort ’

Figura 5.66. Localitzacio i emplagament geografic de I'area de Cala d’Hort i les columnes
estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic Balear, 2008.

Estratigrafia i sedimentologia

A partir de les 30 columnes estratigrafiques realitzades (Fig. 5.68a i 5.68b), a les
caracteristiques texturals i de composicid dels diposits presents es diferencien 10 facies
(Taula 5.10) que es descriuen a continuacio:

Facies d’ambient eolic

Facies (Sel): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques mitjanes (250 — 500
pum) que alternen amb passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um). Presenta un color
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i geometria tabular tot formant capes de 0,5 m de potéencia.
Aquesta facies esta fortament bioturbada, amb rizoconcrecions d’1 a 7 cm de diametre
i 20 cm d’algaria. Els sediments arenosos estan composts majoritariament per carbonats
amb un 85%, amb quantitats menors de quars i feldspats.

Facies (Sht): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
que alternen amb passades d’arenes mitjanes (250 - 500 um). Presenta un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada tot formant capes d’1 a 2 m de
poténcia. Aquesta facies esta moderadament bioturbada, amb rizoconcrecions
cimentades per calcita. Aquestes augmenten en densitat a la part superior. Localment,
aquesta facies es veu truncada, per diposits de bretxes en forma de canal. Es tracta d’una
bretxa heteromeétrica amb escassa matriu arenosa. Els clasts sén originaris del basament
i es troben imbricats seguint el pendent cap a la mar. La composicié de les arenes és
majoritariament carbonatada amb un 80%, on el mineral predominant és la calcita amb
un 70% de mitjana.
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Facies (Shu): gresos carbonatats formats per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
que alternen amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada de baix angle (10 — 15 °) tot formant
capes d'1 a 2 m de poténcia. De manera local a Cala Tarida, aquesta facies es veu
truncada per diposits de bretxa en forma de canals. Es tracta d’'una bretxa composta per
clasts d’ordre centimetric suportats per una matriu arenosa.

Paleosols

Paleosol (Par): compost per llims i arenes, de color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4.
Aquesta facies d’1 a 1,5 m de poténcia, esta moderadament bioturbada, amb formes
nodulars lleugerament cimentades. La composicié dels llims i les arenes és
majoritariament carbonatada amb un 85%.

Paleosol (Pmc): caracteritzat per diposits llimo-argilosos de color vermell grogés HUE 10
YR 6/6. Presenta abundants clasts angulars d’1 a 10 cm -maxims de 25 cm d’eix major-
en forma de llenties allargassades. En aquesta facies s’observen nivells d’oxid de ferro i
formes nodulars compostes per magnesi de color blanc HUE 10 YR 8/1. La preséncia en
carbonats als llims i les argiles és elevada amb un 75 - 85%, també cal remarcar la
presencia minoritaria dels minerals de quars, feldspats, dolomita i caolinita.

Paleosol (Pmn): compost per argiles i llims de color vermell HUE 5 YR 6/8, de textura
molt plastica. Presenta nivells fins d’oxid de ferro. El contingut en carbonats és del
voltant del 75%, amb una quantitat remarcable de quars del 18%.

Paleosol (Ps): compost per llims i argiles de color groc pal-lid HUE 2,5 YR 8/3. Presenta
estructures fluidals tot formant capes d’ 1 a 2 cm de poténcia molt cimentades per
calcita. El mineral predominant és la calcita amb un 85 - 90%.

Paleosol (Psr): format per llims amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um).
Presenten un color vermell grogdés HUE 7,5 YR 7/6. Aquesta facies de 0,5 a 1 m de
poténcia esta fortament bioturbada amb rizoconcrecions d’1 a 2 mm de diametre i 5 cm
d’alcaria. El contingut en carbonats als llims és superior al 70%.

Facies d’ambient col-luvial

Facies (Ccs): Composta per una bretxa heterometrica suportada per la matriu argilo-
llimosa. S’observen algunes passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Aquesta es
disposa sobre el nivell de gresos inferior amb un contacte erosiu.

Facies (Su): gresos carbonatats, constituits per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
alternats amb passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um) i, passades de llims i argiles.
Presenten un color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/4 i geometria tabular lleugerament
inclinada cap a la mar. Aquesta facies és disposa sobre la inferior amb un contacte
erosiu. Localment, s’observen clasts angulars heterométrics (codols — grava fina)
procedents del basament.
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Nomenclatura| DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES
Gresos biocléstics. Estructura
Sel tab“'a:;ez'ggg?gda pex Rampes d’arena

Gresos bioclastics. Estructura
encreuada. Bioturada per Dunes

S ht vegetacio.

Gresos bioclastics. Estructura
encreuada de baix angle. Dunes
S h u Presencia de fauna terrestre i
marina. Bioturbada per
vegetacio.

Llims i arenes. Presencia de
clasts angulars. Molt Paleosols
Par bioturbada per vegetacio.

Argiles i llims vermells. .
Pmc Abundants clasts angulars Paleosols
amb forma de canals
allargassats.

Argiles vermelles. Nivells Paleosols
Pmn d'oxid de ferro i noduls de
manganes.

Argiles de color groc pal-lid.

Ps Estructures fluidals molt Paleosols
cimentades.
Llims vermells. Molt bioturbats Paleosols
Psr per la vegetacio. Preséncia de

clasts angulars.

Bretxa massiva. En forma de

Ccs canals. Matriu areno-llimosa. Colluvial
Arenes bioclastiques.
Estructura tabular formant Retreballat

Su capes de 0,4 m. Preséncia de
clasts heterometrics angulars.

Taula 5.10. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, C: bretxes, c: codols, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra fi a mitja, I:
estructura laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva,
r: rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arenes.
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Figura 5.68 a. Columnes estratigrafiques dels sediments plistocens d’es Cald Real, Cala Tarida, Cala Corral-Cala Llentia i Cala Codolar.
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Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques

A partir de les analisis de les facies, les correlacions i de I'analisi de composicid, s’han
diferenciat cinc unitats (U1, U2, U3, U4 i U5) (Fig. 5.69, 5.70, 5.71, 5.72, 5.73 i 5.74).
Aquest aflorament presenta diferencies entre les diverses zones degudes principalment
a les caracteristiques litologiques i a la morfologia del basament, que controla
I"arquitectura general dels cossos sedimentaris. En el cas de Cala d’Hort, el basament
esta format per margues, facilment erosionables on els dipodsits escalen terra endins fins
a arribar als quasi 160 metres d’altura sobre el nivell de la mar.

La unitat Ul esta composta pels paleosols (Pmn i Par) i, per la facies eolica (Sel). El
paleosol de la part inferior (Pmn) presenta una gran variabilitat lateral, d’aqui que a les
arees de Cala Codolar i Cala Llentia, aquest paleosol presenti abundants clasts angulars
d’ordre centimetric en forma de canals, que s’interpreten com a diposits de sheet-
floods. A sobre és forma el paleosol arends, I'elevada bioturbacié que presenta indica
unes condicions ambientals humides aptes per a la vegetacié. La facies eolica (Sel),
interpretada com a rampes d’arena, ens indica un canvi de curta durada en les
condicions ambientals cap a unes condicions ambientals més arides.

La unitat U2 esta formada per les facies eoliques (Shu i Sht) intercalades amb els
paleosols (Psri Pmc). Aquesta unitat representa un camp dunar litoral format per dunes
paraboliques amb una migracié activa cap a l'interior. Les dunes paraboliques indicarien
unes condicions arides, és a dir, un periode climatic arid de llarga durada, mentre que el
paleosol (Pmc) indica un periode humit i calid (Wagner et al., 2014).

La unitat U3 esta composta per les facies eodliques (Sht i Shu) i els paleosols (Par, Psr i
Pmn). El paleosol (Psr) es disposa sobre la duna parabolica de la unitat U2 amb un
contacte erosiu. L'elevada presencia de rizoconcrecions amb cimentacié carbonatada
suggereix unes condicions ambientals humides i aptes per a la vegetacié. A sobre
d’aquest paleosol s’observa la facies (Sht), interpretada com dunes paraboliques amb
una migracio activa cap al penya-segat que evolucionen a dunes grimpadores, associat
a la direccié predominant del paleovent del WSW. L’abundancia de rizoconcrecions a la
part superior de la facies eolica, indica I'estabilitzacié de les dunes per vegetacio,
associat a periodes menys aridss. Localment a Cala Tarida, aquesta facies eolica es veu
truncada per diposits de bretxa en forma de canals (debris flow). La facies eolica (Shu)
ubicada a sobre, s’interpreta com un camp dunar litoral format per dunes paraboliques
superposades de baix angle (5 — 10 °) intercalades amb els paleosols (Pmn i Par). De
manera local es troben erosionades per diposits de bretxa en forma de canals formant
diposits de sheet-flood. Aquests diposits suggereixen moments d’inestabilitat climatica,
amb fortes tormentes i abundants precipitacions capaces d’erosionar els nivells eolics.

La unitat U4 esta composta per la facies eolica (Shu) i el paleosol (Psr) amb la preséncia
d’abundants crostes calcaries. Aquesta unitat suggereix I'alternanca de periodes secs i
arids, representats per potents dunes eoliques (facies Shu), amb periodes humits,
representats pels diposits de sheet-floods. Al damunt d’aquestes facies se sedimenten
dos paleosols ben diferenciats (Psr i Par), 'augment en sediments arenosos cap a la part
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superior i la gradacié de colors que presenten, també les crostes calcaries de la part
superior, indica un canvi de les condicions ambientals humides cap a arides.

La unitat U5 esta composta pels paleosols (Ps, Psr i Par) i per la facies eolica (Sht). El
paleosol de la part inferior que forma part d’aquesta unitat (Ps), presenta estructures
fluidals, el que indica la seva formacié baix unes condicions freatiques, sense cap tipus
de flux predominant. Al damunt del paleosol (Ps) observam un altre paleosol (Psr) que
com a tret diferencial, presenta una forta bioturbacié, amb rizoconcrecions molt
calcificades d’ordre mil-limetric. Aquest fet evidencia la important coberta vegetal i
juntament amb la coloracié vermellosa indica un augment de la humitat a la zona,
suggerint un moment d’estabilitat climatica. A sobre, s’observa la facies eolica (Sht),
interpretada com un camp de dunes paraboliques de poca poténcia superposades,
formant un complex dunar. Aixo ens indicaria un periode arid, i per tant, un nou canvi
de les condicions ambientals. La laminacié interna d’1 cm de poténcia mitjana, indica
una direccid activa de migracié de cap al ESE.

Figura 5.69. A) Detall de les facies i unitats presents a Cala Tarida, de base a sostre observem la
unitat eolica U2, composta per la facies (Shu) i els paleosols (Par i Psr), al damunt observam la
unitat U3, de caracter fluvial, on s’observen els dos nivells dunars erosionats (Sht i Shu) i
finalment la unitat U4. B) Vista general de les diferents facies i unitats observades a n’es Calo
Real.

La unitat U6, formada per la facies (Ccs), s’interpreta com un col-luvial gravitacional amb
formes de canals, de matriu llimo-argilosa i nivells arenosos, amb una gran variabilitat
lateral i vertical. Aquesta registra moviments esporadics pendent avall després
d’intenses pluges en un moment de fortes tempestes. Probablement aquesta superficie
es forma durant la caiguda del nivell de la mar, amb l'alternanca de moments més arids
i moments més humits.

Cala d’Hort i Racé d’es Llenyam.

El camp dunar d’es raco d’es Llenyam és un clar exemple d’un sistema dunar controlat
per la topografia, igual que les dunes adossades de s’Estret d’es Temps a Santanyi, o a
les pedreres d’es Bau¢ de Mallorca (Clemmensen et al., 1997; Clemmensen et al., 2001).

Cal remarcar l'area de Cala d’Hort on trobam diposits plistocens a 70 - 80 metres
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d’alcaria al damunt de margues del Terciari (80 m de potencia). Gracies a la preservacio
de les estructures sedimentaries de la zona, s’Than pogut extreure la informacié per
interpretar la seva migracié i esbrinar la direcciéd dels paleovents durant la seva
formacid. Aixi doncs, les dunes plistocenes presents a Cala d’Hort van entrar per Cala
Carbé - Cala Truja, que presenten relleus més suaus i baixos, per anar migrant cap a
I'interior amb un sentit de cap el SE, reomplint les planes de ca’s Jai i de Cala Truja, i
finalment enfilant-se cap al Racé d’es Materet fins a arribar als 90 — 160 m d’algaria per
damunt el nivell de la mar, amb algunes interrupcions de tipus erosiu provocades per
I'acccid del Torrent d’en Pere Massa i per alguns dipodsits col-luvials procedents d’es
Pujolet d’en Curt (231 m) i és Cap d’es Jueu (414 m) (Fig. 5.71i 5.72).

Cal destacar les diferents particularitats d’aquestes zones, com ara, la preséncia de
diposits plistocens al Racd d’es Llenyam (5.72 a i 5.72 b), representat per dunes
adossades al penya-segat, fins als 60 metres d’alcaria (Fig. 5.72 c). Aquestes presenten
una marcada estructura encreuada, d’'uns 4 - 5 m de poténcia mitjana, arribant en alguns
casos als 18 metres. Aquestes, deixen veure les estructures sedimentaries, la qual cosa
ens permet la interpretacié genetica de les dunes adossades al penya-segat, compost
per quatre nivells eolics (Fig. 5.72 c). La part capdavantera de la duna esta marcada per
nivells amb una mida de gra més grollera, representat per nivells de deflacié (Fig. 5.72 a
B.) i, amb un sentit de cabussament del N-NE. Que suggereixen paleovents
predominants del S-SW.

Per altra banda, cal esmentar que els diposits de Cap Jueu - Cala d’Hort foren estudiats
per Spiker i Haanstra (1935), a on citaren una série de fossils marins del Quaternari:
Glycymeris sp., Pecten jacobeus, Rudicardium tuberculatum i Callista chione.

Mar Mediterrania

ColRL2f

Figura 5.70. Localitzacié i emplacament geografic de I'area del Racé d’es Llenyam i de les
columnes estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic
Balear, 2008.
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Figura 5.71. Diposits
plistocens presents a n’es
Racé d’es Llenyam, Cala
d’Hort i Cami d’es Moro.
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Implicacions ambientals

L’analisi de les facies i la sedimentologia, permet definir a les zones de Cala Codolar (Fig.
5.73), Cala Tarida (Fig.5.74), es Cal6 Real (Fig. 5.75 i 5.76) i a Cala Corral — Llentia (Fig.
5.77), sis unitats de les quals quatre representen un ambient eolic i dues un ambient
continental. Les unitats eoliques, compostes per les facies (Sht, Shu i Sel) mostren set
periodes de sedimentacid eolica, que coincideixen probablement amb un descens del
nivell de la mar, amb I'exposicié de superficies arenoses corresponents a la plataforma
marina, susceptibles de ser transportades pel vent.

La morfologia lateral de totes les zones estudiades ens ha permes diferenciar quatre
elements arquitecturals: rampes d’arena (0,5 - 1,5 m de poténcia), dunes paraboliques
(1 - 3 m de potencia), dunes grimpadores i dunes adossades al penya-segat (de finsa 6
- 7 m de potencia). Aquesta darrera es localitza al Racé d’es Llenyam. Normalment
s’interdigiten a mesura que avancen cap a l'interior, donant a lloc com a resultat,
morfologies concaves i convexes, que es van superposant, mostrant un sentit de
migracid de cap al S - SE. També, s’observa una evolucid vertical de les dunes, on es
passa de les dunes paraboliques i/o grimpadores (2 — 3 m de poténcia) a les rampes
d’arena (0,5 —1,5 m de poténcia).

L’aflorament presenta una gran variabilitat lateral i vertical. Concretament a Cala Tarida,
observam que la facies (Sht) de la part superior de la unitat U2 i les facies (Sht i Shu) de
la unitat U3, es veuen interrompudes pels esdeveniments col-luvials (debris flow, sheets-
floods, etc.) (Fig. 5.71) que formen intervals rics en clasts originaris del basament. Aquest
fet suggereix que les facies eoliques (Sht i Shu) foren erosionades i posteriorment
retreballades pel torrent de sa Fontassa en diferents moments de tempesta. A més a
més, al sector central de Cala Tarida s’observa un nivell de retreballat amb nivells de
clasts angulosos i alguns cddols de 20 cm, surant dins la matriu arenosa sense cap tipus
d’orientacié preferent. Aixi mateix, els sediments col-luvials, en forma de canals de la
part superior de Cala Tarida i de Cala d’Hort (unitat U6), indicarien unes condicions
ambientals humides.

Les facies eoliques, es troben separades per diferents paleosols i ens indicarien un canvi
en les condicions ambientals, cap a unes condicions més estables. En concret el paleosol
arends (Par) de la unitat U1, presenta una potencia d’1-2 m, el que implicaria unes
condicions ambientals estables de llarga durada. A més a més, la bioturbacid que
presenta, verifica la suficient humitat perque proliferas una densa coberta vegetal. Per
altra banda, els paleosols llimo-argilosos de color vermell, ens indicarien un augment de
la humitat. Ara bé, la preséncia de noduls de manganés, generalment les associam a
condicions pobres de drenatge, amb I'alternanca de periodes de reduccid i oxidacio
(Retallack, 2001; Stiles et al., 2011; Kraus i Hasiotis, 2006).
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5.4 La costa meridional

A la costa meridional trobam els afloraments d’Es Codolar, Cap Falcd i Ses Salines.
Aquests, ocupen una extensié aproximada d’1,7 km? i 4,3 km al llarg de la costa (Fig.
5.78). Aquests diposits plistocens es disposen sobre un basament format per dolomies
massives i en bancs del Lias, calcaries tallejades amb intercalacié de nivells margosos
del Malm (Jurassic) i, per margues amb intercalacions ritmiques de calcaries margoses
(turbidites) del Cretaci.

Es Codolar

Cala de S’olla
Ses Salines

1.000 0 1.000 2.000 3.000

@ Diposits Plistocens m

Figura 5.78. Localitzacio dels diposits plistocens a la costa meridional.

5.4.1 Es Codolar
Localitzacid i principals trets fisiografics

L'aflorament d’es Codolar es localitza a la costa sud d’Eivissa, a les coordenades
geografiques 1°22’ 12” N -38° 51’ 00” E (Fig. 5.79). En aquesta zona és possible observar
quatre diposits eolics superposats intercalats amb diposits col-luvials i paleosols (Fig.
5.80), exposats al llarg d’uns 500 m i 2,5 km cap a l'interior vorejant els vessants d’es
puig Falcé (136 m) i el puig de Can Batlles (108 m). En aquesta area es realitzaren 6
columnes estratigrafiques (Fig. 5.81), amb les corresponents analisis de la composicid i
la sedimentologia. L'arquitectura general dels cossos sedimentaris esta controlada per
la topografia del basament, composta per calcaries talilejades amb la intercalacié de
nivells margosos del Jurassic i per margues amb intercalacions ritmiques de calcaries
margoses del Cretaci, que formen els caracteristics nivells de turbidites.
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-

Es Codolar

Mar Mediterrania

Equidisténcia entre corbes de nivell 5 m

Figura 5.79. Localitzacio de I'area d’estudi d’es Codolar i les columnes estratigrafiques
realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic Balear, 2008.

Figura 5.80. A), B) i C) Diposits plistocens presents a n’Es Codolar.

Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.11)
Facies d’ambient eolic

Facies (Sel): gresos carbonatats constituits per arenes bioclastiques mitjanes (250 — 500
um). Presenta un color marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i geometria tabular tot formant
capes de 0,5 m de poténcia. Aquesta facies esta altament bioturbada, amb
rizoconcrecions de 0,5 a 5 cm de diametre i de 0,10 a 0,50 cm d’algaria. Aquestes, estan
reomplertes del paleosol inferior. El sediment arends conté abundants clasts angulars.
La composicid de les arenes és majoritariament carbonatada amb un 80%, on el mineral
predominant és la calcita amb un 72% de mitjana.
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Facies (Sht): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
que alternen amb passades d’arenes mitjanes (250 - 500 um). Presenta un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una estructura encreuada tot formant capes de 2 a 3 m de
potéencia. Aquesta facies esta fortament bioturbada, amb rizoconcrecions d’1 a 4 cm de
diametre i 1 m d’algaria i amb abundant fauna marina i terrestre. La laminacié mostra
un sentit de migracio de cap al ENE. Gran preséencia de fauna tant marina com terrestre.

Facies d’ambient col-luvial

Facies (Cca): es tracta d’'una bretxa heterometrica (dels codols a la grava gruixada) amb
una matriu de textura llimo-arenosa. Els clasts sén fragments de calcaries i dolomies
provinents del basament. Aquests, presenten una dissolucié diferencial (Fig. 5.82)
L'arena de la matriu, presenta una composicidé majoritaria amb bioclasts, amb menors
guantitats de litoclasts. Aquesta facies presenta una poténciade 0,5a 1,5 m.

Facies (Cmd): es tracta d’una bretxa heterométrica en forma de canal. Els clasts estan
orientats cap als 270° NW i suportats per la matriu llimosa fortament cimentada per
carbonats. Els canals d’1 a 2 m de diametre i de 0,30 a 1 m d’algcaria mostren una direccié
de migracié de 330° NW als 4° N. Aquests diposits presenten un contacte erosiu amb els
nivells inferiors i reflecteixen la composicié geologica corresponent al basament del lloc,
lateralment aquesta facies no és continua a escala de I'aflorament. La composicié de la
matriu és majoritariament carbonatada amb un 85 - 90%.

Facies (Csc): composta per una bretxa de 0,5 a 1,2 m de poténcia, amb una abundant
matriu llimo-argilosa moderadament cimentada. Els clasts d’ordre mil-limetric de 32 mm
(grava) als 4 -8 mm (grava fina) estan suportats per la matriu. Aquesta facies es disposa
sobre el paleosol (Psc) mijangant un contacte erosiu.

Paleosols

Paleosol (Par/Pac): compost per llims alternant amb passades d’arenes mitjanes (250 —
500 um) i passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um). Presenta un color vermell
grogés HUE 7,5 YR 7/6. A la part superior de les facies s’observen clasts angulars
heterometrics, en forma de canals i abundant fauna terrestre (Xerocrassa caroli i
Xerocrassa ebusitana). Aquests clasts mostren una imbricacio sentit pendent avall de
332 ° NW. La composicié dels llims i les arenes és majoritariament carbonatada amb un
75%, altres minerals com el quars i la il-lita també hi sén presents amb un percentatge
del 12% i 7% respectivament.

Paleosol (Pmc): format per llims i argiles de color vermell grogés HUE 10YR 6/6. Presenta
abundants clasts angulars d’1 a 9 cm, amb alguns clasts de 15 cm d’eix major, en forma
de canals. El contingut en carbonats és del voltant del 40% i un remarcable contingut en
silicats, amb un 30% de quars, un 2,5% deil-lita i quantitats menors d’oxids de ferro (9%).

Paleosol (Pmn): format per argiles que alternen amb passades de Ilims, de textura molt
plastica. Presenta nivells d’oxids de ferro i noduls de manganés. En aquest nivell,
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s’observen abundants clasts angulars imbricats cap al WNW. La preséncia de quars és
elevada amb un 39%, amb percentatges moderats de calcita amb un 35%.

Paleosol (Psc): compost per llims i arenes que alternen amb passades d’argiles
vermelles. Presenta un color rosat HUE 2,5 YR 8/3 i abundants clasts heteromeétrics en
forma de canals que presenten una direccioé de migracio de 317° NW. Aquesta facies d’1
m de poténcia presenta crostes calcaries amb horitzons pisolitics. El contingut en
carbonats dels llims i les arenes és superior al 75%.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques.

A partir de I'analisi de facies, les analisis composicionals, les analisis sedimentologiques
i les corresponents correlacions, s’han identificat quatre unitats ben diferenciades (U1,
U2, U3 i U4) (Fig. 5.83 i 5.84), que es descriuen a continuacio:

La primera unitat la U1, esta composta per la intercalacié de diferents paleosols (Psc i
Pmc) i diposits de sediments col-luvials (Cmd, Csc i Cca) d’1 a 4 m de potéencia, que
descansen directament sobre del basament. A partir de I'analisi de direccions dels clasts
imbricats presents a les facies (Cmd i Csc) s’obtingué el sentit del paleocorrent de N-NW
(Cmd: 336° - 4°i Csc: 326°).

Figura 5.82. A) Vista general de la facies (Cca). B) Detall dels clasts de la facies (Cca).
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Nomenclatura DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES

Gresos bioclastics. Estructura

tabular. Bioturbada per ’
Sel vegetacio. Motlles reomplerts Rampes d’arena
d’argiles i llims.

Gresos bioclastics. Estructura

encreuada molt bioturbada Dunes
S ht per vegetacio.
Llims i arenes molt
bioturbades per vegetacio. Paleosols
Par Formes nodulars, clasts

angulars i fauna terrestre.

Argilles i llims vermelles. .
Presencia d’abundants clasts Paleosols

Pmc angulars heteromeétrics en
forma de canals allargassats.

Argiles vermelles de textura Paleosols
Pmn plastica. Nivells d'oxid de
ferro i clasts angulars d’ordre
centimetrics.

Llims vermells. Molt bioturbats
Psc per vegetacio. Presencia de Paleosols
risoconcrecions d’ordre
mil-limetric cimentades i
abundant fauna terrestre.

) . Col-luvials
Cca Bretxa massiva. Matriu Ilimo-
arenos molt cementda.

Bretxa massiva hetermetrica. .
Cmd Matriu argilo-llimosa molt Col-luvials
cimentada.

Bretxa heterometrica .
Csc suportada per la matriu Col-luvials
arenosa.

Taula 5.11. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, C: bretxes, c: codols, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra fi a mitja, I:
estructura laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva,
r: rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arenes.
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L’angulositat i subangulositat dels clasts, I'absencia de granoclassificacié i I'abundant
matriu, indica que aquests diposits sén el resultat d’episodis de moviments de masses
després d’un intens periode de pluges. El nivell col-luvial (Cca) de la part superior de la
unitat presenta un canal amb un sentit de 326°, indicant un paleocorrent en direccié
NW-NNW. Per altra banda, els clasts mostren un sentit del palecorrent de 332° NNW,
verificant la direccié dels canals. Probablement, aquests col-luvials tenen un major
nombre de clasts i una major variacié de la mida pel fort pendent del terreny. En termes
generals, aquesta unitat suggereix un moment molt actiu amb intenses pluges.

La unitat U2 esta composta per la facies eolica (Sel) i el paleosol (Pmc). Aquest darrer és
caracteristic per tenir clasts angulars a la part inferior, i perqué reomple els motlles de
les rizoconcrecions del nivell arends superior, associada a la carrega de pressid (Fig.
5.85). Segons Jones i Omoto, (2000) s’ha demostrat que la rapida acumulacié d’arena
damunt argiles saturades provoca contrastos de densitat gravitacionals inestables que
actuen com a mecanismes de deformacio (p.e. Owen, 1996; Owen i Moretti, 2011; Owen
et al., 2011; Kog Tasgin et al., 2011). El nivell arends (Sel) representa un nivell de rampes
d’arena ascendents formades durant un curt periode sec alternant amb periodes més
humits aptes per a la vegetacié (Garcia-Alba i Morey, 1981).

La unitat U3, esta dividida en dos periodes diferents. El primer periode esta compost per
tres paleosols (Par, Psc i Pmn) que representen la transicié d’un periode arid (Par) a un
periode humit i calid (Psc i Pmn). A més a més, les passades de clasts angulars
heterometrics al paleosol (Psc), indicarien episodis ocasionals de tempesta. El segon
periode es compon per les facies eoliques (Sht); representat per un sistema de dunes
superposades. L’estratificacié encreuada mostra un sentit de migracio de cap a l'interior
del penya-segat (272° W), que varia en funcié del basament i els espais interdunars. La
laminacio de la part superior es troba alterada associada a I'increment en la densitat de
rizoconcrecions, el que evidencia una important coberta vegetal en les regions
superiors. Aquesta concentracidé indica una superficie d’estabilitzacié associada a
periodes humits. En termes generals, aquest periode esta representat per un sistema de
dunes paraboliques que evolucionen a grimpadores que se superposen al seu avang. Per
altra banda, les crostes calcaries de la part superior indicarien una situacié d’alta
evaporacio, causada per un augment de I'aridesa (Potenciano et al., 1997).

La unitat U4 esta composta per la facies eolica (Sht) i els paleosols (Par, Pmc, Pmn i Psc).
Els paleosols representen la transicido d’un periode humit (Pmn) a un periode més sec
(Psr). Per altra banda, la facies (Sht) s’interpreta com un camp de dunes ascendents
superposades amb un sentit de migracid de cap al S-SE, apuntant un vent predominant
del N-NW. La laminacié de la duna esta molt alterada associada a I'augment en la
preséncia de rizoconcrecions i formes acampanades (Fig. 5.86). Aquest fet evidencia la
important coberta vegetal que indica I'estabilitzacio de les dunes, durant un periode
més humit apte per a la vegetacid. Els motlles de les rizoconcrecions de la part inferior
es troben reomplertes pel paleosol inferior, causat per la carrega dels diposits superiors
(Jones i Omoto, 2000). Els paleosols (Par i Pmc) de la part superior, indicarien la transicié
d’un periode arid (Par) a un periode més humit (Pmc), amb petites tempestes, que
dipositava clasts angulars en forma de petites llenties de 0,5 a 5 cm de poténcia.
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Figura 5.83. Detall de les diferents facies i unitats observades a n’Es Codolar. De base a sostre
observam la unitat d’ambient continental U1, composta per diferents nivells de col-luvials (Cmd,
Csc, Psc, Pmc i Cca). Aquesta esta separada de la unitat U2 per una discordanga. La unitat U2
esta formada per una rampa d’arena (Sel) amb la preséncia d’abundants motlles d’arrels
reomplerts del paleosol inferior (Pmc), a sobre, les unitats U3 i U4 compostes per la facies eolica
(Sht) amb I'alternanga de diferents nivells de paleosols (Pmn, Psc i Par).

Cronologia OSL mostres.

Un total de tres mostres es recolliren de les successions plistocenes de I'area d’Es
Codolar, concretament, les mostres foren extretes de les capes estratigrafiques que es
consideraven més representatives. Les edats OSL es descriuen breument a continuacio:
de base a sobre, trobem la primera unitat datada la U2, format per la rampa d’arena
(Sel), amb una edat de 317 £ 20 ka coincidint amb I'estadi glacial MIS 10 (360 + 400 ka).
La seglient unitat datada fou la U3, composta per la facies eolica (Sht) que formen
diposits de dunes amb una edat de 227 + 15 ka, coincidint amb I'estadi glacial MIS 8 (240
- 300 ka). La darrera unitat datada fou la U4, corresponent a la facies (Sht), aquesta
unitat coincideix amb el penultim estadi glacial MIS 6 (130 - 186 ka) amb una edat de
124 + 9 ka (Fig. 5.84).
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Figura 5.85. Detall de les rizoconcrecions reomplertes d’es Codolar. Les dues de I'esquerra
formen part de la unitat U4, i la de I'esquerra correspon la unitat U2.

Figura 5.86. Detall de les formes acampanades observades als nivells edlics de la part superior
de I'aflorament.

5.4.2 Cap Falcé

Localitzacid i principals trets fisiografics

L’area d’estudi es localitza al sud de l'illa d’Eivissa a les coordenades geografiques 1° 22’
40” N - 38° 49’ 52” E (Fig. 5.87). S’han observat quatre diposits eolics intercalats amb

diposits col-luvials i paleosols. Aquests estan presents aproximadament 0,5 km al llarg
de la costa i reomplen la plana del Canal de s’Olla. Aquests dipodsits es troben encaixats
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en el relleu, composts per una serie de puigs amb altures que van dels 100 als 300 m
d’algaria, els quals alimenten el Canal de s’Olla. Aquests diposits descansen sobre un
basament format per dolomies massives i en bancs del Lias, calcaries noduloses
blanques i vermelles i, calcaries talilejades amb la intercalacié de nivells margosos del
Malm, Jurassic (Fig. 5.88).

s’IIa
A\ Em

yICol 145 b |-

Col 1454
Cor 145 ]

s'Olla

Equidistancia entre corbes de nivell 5m =210 iy

Figura 5.87. Localitzacio i emplacament geografic de I'area d’estudi i les columnes
estratigrafiques realitzades a Cap Falcd. Base cartografica modificada del Mapa Topografic
Balear, 2008.

Cala de s'Olla

Figura 5.88. A), B) C) i D) Diposits plistocens presents a Cap Falcé — Cala de s’Olla.
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Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.12)

A partir de les cinc columnes estratigrafiques realitzades (Fig. 5.81), a les caracteristiques
texturals i de composicid dels diposits presents, es diferenciaren 7 facies sedimentaries
gue es corresponen a dos ambients sedimentaris, que es descriuen a continuacio:

Facies d’ambient eolic

Facies (Sep): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques mitjanes (250 — 500
um) que alternen amb passades d’arenes gruixades (500 — 1000 um). Presenta un color
marrd molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada de baix angle (5 - 10°) tot
formant capes d’ 1 a 2 m de poténcia. Aquesta facies esta fortament bioturbada, amb
rizoconcrecions d’1 a 5 cm de diametre i de 5 a 10 cm d’alcaria. A la part superior de la
facies s’observen crostes calcaries de geometria tabular assolint els 30 cm de potencia.
La laminacié mostra una direccid mitjana de cabussament de 3°-10°S - SE. El sediment
arends esta compost principalment per bioclasts amb un percentatge del 85 - 90% de
carbonats.

Facies (Shl): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques fines (125 — 250 um)
que alternen amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i una estructura laminar lleugerament inclinada cap a la mar.
Aquesta facies conté una Unica capa laminar amb una poténcia de 0,3 a 0,5 m. La seva
composicio és majoritariament carbonatada amb un 90%.

Facies d’ambient col-luvial

Facies (Ccm): es tracta d’una bretxa heterométrica amb escassa matriu arenosa (arenes
mitjanes) en forma de canals lenticulars de 0,5 a 6 m de diametre i 0,30 a 1,5 m d’alcaria.
Els clasts de major mida presenten una orientacioé preferent de cap al S-SE.

Paleosols

Paleosol (Par/ Pac): compost per llims alternats amb passades d’arenes i passades de
clasts angulars heterometrics en forma de canals d’1 a 6 m de diametreide 0,30a 1 m
d’alcaria. Presenta un color rosat HUE 7,5 YR 8/4 i crostes calcaries al llarg de tota la
facies.

Paleosol (Pmc): es caracteritza per diposits llimo-argilosos de color vermell grogés HUE
10 YR 6/6, alternant amb passades de clasts angulars d’1 a 9 cm alineats pendent avall,
en forma de petits canals. Aquesta facies assoleix una poténcia de 0,30 a 1 m. La
preséncia en carbonats és del 40%, mentre que la preséncia de silicats és del 39% essent
el quars el mineral majoritari amb un 36% de mitjana.

Paleosol (Pmn): format per llims i argiles de color vermell HUE 7,5 YR 6/6 alternats amb

fines passades de clasts angulars d’ordre centimetric en forma de canals lenticulars.
S’observen nivells d’oxid de ferro dins dels llims i les argiles.
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Nomenclatura DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES

Gresos bioclastics. Estructura
tabular. Bioturbada per

Sep vegetacio, Rampes d’arena

Gresos bioclastics. Estructura
laminar sub-horitzontal. Molt Dunes
S hl bioturbada per vegetacio.

Llims i arenes. Molt
bioturbada per vegetacio. Paleosols
Par Presenta formes nodulars i
fauna terrestre.

Arglles vermelles: Presenta Palesols
Pm c rizoconcrecions cimentades
per calcita i abundants clasts
angulars heterometrics en
forma de canals allargassats.

Argiles vermelles de textura Paleosols
Pmn plastica.

Llims vermells amb passades
de clasts angulars Paleosols
PSC heterometrics, en forma de
canals allargassats.

Bretxa massiva .
Ccm heterométrica. Matriu llimo- Col-luvial
arenosa molt cimentada.

Taula 5.12. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la seglient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, C: bretxes, c: codols, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra de fi a mitja, I:
estructura laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva,
r: rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arenes.

Paleosol (Psc): compost per llims de color vermellés HUE 7,5 YR 7/6. Presenta clasts
angulars surant dins la matriu Illimo-arenosa en forma de canals de 0,20 a 0,70 m
d’alcaria i d’1l a 7 m de diametre. Els clasts de major grandaria es troben surant dins la
matriu gratallossa, sense cap orientacié preferent. Els clasts provenen del basament i
presenten una orientacié mitjana de S - SE.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques

A partir de I'analisi de facies s’han diferenciat tres unitats: U1, U2 i U3 (Fig. 5.89 i 5. 90)
descrites a continuacioé:
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La unitat U1 esta composta per diposits col-luvials (Ccm) de 4 - 5 m de poténcia i per
diferents paleosols (Pmc, Psc i Par). La facies (Ccm) s’interpreta com un col-luvial, per la
seva angularitat i sub-angularitat i per la poca preséncia de matriu arenosa. A partir de
I'orientacio dels clasts de cap al S-SE sumat a la seva composicid, interpretam que els
clasts provenen dels puigs del voltant. Aquests clasts, registren rapids episodis
d’importants moviments de masses després d’intensos periodes de fortes pluges, que
rentaren les conques amb forts pendents de la zona. Per sobre, s’observen dos paleosols
(Par) i (Psc), la presencia de formes lenticulars riques amb clasts angulars, amb un
augment en la preséncia de llims cap a la part superior, indica diferents periodes humits,
amb petites tempestes, interpretats com a diposits de sheet-floods, és a dir, que foren
transportats per un corrent d’aigua difusa en forma laminar. | finalment, el paleosol
(Pmc) amb clasts angulars, en forma de canals, I'alta preséncia de llims i argiles
vermelloses indica el rentatge dels carbonats, suggerint un ambient humit i estable. Les
crostes calcaries de la part superior suggereixen un nou canvi en les condicions
ambientals cap a més arides (Fig. 5.89).

Figura 5.89. Detall de les facies observades a Cap Falcé — Cala de s’Olla. La unitat U1, formada
per diferents paleosols amb una abundant preséncia de clasts, indica un ambient continental. La
unitat U2 esta composta per diposits d’eolianites amb una estructura encreuada de baix angle
(Shu) i finalment la unitat U3 composta per la facies edlica (Sht).

La unitat U2 esta composta per la facies eolica (Sh/) amb la intercalacié de dos paleosols
(Pmn i Psr). Aquesta unitat esta representada per diposits de rampes d’arena
intercalades amb paleosols, que indicarien I'alternanca de periodes curts d’aridesa i
periodes amb unes condicions més humides (Pmn i Psr).

La unitat U3 esta composta per les facies eodliques (Sh/ i Sep) i pels paleosols (Par, Psr i
Pmn). Representa un sistema de camp dunar costaner format per rampes intercalats
amb nivells de paleosols. La marcada laminacid, mostra una migracié del camp dunar
cap a l'interior en sentit WNW reomplint la plana de s’Olla.
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Implicacions ambientals d’Es Codolar i Cap Falcé

Dels resultats de les analisis sedimentologiques i composicionals, aixi com el de les facies
d’es Codolar i Cap Falcd, hem pogut distingir fins a quatre unitats, de les quals tres sén
eoliques, indicant tres periodes de sedimentacié edlica d’origen mari, compostes per les
dues facies eoliques (Sht i Sel), que suggereixen unes condicions climatiques arides.
Aquestes facies es troben separades per diposits col-luvials i pedogenétics que ens
indicarien, respectivament, moments més calids i humits i moments més estables.

Observant els diposits plistocens d’aquesta area, els quals estan exposats al llarg de la
linia de costa, s’han pogut verificar la variabilitat espacial, lateral i vertical. La morfologia
lateral, ens ha permes diferenciar tres elements arquitecturals: rampes d’arena (0,5 -
1,5 m de poténcia), dunes grimpadores (1,5 - 2 m de poténcia) i dunes paraboliques (2 -
2,5 m de potencia). Les morfologies concaves i convexes que s’observen, son el resultat
de la interdigitacié de les dunes durant el seu avang cap a l'interior donant a lloc com a
resultat, estructures superposades, mostrant un sentit predominant de migracié de cap
al SE. A més a més, es pot veure una evolucio vertical, on es passa de les rampes d’arena
a les dunes paraboliques.

Al Cap Falco, les dunes només es localitzen a les depressions del basament i s’observa
una migracio cap a l'interior de cap al N-NW, aprofitant els buits del basament. Per tant,
mostren un sentit de migracié de les dunes diferent de la d’es Codolar.

Si s’analitza la localitzacié espacial dels diposits (p.e; Cap Falcd, esta entre penya-segats
de més de cinquanta metres d’altura), i s’analitzen les facies de les dues zones, s’observa
gue es correlacionen, sobretot les facies col-luvials i pedogénetiques; pero espacialment
son dues localitzacions molt diferents; per aquesta rad, es creu que els diposits d’Es
Codolariels de Cap Falcd son de la mateixa seqliencia, pero en els quals, probablement,
s’hi observen diferents periodes de sedimentacié edlica. Es a dir, que durant un periode
del nivell de la mar baix, es produi una sedimentacié eolica amb un paleovent provinent
del NNW, que provoca la sedimentacié eolica a n’Es Codolar, pero que era practicament
impossible que se sedimentas al Cap Falcd a causa dels alts penya-segats, en canvi,
durant un periode del nivell de la mar baix, amb un paleovent de sentit del SE, se
sedimentaren els sediments eolics a Cap Falcd i no a n’Es Codolar, en el seu lloc,
observam crostes calcaries (Fig. 5.90).

Per altra banda, cal esmentar la unitat U1, que es troba a les dues zones. Aquesta unitat
esta formada per diposits col-luvials, i ens indicarien unes condicions ambientals
humides, amb moments de fortes tempestes. La preséncia de crostes calcaries i
paleosols arenosos entre aquests diposits, ens marca moments més arids i secs dins dels
periodes més humits. Aquest fet ens indica variacions en les condicions climatiques,
mostrant forts contrasts estacionals i moments estables de llarga durada, representats
per paleosols de coloracions clares, amb un percentatge elevat d’arenes.
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5.4.2. Ses Salines
Localitzacié i principals trets fisiografics

Sobre el basament Jurassic format per calcaries que intercalen nivells margosos (Garcia
de domingo et al., 2009) es disposa un conjunt de diposits atribuibles a eolianites i
paleosols (Fig. 5.91 i 5.92), anomenats per Servera (1997), dins dels quals s’"han pogut
diferenciar un conjunt de facies sedimentaries, que es descriuen a continuacioé:

Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.12)

A partir de les 36 columnes estratigrafiques realitzades al camp (Fig. 5.93), a I'exposicid
dels sediments i la seva bona conservacié gracies a la preséncia d’antigues pedreres i a
les analisis sedimentologiques i composicionals realitzades a 32 mostres, s’han pogut
definir sis facies sedimentaries, de les quals dues sén d’ambient eolic (Sht i Sht).

Col 27
Col 80

J.Mar Mediterrani Col 18
Col 17

Punta de
ses Portes

Figura 5.91. Localitzacio i emplacament geografic de I'area d’estudi de ses Salines i de les
columnes estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic
Balear, 2008.
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— . TR

Figura 5.92. Diposits plistocens presents a Ses Salines. A) Detall de I’estratificacio encreuada
present als nivells eolics. B) Detall de la superficie de superposicio dels sediments edlics. C) Vista
general dels diferents nivells eolics presents a Ses Salines. D) Detall dels paleosols presents a
I’area d’estudi. E) Detall dels paleosols superiors i les crostes calcaries presents.

Facies d’ambient eolic.

Facies (Shp): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques fines (125 —250 um)
amb fauna marina (Loripes, Glycymeris). Presenta un color HUE 10 YR 8/1 blanc i
estructura laminar subhoritzontal alterada per les concrecions d’arrels. El contingut en
carbonats se situa al voltant del 85%, dels quals el mineral majoritari és I'aragonita (62%
de mitjana), la presencia de quars no supera el 5%.

Facies (Sht): composta per gresos carbonatats, format per arenes bioclastiques fines
(125 — 250 um) alternant amb arenes gruixades (250 — 500 um). Presenta un color HUE
10 YR 8/2 marré molt pal-lid i estratificacié encreuada alterada a la part superior per
bioturbacions, amb elevada presencia de fauna terrestre (Xerocrassa ebusitana) i
marina (Chamela gallina, Donax sp., Acanthocardia sp., Loripes sp., Callista sp. | Loripes
sp.), amb nivells de codols de 0,5 cm de gruixa. Compostes principalment per carbonats,
I'aragonita (51%) i la calcita (43%) de mitjana 6n els minerals predominants; la presencia
de quars és del 4%.
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Paleosols

Paleosol (Psn): compost per llims i argiles, de color HUE 7,5 YR 8/4 rosat, amb nivells
de codols heterometrics de 3 cm de mida mitjana. Composicié carbonatada (63%) amb
una elevada preséncia de feldspats (11%) i quars (6%).

Paleosol (Phf): llimo-arends, molt bioturbada, de color HUE 10 YR 5/2 marrd grisenc.
Presenta nivells formats per crostes calcaries fortament cimentades de 0,5 mm de
poténcia i fauna terrestre (Xerocrassa ebusitana). El contingut en carbonats se situa al
voltant del 75%, dels quals el mineral majoritari és la calcita (61%), també és remarcable
la preséncia de quars amb un 5,5%.

Paleosol (Phr): format per llims i arenes, molt bioturbat per arrels fines, de color HUE 10
YR 6/3 marro pal-lid. Presenta un nivell de crostes calcaries ben cimentades d’1 m de
potencia. Compost majoritariament per carbonats (80%), amb una preséncia de quars
del 5%.

Paleosol (Pnr): llimo-argilés, molt bioturbada i cimentada, amb la preséncia de
rizoconcrecions per arrels, de color HUE 5 YR 8/2 blanc rosat. El contingut en carbonats
és del 87%, amb una preséncia de quars inferior al 3%.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques

A partir de les caracteristiques texturals i estratigrafiques s’han pogut diferenciar quatre
unitats que representen diversos episodis deposicionals (Fig 5.94), de les quals tres sén
eodliques, compostes per les facies (Shp, Sht) i una edafica (facies Phr, Phf, Pnr i Psn) (Fig.
5.95).

La unitat U1, d’1 a 3 m de potencia, esta integrada per la facies (Shp). Es tracta de dunes
paraboliques, amb una laminacié de baix angle i un cabussament cap al SW. La
morfologia del camp dunar esta condicionada pel basament. En el seu avang cap a terra,
les dunes s’interdigiten, donant a lloc a formes concaves i convexes. S'observa el
desenvolupament incipient de sols i de nivells llimo-arenosos de poca potéencia dins dels
espais interdunars.

La unitat U2, de 0,30 a 1,5 m de poténcia esta constituida per la facies (Sht). Es tracta
d’una duna remuntant, amb una laminacié encreuada d’alt angle i un sentit de migracié
de cap a I'E-NE. La variacido que presenta la mida dels grans suggereix processos de
seleccié d’arena durant el transport associat a les fluctuacions en la intensitat del vent
(McEwan i Willetts, 1993). També s’observen marques d’esllavissades (grainflows) de 10
cm d’alcaria i 30 cm de diametre, presents a la cara de sotavent. Aquesta unitat indica
unes condicions ambientals arides.

La unitat U3, d’1 a3 m de poténcia, esta composta per la facies eolica (Shp) i els paleosols
(Psn, Phr i Pnr). Es tracta de dunes paraboliques superposades, amb una laminacié
encreuada, i un cabussament que indica un sentit d’avang cap al NE. Inclou nivells de
paleosols (Psn, phr i Pnr) formats als espais interdunars i associats a petites llacunes.
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Localment, la presencia de crostes calcaries, indica unes condicions de forta evaporacid,
provocada per un augment de I'aridesa.

La unitat U4, de 0,20 a 0,50 m poténcia, esta integrada pels nivells de paleosols (Pnr i
Phf), aquests suggereixen moments d’estabilitat amb unes condicions ambientals
humides, associat a I’elevada preséncia de rizoconcrecions i fauna terrestre.

Implicacions ambientals

L’analisi sedimentologica de detall i de les facies realitzades, permet definir a la zona de
Ses Salines quatre unitats: compostes per les facies eoliques (Shp i Sht) i pels paleosols
(Psn, Phf, Phri Pnr). Gracies a I'exposicid dels diposits al llarg de la costa i a la preséncia
de pedreres, s’observa la morfologia lateral, la qual estableix que es tracta de dos
elements arquitecturals eolics: dunes paraboliques i dunes remuntants. També s’han
distinguit paleosols interdunars (associats a llacunes) i paleosols amb crostes calcaries.
La distribucié espacial d’aquests elements i I’analisi de les superficies de contacte, ens
ha permes interpretar tres periodes d’acumulacié eodlica amb sediments bioclastics. La
natura del sediment implicaria un descens del nivell de la mar i I’exposicié de grans
volums d’arena sobre la plataforma, facilitant el transport eolic (Andreucci et al., 20092,
b). El fet que el basament estigui totalment cobert per aquests diposits plistocens i que
tenguin continuitat subaquatica, apunta que el nivell de la mar era forca més baix que
I'actual en el moment de la seva formacio.

Nomenclatura, DESCRIPCIO ‘INTERPRETACI(S' FIGURES \

Gresos bioclastics. Geometria
tabular. Capes de 0,5 m. Molt

s,
Sh p bioturbades per vegetacio. Rampes d'arena

Gresos bioclastics. Estructura
encreuada. Moderadament Dunes
Sht bioturbada per vegetacio.
Abundant preséncia de fauna
terrestre i marina.

Llims i arenes. Molt
bioturbada per vegetacio.
th Preséncia de crostes
calcaries i abundant fauna
terrestre.

Paleosols

Llims i arenes de color marro. .
Ph Molt bioturbada per vegetacio. Paleosols
r Rizoconcrecions d'ordre
mil-limetric molt cimentades.
Fauna terrestre.

Llims vermells d’estructura .
Pnr tabular. Capes de 5- 10 cm Paleosols
molt cimentades.

Llims vermells. De textura
plastica. Molt bioturbada per Paleosols
Psn vegetacio.

Taula 5.13. Descripcio simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosols, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra fi a mitja, t: estructura encreuada, P:
estructura subhoritzontal, n: massiva, r: rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arenes, f:
fossiliferes.
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Figura 5.94: (Superior) Vista dels diposits plistocens on s’observen les diferents facies i unitats
presents a Ses Salines. (Inferior) Detall de les facies observades a Ses Salines, la Unitat U1 esta
composta per la facies d’ambient edlic (Shp), la unitat U2 esta formada per diposits d’eolianites
(Sht i Shp) separada de la unitat U3 per una discordanga. La unitat U3 esta formada per diferents
paleosols (Phr i Pnr) els quals presenten una morfologia concava.

U4

u3

UNITATS

U2

U1

Facies

Pnr

Mida de gra

@ Loripes, Glycymeris, etc.
< Donax

@ Xerrocrassa ebusitana
A Rizoconcrecions

= Crostes calcaries

‘ Diagrama en rosa de les paleodireccions dunars

o]
o
N
N

Ag U A

Figura 5.95. Sintesis de I’arquitectura estratigrdfica, sentit de migracio dels nivells edlics, facies
i unitats observades a Cala Xuclar a Ses Salines.
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5.5 La costa oriental

L’aflorament de s’Estanyol - Cap Martinet, es localitza a la costa oriental de lilla
d’Eivissa, a les coordenades geografiques 38° 55’ 33” de latitud nord i 1° 29’ 21” de
longitud est. S’observen aproximadament 1,5 km al llarg de la costa i ocupen una
extensid de 5,3 km? (des de la urbanitzacié de Roca Llisa fins al Port d’Eivissa) (Fig. 5.96).

Roca Llisa

S’Estanyol

Cap Martinet

18002700, @ Diposits Plistocens

Figura 5.96. Localitzacio i emplagament geogrdafic dels afloraments i I’'abast dels diposits
plistocens de la costa oriental.

5.5.1 Cap de Martinet i S’Estanyol.
Localitzacid i principals trets fisiografics

S’Estanyol esta situat al sud-est d’Eivissa. En aquesta area és possible observar sis
diposits eolics superposats, intercalats amb diposits col-luvials i paleosols, exposats en
uns 5 km de manera discontinua al llarg de la costa. Aquest aflorament es compon de
les zones de: Talamanca, Cala Roja, Cap Martinet, Raconet de s’Amarador i Punta de
s’Estanyol (Fig. 5.97 i 5.98). Aquests diposits plistocens s’adossen al basament, format
per dolomies, bretxes dolomitiques i calcaries taiilejades del Malm (Jurassic superior) i,
per margues amb intercalacions de margocalcaries del Cretaci Inferior.

Aquest aflorament fou anomenat amb anterioritat per Cuerda (1975), a on remarca la
preséncia d’un nivell de la mar a un metre d’altura respecte al nivell de la mar actual. En
aquest nivell compost per llims de color vermell grogds (HUE 5 YR 6/6) hi va descriure
abundant fauna marina Thericium vulgatum, Trunculariopsis trunculus, Thais
hemastoma i Melania tuberculata.
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Figura 5.97. Localitzacio i emplacament geografic de I'area d’estudi i les columnes
estratigrafiques realitzades. Base cartografica modificada del Mapa Topografic Balear, 2008.

Estratigrafia i sedimentologia (Taula 5.14)

En aquest aflorament es realitzaren un total 19 columnes estratigrafiques (Fig. 5.99),
que juntament amb les analisis sedimentologiques i composicionals, han permes definir
vuit facies sedimentaries, de les quals tres corresponen a facies d’ambient eolic (Sht, Shu
i Sel) que es descriuen a continuacio:

Facies d’ambient eolic

Facies (Sht): gresos carbonatats, composts per arenes bioclastiques fines (125 - 250 um)
que alternen amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color marré
molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada tot formant capes d’1 a 2 m de
poténcia. El grau de cimentacié d’aquestes calcarenites és baix alternant amb lamines
amb diferent grau de cimentacid. Les lamines internes d’1 a 1,5 cm de poténcia es veuen
parcialment alterades per bioturbacions (concrecions d’arrels d’1 a 4 cm de diametre i
0,20 a 0,5 m d’algaria). Aquestes mostren una direccié mitjana de cabussament de 15 °
a 35 ° N-NW. El contingut en carbonats a les arenes és superior al 80%.

Facies (Shu): gresos carbonatats, constituits per arenes bioclastiques fines (125 — 250
pm) que alternen amb passades d’arenes mitjanes (250 — 500 um). Presenta un color
marré molt pal-lid HUE 10 YR 8/2 i estructura encreuada de baix angle (5 — 15 °) tot
formant capes d’1 a 1,5 m de poténcia. Aquesta facies esta altament bioturbada a la part
superior, amb rizoconcrecions cimentades per calcita. La composicid de les arenes és
majoritariament carbonatada amb un 82%, amb quantitats menors de quars (10%).
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Facies d’ambient col-luvial

Facies (Cmc): es tracta d’'una bretxa heteromeétrica (2 a 15 cm) amb abundant matriu
[limo-argilosa, en forma de canals de 7 a 10 cm d’algaria i de 2 a 6 m de diametre. La
matriu presenta un color vermell grogés HUE 7,5 YR 7/6.

Paleosols

Paleosol (Pmn): llims i argiles de color vermell HUE 7,5 YR 6/6. Presenta nivells d’oxid de
ferro i noduls de magnesi, de textura molt plastica. Assoleix una potéencia de 20 a 50 cm.
S’hi observen crostes calcaries a la part superior. Aquestes crostes consisteixen en
estructures filamentoses i ramificacions cimentades per calcita. La composicid
mineralogica dels Ilims i les argiles és principalment silicica, amb presencia de minerals
de quars, feldspats, caolinita, etc. La presencia de carbonats és moderada.

Paleosol (Pmc): caracteritzat per llims i argiles de color vermell HUE 10 YR 6/6, amb clasts
angulars d’1 a 10 cm, imbricats pendent avall cap al E-SE. Els clasts de major grandaria
es veuen surant dins una matriu formada per grava fina. La matriu Illimo-argilosa conté
abundants nivells d’oxids de ferro amb noduls de magnesi, de textura molt blana.
Aquesta facies assoleix una poténcia de 0,30 a 1 m de potéencia. La seva composicié és
principalment carbonatada amb valors que arriben al 67%, i una elevada preséncia de
quars (18%).

Paleosol (Psr): llims de color vermell grogdés HUE 7,5 YR 7/6 amb nivells arenosos.
Presencia de concrecions d’arrels d’1 a 2 mm de diametre i 5 cm maxim d’algaria i clasts
angulars heterométrics provinents del basament i orientats seguint el pendent cap al
ESE.

Definicié d’unitats i correlacions estratigrafiques.

A partir de I'analisi de facies, i les correlacions realitzades, s’han pogut definir fins a
guatre unitats (U1, U2, U3 i U4) (Fig. 5.100), de les quals, tres son eoliques compostes
per les facies (Sel, Shu i Sht). Aquestes indicarien unes condicions ambientals d’aridesa
intercalades amb diposits col-luvials i paleosols (Fig. 5.101 i 5.102). Les estructures
sedimentaries i la informacid preservada en la seva estructura interna, permeten
I'interpretacié genetica de les dunes grimpadores, que es van superposant en el seu
avang cap a terra, i mostren un sentit de migracio de cap al N-NW. A l'interior del Cap
Martinet, trobam un paquet de diposits més moderns, formats per materials loessics
amb una abundant preséncia de fauna terrestre (Fig. 5.103). A causa de la mala
conservacié d’aquests va ser impossible veure la seva estratigrafia i, per tant, no s’ha
duit a terme un estudi exhaustiu.

La unitat Ul esta composta pel paleosol (Pmn) i per la facies col-luvials (Cmc) que

s’'interpreten com a diposits de sheet-floods. D’acord amb Blair, T.C. (1999 a, b), aquests
es produeixen durant el rapid drenatge d’un gran volum d’aigua originaria de la conca
de captacié en un moment de fortes pluges, el rapid desglag de neu o per I'alliberament
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d’aigua emmagatzemada (p.e. Blair, T.C. i McPherson, J.G, 1994; Miall, A.D., 1996;
Harvey, A., 2011).

La unitat U2 esta composta per la facies eolica (Sel i Shu) i pels paleosols (Pmn, Pmc, Psr
i Par). S’observen dos periodes ambientals ben diferenciats, un primer format per la
facies eolica (Sel) i pels paleosols (Pmc, Pmn i Par) que suggereixen 'alternanca de curts
periodes freds i secs amb periodes més calids i humits.

Nomenclatura. DESCRIPCIO INTERPRETACIO FIGURES

Gresos bioclastics.
D’estructura laminar. Molt

3,
Sel bioturbada per vegetacio. Ramp es d’arena

Gresos bioclastics.
D’estrutura encreuada. Molt Dunes
Sht bioturbada per vegetacio,
amb rizoconcrecions

Gresos bioclastics.
D’estructura encreuada de Dunes
Shu baix angle. Molt bioturbada
per vegetacio.
Rizoconcrecions.

Llims i arenes de color marré
molt pal-lid. Molt bioturbada Paleosols
Par per vegetacié amb formes
nodulars.

Argiles vermelles de textura .
Pmc plastica. Preséncia de clasts Paleosols
angulars en forma de canals
allargassats.

Argiles vermelles. Nivells Paleosols
Pmn d'oxid de ferro i noduls de
manganesi.

Llims rosats. Molt bioturbats
per vegetacio i fauna. Paleosols
Psr Preséncia de rizoconcrecions
cimentades d’ordre
mil-limétric i nius d'insectes.

Bretxa heterométrica
suportada per la matriu argilo- ol-luvial
Cmc limosa. Forma de canals ¢
allargassats.

Taula 5.14. Descripcié simplificada de les facies observades a la zona d’estudi. Les facies
sedimentaries i els paleosols s’han designat basant-se en la segiient nomenclatura: S: gresos, P:
paleosdls, C: bretxes, c: codols, e: mida de gra de fi a gruixut, h: mida de gra de fi a mitja, I:
estructura laminar, t: estructura encreuada, u: estructura encreuada de baix angle, n: massiva,
r: rizoconcrecions, m: argiles, s: llims, a: arenes.
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El paleosol arends (Par) indica la transiciéd d’un ambient humit a un ambient arid. El
segon periode esta compost per les facies edliques (Sel i Shu) i pels paleosols (Par i Psr).
La morfologia lateral mostra un camp de dunes, amb una migracid activa cap a l'interior,
associat a la direccié predominant del vent d’E — SE. Aquestes dunes sén grimpadores i
s’enfilen pel penya-segat fins als 50 m, amb un sentit de migracié de cap a l'interior
aprofitant els buits i les formes concaves del basament. Les dunes evolucionen a dunes
descendents alla a on el relleu se suavitza i el pendent és menor. La variacié en el grau
de cimentacid que presenten aquestes calcarenites, amb l'alternanca de lamines amb
diferents graus de cimentacid, s’atribueix a les variacions estacionals (periodes humits-
periodes secs) caracteristics del clima de la regié mediterrania (Fornds et al., 2002;
Fornds et al., 2007). Per altra banda, el paleosol (Par) suggereix un moment d’estabilitat
climatica.

La unitat U3, esta integrada per la facies eolica (Sht) i el paleosol (Par). Aquesta unitat
representa un camp dunar compost per dunes paraboliques que evolucionen a
ascendents migrant terra endins tot superposant-se. El paleosol de la part superior (Par)
suggereix un moment climatic estable, ara bé, les crostes calcaries indicarien un canvi
de les condicions ambientals humides cap a unes condicions ambientals arides.

La darrera unitat U4, esta composta per la facies eolica (Sht) i pel paleosol (Par).
S’interpreta com un sistema dunar litoral, I'estratificacié encreuada mostra un sentit de
migracio terra endins aprofitant els buits i formes concaves del basament.

Cronologia OSL

Dues mostres de les successions plistoceniques de S’estanyol es varen recollir,
concretament al Cap Martinet. Les edats es mostren a la figura 5.98. A continuacié es
descriuen breument: de base a sostre, trobem la primera unitat datada, la U2, format
per la facies eolica (Sel) amb una edat de 414 + 48 ka, aquesta unitat coincideix amb
I’estadi glacial MIS 12 (434 ka). La seglient i darrera unitat datada fou la U3, composta
per la facies eolica (Sht) que formen diposits de dunes amb una edat de 387 + 43 ka i
coincidint amb I’estadi glacial MIS 10 (360 - 400 ka).

Implicacions ambientals

A partir de les analisis sedimentologiques de detall i les facies, hem pogut distingir
guatre unitats, de les quals tres son eoliques, compostes per les facies (Sht i Sel) que ens
indicarien unes condicions ambientals arides. Aquestes estan separades per paleosols,
els quals suggereixen moments més estables. Gracies a I'exposicié dels diposits al llarg
de la costa, observam la gran variabilitat espacial, lateral i vertical. La morfologia vertical
ens ha permes diferenciar tres elements arquitecturals, les rampes d’arena (0,5 -1 m
de potencia), les dunes grimpadores (1 — 2 m de potéencia) i les dunes descendents (1 —
1,5 m de poténcia). Aquestes s’interdigiten i superposen a mesura que avancem cap a
terra, aprofitant els pendents més suaus i les depressions del basament, mostrant un
sentit general de migracido de cap al W-NW, la qual cosa suggereix un paleovent
procedent del SE. La unitat U1, esta formada per diposits de col-luvions, concretament
sheet-floods. Aquests ens indicarien unes condicions ambientals humides, amb fortes
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tempestes, en canvila unitat U2, on s’observa |'alternanca de rampes d’arena i paleosols
llimo-argilosos, ens indica rapids canvis de les condicions ambientals d’arides a humides.
Finalment, s’observa una evolucié vertical de les dunes, on es passa de les rampes
d’arena a les dunes grimpadores, i en alguns llocs a dunes descendents (Fig. 5.99).
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Figura 5.101. Sintesis de I’arquitectura estratigrafica, sentit de migracid dels nivells edlics,
facies i unitats observades a Cala Xuclar a s’Estanyol.

I Basament I Paleosol Psr
[] Eolianites [ Paleosol Par
B Paleosol Pmr [ | Crostes calcaries
I Paleosol Pmn HEEEE Col-luvial

Figura 5.102. Diagrama 3D de Cap Martinet (S’Estanyol) amb la sintesis de I’arquitectura
estratigrafica i la localitzacio de les mostres recollides per a datar per OSL.
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Figura 5.103. Detall dels nivells loessics ubicats al centre de Cap Martinet.
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BLOC 6: CRONOLOGIA

6.1 Method

Sample collection

Twenty four sample blocks have been collected for luminescence dating from a
Pleistocene carbonate aeolian deposit at Eivissa Island; four samples have been
collected in Cala Xuclar section in the north-western part of the island, four samples
more of Cap Negret section in the western part of the island, three samples in Punta de
sa Pedrera section in the western part of the island, three samples more of Cala Bassa
section (western), five samples in Platges de Compte section in the south-western of the
island, three samples in Es Codolar section in the South part of the island and finally, two
samples of s’Estanyol section in the south-eastern part of the island. The aeolianites
were extracted from the stratigraphic layers considered to be representative for this
particular section. All luminescence investigations have been performed at the
Luminescence Dating Laboratory of Babes Bolyai University in Cluj-Napoca during
summer 2013, and Spring 2014. Each sample block consisting of approximately 5 Kg of
material was wrapped in light-proof material, labeled with codes and UTM coordinates
and transported to the laboratory.

Sample preparation

Sample preparation for luminescence dating was performed in the laboratory under low
intensity red light. First steps in isolating pure coarse (>63 um) quartz consisted
intreating the samples with hydrochloric acid (HCI; concentration of 10% followed by
35%) for calcium carbonate removal followed by a two-days hydrogen peroxide (H202;
concentration of 30%) treatment for organic matter removal. Given the high content of
calcium carbonate within the samples, an intensive HCl treatment has been necessary
(HCI was added to the samples between 3 and 5 times per day during three weeks
approximately).
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The coarse grain fraction was separated through wet sieving. The large grain size interval
(63-250 um) further obtained through dry sieving is due to the lack of a sufficient
amount of coarse material. For same reason, the separation of quartz from the other
minerals within the sample by means of difference in density was not performed.
Therefore, the treatment with 40% hydrofluoric acid usually performed to isolate the
quartz grains from the plagioclase feldspars was extended from 40 to 60 minutes to
assure the removal of the other minerals. The etching also removed the outer surface
of the quartz grains, reducing the external ionising alpha radiation contribution to the
grains to a negligible level. Precipitated fluorides resulted after the HF attack were
washed away with a 60 minutes HCI (10%). For measurement, coarse quartz grains were
mounted on stainless steel disks. Silicon oil was used as adhesive.

The purity of the quartz extracts was evaluated using the infrared stimulated
luminescence (IRSL) response at 60 © C to a large regenerative B-dose. A significant
sensitivity to infrared stimulation accounts for an IR depletion ratio deviating more than
10% from unity (Duller, 2003).

Analytical facilities

Luminescence measurements were carried out using an automated Risg TL/OSL-DA-20
reader in the Luminescence Dating Laboratory of Babes-Bolyai University (Cluj-Napoca,
Romania). The reader is equipped with blue and infrared light diodes emitting at 470 +
30 nm and 875 + 80 nm, respectively. The emitted luminescence signals were detected
by EMI 9235QA photomultiplier tube through a 7.5 mm thick Hoya U-340 UV filter
(Bptter-Jensen, 1997). Irradiation of the samples was completed using the incorporated
05r-0Y beta source, calibrated using gamma irradiated calibration quartz produced by
Risp National Laboratory. A dose rate of 0.149 Gy/s was derived for the coarse quartz
grains deposited on stainless steel.

Dose rate determination

Radionuclide (U-238/Ra-226, Th-232, K-40) specific activities were measured by high-
resolution gamma spectrometry in Environmental radioactivity and nuclear dating
laboratory of Babes-Bolyai University in Cluj Napoca. The dose rates were derived based
on the conversion factors tabulated by Adamiec and Aitken (1998).The beta attenuation
and etching factors for 63-90 um and 63-250 um fractions are 0.94 £+ 0.050 and 0.90 +
0.060, respectively. Water content estimation was based on the difference between the
raw and the oven-dried weight of material from the exteriors of the blocks, with a
relative error of 25%.

An internal dose rate of 0.01 + 0.002 Gy/ka was considered (Vandenberghe et al., 2008).
The cosmic ray component of the dose rate was calculated using the equations
published by Prescott and Huton (1994). The values for radionuclide concentrations as
well as the total dose rates for these samples are given in Table 6.1.
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Performance of the SAR protocol

The luminescence investigations of the samples considered here were carried out
applying the single-aliquot regenerative dose (SAR) protocol (Murray and Wintle, 2000,
2003). Stimulation of the luminescence signals with the blue light emitting diodes was
maintained for 40 s at 125 °C. The net CW-OSL signal was evaluated from the first 0.308
s of the decay curve with an early background subtraction assessed from the 1.69-2.30
s interval. A preheat temperature of 220 °C for 10 s and a cutheat to 180 °C were
employed throughout the SAR protocol. The OSL response to a fixed test dose of 16 Gy
was used through the whole set of measurements to correct for sensitivity changes. At
the end of each SAR cycle a high-temperature bleach for 40 s at 280 °C was performed
by stimulation with the blue diodes (Murray and Wintle, 2003).

The OSL signals displayed a rapid decay during optical stimulation. The suitability of
these particular samples for D. determination using the SAR protocol was tested in
terms of recycling, IR depletion and recuperation tests. Only those aliquots with
recycling and IR depletion ranging between 0.9 and 1.1 were accepted for equivalent
dose estimation. Recuperation values within 0.15% of the natural signal were exhibited
by all the investigated aliquots, indicating that the growth curves pass very close to the
origin and that transfer of charge during the SAR protocol is negligible. The equivalent
doses were determined by projecting the sensitivity corrected natural OSL signal onto
the dose response curve constructed in each case. The growth of the OSL signal is best
described by the sum of two saturating exponential functions. Fig. 6.1 illustrates a
representative SAR growth curve for a single aliquot of coarse (63-250) grained quartz
extracted from sample M#13# and highlights the generally good behavior of these
samples in the SAR protocol. The inset presents a typical OSL decay curve for the same
quartz fraction of sample M#13#.
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Figure 6.1. Representative sensitivity-corrected growth curve constructed for sample
M#13#using one aliquot of coarse (63-250um) quartz grains. The regenerated doses are shown
as open squares. The sensitivity corrected natural signal is depicted as a star and the equivalent
dose is indicated by arrows. Recycling and IR depletion points are represented as an open down
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triangle and an open up triangle, respectively. The inset shows a typical decay curve of natural
CW-0SL signal (open squares) in comparison to a regenerated signal (open circles) and a
calibration quartz signal (open triangles).

Equivalent doses and OSL ages

The average De values and OSL ages are presented in Table 6.1 along with other data
relevant to optical age and uncertainty calculation. For each investigated sample,
between 6 and 16 replicate measurements of the equivalent dose were performed.

Uncertainties on the ages were calculated based on the error assessment system
described by Aitken and Alldred (1972) and Aitken (1976). The systematic uncertainty
extends to 7.6% (1c) and is particularly related to our estimates of the uncertainties
associated with the time-averaged water content and beta attenuation factors. The
random uncertainty represents a measure of the internal consistency of the optical ages
and ranges from ~3% to around 10% (Timar-Gabor et al., 2011)

6.2 OSL ages results.

OSL dates show that aeolian activity in the study area took place during the MIS 18, MIS
16, MIS 12, MIS 10, MIS 8, MIS 6, MIS 5 and MIS 4-3.

At Cala Xuclar study section (northern coast) the upper levels were dated. This levels
correspond to MIS 6, MIS 5, MIS 5/4 and MIS 4/3 (Table 1). Moreover the eolian levels
dated in the western coast (Cap Negret, Cala Compte and Cala Bassa) show older ages
ranging from MIS 18 to MIS 6 (Table 1), achieving a continuous succession from Middle
Pleistocene to Late Pleistocene.
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Water Total Total
Sample Depth Grain content U-Ra Th Random | systematic | Total dose rate
code (cm) size (um) (%) ED (GY) (Ba/kg) (Ba/Kg) | K(Bq/kg) | error (%) | error (%) (Gy/Ka) Age (Ka) MIS
M#13# 1230 63-250 13.5 24049 n=15 14.610.5 4.9+0.7 69.7+4.2 4.74 5.42 0.59+0.02 40929
Cala M#15# 1020 63-250 8.1 242%11 n-16 15.3%0.2 2.610.3 31.1%2.7 4.93 5.40 0.49+0.01 488+36 12
Compte M#16# 1040 63-90 14.9 22046 n-11 16.0+0.4 3.3+0.2 34.613.7 3.61 5.41 0.51+0.01 448+29 12
profile M#17# 440 63-250 15.9 20745 n-10 17.1+0.5 3.0+0.3 38.1+3.6 3.29 5.67 0.57+0.01 36324 10
M#20# 55 63-250 14.0 78%3 o9 15.3+0.2 2.3+0.1 12.7+3.4 4.22 6.84 0.55+0.01 142+11 6
Codolar M#22# 840 63-250 0.7 15444 n=9 9.840.3 4.10.2 37.9+2.5 3.27 5.48 0.4940.01 317420 10
Eivissa M#24# 730 63-250 18 100+2 n=10 10.1+0.1 3.4+0.1 45.843.6 2.97 5.66 0.44+0.01 227+15 8
profile M#26# 220 63-250 14.3 5942 n=10 9.840.2 3.140.3 33.743.1 3.93 6.48 0.48+0.01 12449 6
189+11
M#36# 820 63-250 4.2 n=11 4.80.1 1.520.2 10.5+3.3 7.1 6.63 0.25+0.01 75573 18
204+12
Cap Negret M#33# 410 63-250 3.4 n=10 3.840.6 2.0+0.5 17.6+3.2 7.78 7.43 0.31+0.02 668172 16
183411
Eivissa M#2# 260 63-250 14.9 n=11 9.6+0.7 2.9+0.8 22.0+£3.0 7.17 6.65 0.43+0.02 424+41 12
profile M#3# 30 63-250 7.8 17246 n=9 11.641.1 4.3+0.1 30.44.2 4.76 6.84 0.61+0.02 281+23 8
S'Estanyol M#60# 310 63-250 9.6 216+21n=6 | 11.840.5 3.440.1 34.843.7 10.0 6.02 0.52+0.01 414+48 12
profile M#63# 170 63-250 10.3 18516 n=6 7.710.1 3.5+0.2 36.843.6 8.93 6.66 0.48+0.01 38743 10
St Antoni M#5# 850 63-250 7.6 230+17n=8 | 13.5+0.5 1.7+0.2 14.6+3.6 8.00 5.56 0.4240.01 553154 15b
profile M#4a# 420 63-250 8.8 136£6 n=11 | 10.6+0.2 2.4+0.2 24.8+2.7 4.82 6.11 0.44+0.01 307+24 10
M#49# 150 63-250 12.2 175+9 n=12 | 21.4+0.9 3.2+0.37 | 29.8+2.9 5.63 5.83 0.69+0.02 254121 8
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4-11 179+2 n=8 1.9 10.1 0.70+0.01
63-90 1396 n=12 4.8 5.7 0.60+0.01
M#9# 390 90-125 2 146+5n=10 | 16.5+0.2 2.740.5 24.2+3.1 4.0 5.7 0.59+0.01 250+16 7
125-180 1485 n=10 4.0 5.7 0.58+0.01
180-250 161+7 n=10 4.8 5.7 0.58+0.01
4-11 17542 n=8 2.5 8.9 0.79+0.02
63-90 1654 n=10 33 5.7 0.67+0.02
Cala Mit6# 355 90-125 4 15549 n=9 16.0+0.6 2.0+0.5 54.9+3.0 6.2 5.7 0.66+0.01 23616 | 7d
Bassa 125-180 17547 n=10 4.6 5.7 0.65+0.01
Profilp 180-250 13746 n=8 4.9 5.7 0.65+0.01
4-11 13342 n=8 2.0 9.9 0.73+0.01
63-90 107+4 n=8 4.8 6.2 0.61+0.02
M#11# 110 90-125 4 10345 n=11 16.2+0.7 2.0+0.6 19.3+3.5 5.7 6.2 0.59+0.02 17145 6
125-180 10746 n=11 6.3 6.2 0.59+0.02
180-250 9145 n=11 6.2 6.3 0.59+0.02
M#D1# 350 4-11 1.4 78+1 n=7 11.60.1 1.3940.16 | 14.4+1.2 1.86 9.79 0.54+0.007 143+8 6
90-250 6416 n=14 9.44 6.24 0.45+0.005
Cala M#D2# 160 4-11 0.6 63+1 n=9 12.3+0.2 1.5540.21 | 18.0+1.4 2.09 9.57 0.62+0.008 100+6 5
Xuclar 63-250 50+1 n=8 2.36 6.46 0.51+0.01
profile M#D3# 105 4-11 3.5 52+1 n=9 12.2+0.1 2.9+0.1 40.6%1.3 2.71 8.82 0.72+0.014 77+5 4/3
63-250 503 n=7 6.05 6.24 0.60+0.004
M#D4# 10 4-11 3.6 61+1 n=9 11.0£0.5 | 3.80+0.22 | 67.0+2.1 2.88 8.07 0.87+0.02 7315 4/3
63-250 57+3 n=10 5.44 6.63 0.75+0.01

Table 6.1. Summary of the luminescence and dosimetry data. The uncertainties associated with the luminescence and dosimetry data are random; the
uncertainties mentioned with the Optical ages aret he overall uncertainties represent 10

229



Laura del Valle Villalonga

230



El registre sedimentari eolic del Plistoceé litoral d’Eivissa

BLOC 7: EVOLUCIO PALEOCLIMATICA | IMPLICACIONS
GEOMORFOLOGIQUES A EIVISSA DES DEL PLISTOCE MITJA AL
SUPERIOR (~755 ka A ~73 ka).

En els capitols anteriors de la present memoria s’ha procedit a la descripcid,
caracteritzacid i datacio del registre eolic del Plistoce a I'illa d’Eivissa. Per tal de bastir un
marc ambiental i cronologic on ubicar els episodis eolics del registre eivissenc. En el
present capitol es confronten el diversos episodis eolics descrits amb les contribucions
dels estudis relatius a la variabilitat climatica i I'evolucié del nivell mari —a escala global—
a partir d’analisis isotopiques, tant de I'Atlantic (Lithi et al., 2008; Silva et al., 2009) com
de la Mediterrania (Martrat et al, 2004; 2007), pels darrers 900 ka. Addicionalment,
també s’han introduit, per a la contextualitzacié paleoambiental, les caracteristiques i
significat dels diposits eolics plistocens descrits a altres parts de la Mediterrania
occidental, la majoria dels quals s’atribueixen al Plistocé Superior (Rose et al., 1999;
Andreucci et al., 2009a, b; Fornds et al., 2009; Zazo et al., 2013; Pomar et al., 2015) aixi
mateix també es donen dades sobre I'oscil-lacié del nivell mari durant el Quaternari a
Mallorca (Dorale et al., 2011; Zazo et al., 2002 i 2013).

En el present bloc doncs, intentarem sintetitzar i discutir les condicions paleoambientals
en que es desenvolupa I'acumulacid eolica durant el Plistocé a Eivissa i la influéncia que
sobre aquesta acumulacié jugaren diferents contexts fisiografics i geomorfics. Aquesta
contextualitzacid partira d’una primera sintesi de les principals fases eoliques, a la que
seguira la discussié sobre el significat climatic dels diposits eolics. Finalment,
s’abordaran les diferéncies en quant a la distribucio dels diposits en funcié de la seva
edat i del tipus de deposit.
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7.1 Contextualitzacio paleoambientals de les unitats sedimentaries eoliques

del Plistoce identificades a I’illa d’Eivissa.

Del conjunt d’afloraments i seccions estudiades a l'illa d’Eivissa, juntament amb el

programa de datacions OSL dels diferents diposits netament eolics, s’han pogut ubicar

cronologicament 12 episodis eolics que abasten des de la transicié del MIS 18 (~755 ka)

fins a la transicié del MIS 3 al 2 (~73 ka). Els nivells més antics que compten amb una

datacié pertanyen al MIS 18 i afloren a la costa occidental, mentre que els més moderns

afloren a la costa meridional i Septentrional i, s’associen a 'estadi MIS 4-3 (Fig. 7.1).

A continuacié es comenten per ordre cronologic, de base a sostre, les caracteristiques

ambientals dels diferents esdeveniments sedimentaris del Plistocé identificats a l'illa

d’Eivissa.
COSTA COSTA COSTA | COSTA
OCCIDENTAL ORIENTAL MERIDIONAL , SEPTENTRIONAL
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Fase Dunar 1 (FD#01)

El nivell dunar datat més antic d’Eivissa ha estat datat en 755 + 73 ka. Per sota s’ha
descrit, a alguns dels afloraments, I'existencia d’un nivell eolic previ cobert per un
deposit col-luvial, tot i que no és possible inferir-ne una edat ni per criteris estratigrafics,
ni per criteris regionals.

Fase Dunar 2 (FD#02)

El primer nivell dunar que s’ha pogut datar en aquesta memoria, déna una edat de 755
+ 73 ka; el que el situa a I'estadi isotopic MIS 18. Durant aquest periode el nivell de la
mar descendi fins a — 110 m respecte del nivell mitja actual de la mar (Silva et al., 2009),
la temperatura atmosférica era de 6,5 °C (Jouzel et al., 2007) i les concentracions de CO;
entre 177 i 212 ppm (Lithi et al., 2008).

Just per sobre de la segona fase dunar s’ha descrit un potent nivell col-luvial que amb
caracteristiques semblants apareix a diferents afloraments estudiats de la costa
eivissenca. Aquest es troba entre dos nivells eolics datats en 755 + 73 ka i 668 + 72 ka,
corresponents al MIS 18 i MIS 16 respectivament. Per la qual cosa és factible I'assumpcié
de la seva pertinenga al MIS 17. El MIS 17 és un estadi interglacial que es caracteritza
per un nivell mari de -20 m respecte del nmm actual i una temperatura atmosférica de
17 °C (Jouzel et al., 2007).

Fase Dunar 3 (FD#03)

El tercer periode de formacid de camps dunars a la pitilisa major, es caracteritza per un
potent nivell eolic interestratificat entre el nivell col-luvial descrit anteriorment i un
paleosol a sostre. Aquest nivell edlic ha donat una edat de 668 + 72 ka, el que 'ubica a
I’estadi isotopic MIS 16. Aquest estadi isotopic és caracteritza per un progressiu descens
del nivell de la mar, arribant a assolir cotes inferiors als -130 m respecte del nivell de la
mar (Silva et al., 2009); una temperatura atmosférica d’'uns 6,5°C (Jouzel et al., 2007) i
unes concentracions minimes de COz de 172 ppm (Siegenthaler et al., 2005). Després
d’aquest pic regressiu, el nivell de la mar sofri un sobtat augment fins a arribar a cotes
per damunt dels -10 m respecte del nivell actual de la mar, cap al MIS 15, (Silva et al.,
2009), amb una temperatura atmosferica de 16°C (Jouzel et al.,, 2007) i unes
concentracions de CO; al voltant dels 261 ppm (Siegenthaler et al., 2005; Lithi et al.,
2008) que serien les condicions en les quals se suposa es desenvolupa el paleosol que
cobreix la tercera de les fases dunars eivissenques.
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Fase Dunar 4 (FD#04)

El seglient periode de sedimentacid eolica observat a Eivissa déna una edat que en
funcio de les localitats varien entre els 488 + 36 ka, 448 + 29ka, 424 +41 ka i els 414 + 48
ka, que es correspon al MIS 12. Aquests nivells eodlics, observats entre nivells llimosos de
poca entitat, assoleixen la poténcia més grossa dels diposits eolics plistocens estudiats.
Durant el periode del MIS 12 sabem que es produi un descens del nivell de la mar de -
130 m (Waelbroeck et al., 2002; Rohling et al., 2009; Silva et al., 2009), i la temperatura
atmosferica era de 5,5 °C (Jouzel et al., 2007) amb unes concentracions de CO; al voltant
dels 190 ppm (Petit et al., 1999; Siegenthaler et al., 2005).

A Tlilla d’Eivissa, no es té constancia directa de I'existéncia de diposits plistocens
corresponents a I'estadi isotopic MIS 11. Ara bé, a sobre dels nivells eolics del MIS 12,
hem observat nivells llimosos que molt probablement, i a partir de criteris regionals i en
base a les datacions realitzades dels nivells dunars anteriors, podem considerar-se com
a pertanyents al MIS 11. Al llarg del periode MIS 11 el nivell de la mar fou més alt que
durant els anteriors interglacials, amb una durada també més llarga (Waelbroeck et al.,
2002; Zazo, 2006). La concentracid de CO; durant aquest episodi interglacial, es
mantingué per damunt dels 275 ppm des del 414 ka (part més antiga del Sondeig de
Vostok) fins als 379 ka, decreixent posteriorment de forma gradual fins arribar a valors
minims de 188 ppm als 352 ka, quan entra el maxim glaciar segtient, el MIS 10 (Zazo,
2006).

Fase Dunar 5 (FD#05)

El cinque periode d’activitat eodlica del qual tenim constancia als diposits estudiats, ha
donat les seglients edats 387 £ 43 ka, 363 + 24 kaiels 317 £ 20 en funcio de les diferents
localitats, i que es corresponen al MIS 10. Aquest periode es caracteritza per un nivell
mari baix de -115 m (Silva et al., 2009), amb una temperatura atmosférica al voltant dels
5,5 °C (Jouzel et al., 2007), amb unes concentracions de CO; de 185 ppm (Petit et al.,
1999). Aquest periode de sedimentacié eolica es perllonga fins a la transicié del MIS 10
al MIS 9 (Fig. 7.1 A) periode interglacial a on es produi un augment sobtat del nivell mari
arribant al metre per sobre del nivell de la mar actual (Zazo, 2006), amb una temperatura
atmosferica de 19 °C (Jouzel et al., 2007) i unes concentracions de CO; al voltant dels
290 ppm (Petit et al., 1999). També hem pogut observar, localment, alguns nivells llimo-
arenosos ubicats a sobre dels nivells eodlics d’aquesta unitat associada al MIS 10, el que
permet inferir una probable pertinenca a I'estadi MIS 9.

Fase Dunar 6 (FD#06)

A l'illa d’Eivissa aquest periode glacial esta representat per un nivell eodlic de poca
poténcia amb edats que en funcio de les localitats varien entre els 281 + 23 ka i els 254
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t 21 ka, interestratificat entre col-luvials i paleosols. Aixi doncs, el sise periode de
sedimentacio eolica correspondria al MIS 8. Segons Ginés et al., (2001) —en un estudi
realitzat als espeleotemes freatics de les coves costaneres de Mallorca— durant I’estadi
isotopic del MIS 8 el nivell de la mar davalla fins als 23 metres per sota del nivell mari
actual. La temperatura atmosferica durant aquest periode glacial romangué entorn els
6°C (Jouzel et al., 2007) i les concentracions de CO; foren de 180 ppm (Petit et al., 1999).

Fase Dunar 7 (FD#07)

El seté periode de sedimentacidé eolica del que tenim constancia als afloraments
estudiats, esta representat per un nivell eolic ubicat a sobre d’un nivell [limés amb una
edat de 250+ 16 ka i 236 £ 16 ka corresponents a I’estadi isotopic al MIS 7; concretament
a I'etapa regressiva del MIS 7d (230 ka); moment en que la mar davalla al voltant dels —
75 m (Waelbroeck et al., 2002; Rohling et al., 2009; Silva et al., 2009), la temperatura
atmosferica arriba a valors de 7°Ci paral-lelament davallaren les concentracions de CO;
fins valors de 180 ppm (Petit et al., 1999).

Fase Dunar 8 (FD#8)

El vuite periode d’activitat eodlica s’observa a la costa occidental d’Eivissa, i correspon al
penultim estadi glacial MIS 6 als 171 £ 5 ka i 143 * 8 ka. Aquest periode es caracteritza
per un nivell mari baix (-90 m), que sofreix un progressiu descens fins arribar als -130 m
(Siddall et al., 2003; Rabineau et al., 2006; Silva et al., 2009) amb una temperatura
atmosférica de 7° Ci una temperatura superficial mitjana de la mar de 13 °C (Rose et al.,
1999). Dins el MIS 6, s’observa un altre periode de deposicié eolica a la costa
septentrional de l'illa, representat per un potent nivell edlic que ha donat una edat de
143 18 ka. Aquest periode de sedimentacio eolica se situa a la transicié entre el MIS 6 i
el MIS 5, moment en el qual el nivell de la mar mostra un signe ascendent, fins a arribar
als 3 m per sobre del nivell de la mar actual al llarg del MIS 5e. Per aquest interval se
suposa una temperatura superficial mitjana de la mar de 13 °C (Martrat et al., 2004) i
unes elevades concentracions de CO> del voltant dels 278 ppm (Luthi et al., 2008; Petit
et al., 1999).

Fase Dunar 9 (FD#9)

El nove periode de sedimentacié eodlica observat als diposits estudiats, esta representat
per nivells eolics de gran poténcia ubicats entre nivells llimosos a base i sostre, amb una
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edat de 100 £ 6 ka . Aquest periode de deposicid eolica coincideix amb I’etapa regressiva
del MIS 5d-c (102 ka), durant el qual la temperatura superficial de la mar arriba als 10°C
(Martrat et al., 2004 i 2007), mentre que la temperatura terrestre mitjana es situava als
7°C (Rose et al., 1999).

Fase Dunar 10 (FD#10)

L'antepenultim periode de deposicié eolica identificat a la seqliencia plistocena de l'illa,
es situa a la transicio entre el MIS 5a i el MIS 4 (77 + 5 ka). Aquest periode es caracteritza
per un descens del nivell de la mar, passant d’1 m per sobre del nivell de la mar actual
durant el MIS 5a (Polyak et al., 2014) a cotes per davall dels -50 m al MIS 4 (Waelbroeck
et al., 2002; Rabineau et al.,, 2007; Rohling et al., 2009; Silva et al., 2009; Camoin i
Webster, 2015). La temperatura superficial mitjana de la mar era de 12 °C (Martrat et
al., 2004 i 2007) mentre que la terrestre assoli valors de 17 °C (Rose et al., 1999).

Fase Dunar 11 (FD#11)

El penultim periode de formacié dunar apareix solament a la costa septentrional
d’Eivissa i correspon a |'estadi isotopic del MIS 4 (73 + 5 ka). Durant aquest periode el
nivell de la mar es situa al voltant dels -20 m (Gracia et al., 2001; Andreucci et al., 20093,
b) als -70 m (Waelbroeck et al., 2002; Pascucci et al., 2014), amb unes temperatures
mitjanes de la superficie de la mar de 10°C (Martrat et al., 2004 i 2007) i unes
temperatures terrestres mitjanes d’entre els 8 i els 5°C (Rose et al., 1999).

Fase Dunar 12 (FD#12)

Part damunt de la fase dunar 11 encara és possible trobar un altre nivell dunar
lleugerament cimentat que no ha estat possible datar i sobre el que es poden trobar les
dunes holocenes (Servera, 1997). Per context regional i en base al patré detectat de
correspondéncia entre periodes freds i el predomini de les fases o acumulacions
eoliques, s’assumeix que el darrer periode de sedimentacid eolica identificat a l'illa
Pitilisa, podria pertanyer a nivells de sedimentacid eolica més recents que els datats en
aquesta tesi, per I'alta preséncia en aragonita i els canvis en la litificacidé que presenten.
Durant aquest periode el nivell de la mar sofri un progressiu descens fins a arribar a
cotes de — 125 m respecte del nivell de la mar actual (Zazo et al., 2002 i 2003; Pascucci
et al., 2014). En paral-lel, durant el MIS 2 tant les temperatures superficials mitjanes de
la mar com les terrestres i les concentracions de CO,, experimentaren un progressiu
descens (Jouzel et al., 2007; Luthi et al., 2008).
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7.2 Contribucio dels diposits eolics plistocens eivissencs al debat sobre els
processos geneétics de les eolianites i el context paleoclimatic.

L’evolucié paleoclimatica del Quaternari a escala global ha estat profusament estudiada
en els darrers temps gracies a tota una serie d’indicadors que se fonamenten,
basicament, en I'estudi de [I'analisi dels isotops estables; sia analitzant les
concentracions de gasos atmosférics procedents de les bombolles de gas atrapades al
gel i acumulat durant mil-lennis en latituds elevades, o sia analitzant el registre
sedimentari i fossil mari del fons oceanic (Lowe i Walker., 1997 i 2015). Diferents estudis
a escala global, demostren que la corba de concentracions de CO, s’ajusta molt bé
durant els darrers 800 ka amb la corba de la temperatura (Lithi et al., 2008) i amb els
registres d’0*8 bentonic tant de la Mediterrania (Martrat, 2004; 2007) com de I’Atlantic
Nord (Silva et al., 2009). A partir dels registres continus d’0*2 bentonic, ha estat possible
realitzar la reconstruccid del nivell mari pels darrers 900 ka (Fig. 7.2a). Les anomalies de
la temperatura durant els periodes més freds de totes les epoques glacials van des dels
menys 9°C als menys 9,5°C (Jouzel et al., 2007); amb unes concentracions generals de
CO; del rang dels 180 als 190 ppm en volum, excepte en els estadis isotopics MIS 18 i
MIS 16 on es troben les concentracions significativament més baixes de CO; al voltant
dels 172-180 ppm (Lithi et al., 2008) (Fig. 7.2.b, ci d).

A partir de les dades anteriors s’han representat els diferents episodis eolics presents a
Eivissa sobre la corba climatica i d’osil-lacié del nivell mari dels darrers 800 ka (Fig. 7.2),
es pot afirmar que, en termes generals, els 12 episodis de deposicid eodlica que s’han
caracteritzat i descrit a la present memoria queden contextualitzats a periodes de nivell
mari baix (lowstand) i de signe fred. Aquest escenari implicaria la reiterada exposicié
dels bancs d’arena carbonatada d’origen biogénic, acumulats a la plataforma
continental, que serien transportats terra endins per I’accié edlica durant els lowstands.
Una accid edlica eficient associada a I'aridesa que caracteritza bona part dels periodes
freds, aixi com a una major intensitat dels vents (Martrat et al., 2007).

En la literatura cientifica d’abast internacional sén abundants les discussions en quée es
plantegen els factors que intervenen en la deposicié eolica, siguin tant de tipus
geomorfologic com de tipus paleoclimatic (Flor, 1990; Clemmensen et al., 1997 i 2001;
Mountney, 2006; Pye i Tsoar, 2009; Andreucci et al., 20093, b; Fornés et al., 2009; Miall,
2010; Fornds, 2011; Bristow i Mountney, 2013; Pascucci et al., 2014).

Aixi les coses, en linies generals, la hipotesi més estesa proposa que la major part dels
periodes de sedimentacié eolica coincideixen amb époques fredes (Bender, 2013) -
ambient arid i fred- i amb periodes del nivell de la mar baixa (Andreucci et al., 20093, b;
2010; Fornds et al., 2009; Pavelic et al., 2011; Fornds et al., 2012; Andreucci et al., 2014;
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Pascucci et al., 2014), on l'increment de |'exposicié de superficies arenoses a la
plataforma ocasionada per la davallada del nivell de la mar, afavoreix la mobilitzacié per
I'accio edlica sobre el sediment acabat d’exposar. Complementariament, durant els
periodes d’ascens del nivell de la mar, normalment associat a unes condicions més
calides i humides, i tenint present la disminucid de la disponibilitat de sediments pel
negament de la plataforma, els processos de tipus col-luvials (Harvey, 2013) i
d’edafitzacio (Rose et al., 1999) presenten un major desenvolupament.

No obstant, d’altres autors com Brooke (2001) o Pappalardo et al. (2013) insisteixen en
I"acumulacié de les eolianites durant periodes interglacials i coincidint amb nivells
marins alts. Entre d’altres justifiquen aquest escenari amb la necessitat de I'aportacié
fluvial del sediment i la proximitat de la costa per tal de generar les acumulacions de
sediment i els ambients favorables a la formacié de les dunes.

Pye i Tsoar, (2009), exposen quatre models de formacié de dunes costaneres en relacié
al nivell de la mar. El primer model, explica la formacié de dunes durant un nivell mari
elevat. El segon model exposa la formacié de dunes amb el descens del nivell mari,
guedant exposats grans bancs d’arena i deixant més superficie exposada; el tercer
model de formacid dunar correspon al nivell de la mar baix, que es el moment de
maxima exposicié continental i dels bancs d’arena, i finalment el quart model, on la
formaci6 de dunes en donaria amb |'ascens del nivell de la mar, durant les
transgressions. A partir de les dades aportades en aquesta tesi, la deposicié de les dunes
a Eivissa sembla coincidiramb el segon i tercer model, és a dir, que les dunes es formaren
durant el descens del nivell mari i/o durant els nivells marins més baixos.

Bona part dels estudis existents a ambits geografics propers i relatius al Plistoce
superior, com puguin ser els realitzats a l'illa de Sardenya (Andreucci et al., 2009 a, b;
Pascucci et al., 2014), a la costa sud-est de la peninsula Ibérica (Rodriguez-Vidal et al.,
2013) o a Mallorca (Cuerda, 1989; Butzer i Cuerda, 1962; Fornos et a.l, 2009; Pomar et
al., 2013; Pomar et al; 2015) que també apunten cap a I'escenari fred i de nivell mari
baix com al mecanisme genétic de formacid i acumulacié dels diposits eolics.

7.3 Evolucio i variabilitat espacial dels diposits plistocens de l'illa d’Eivissa.

En el present apartat es fa una descripcio detallada de I'’evolucié ambiental enregistrada
pels diposits que afloren en els diferents trams de costa en que hem subdividit l'illa
d’Eivissa amb especial emfasi en els trets geomorfologics i la cronologia corresponent
als distints estadis isotopics marins del Plistoceé.
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= Waelbroeck et al. (2002) Rohling et al, (2009) — Silvaetal(2009) e Camoin | Webster (2015) Interval dunes from Eivissa.
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Figura 7.2. A) Reconstruccions del nivell de la mar pels darrers 900 Ka basat en registres continus
d’0* bentonic per Silva et al., (2009); reconstruccions del nivell de la mar pels darrers 500 Ka
basat en registres continus, recopilats del Mar Roig per Rohling et al., (2009 i 2012); registres
d’0™ bentonic present a les aigiies profundes de Waelbroeck et al., (2002); registre d’esculls de
coral per Camoin i Webster (2015) i representacio dels periodes de sedimentacio edlica a l'illa
d’Eivissa a partir de les datacions absolutes OSL realitzades en la present investigacio. B) Corba
de l'anomalia de la temperatura pels darrers 800 Ka (la temperatura mitjana és
d’aproximadament 15°C). Dades procedents dels sondejos de gel antartic (EPICA Dome C
temperature) presentats per Jouzel et al., (2007). C) Recopilacio dels registres de CO, de Monnin
et al., (2001) —cercles liles—, Siegenthaler et al., (2005) —cercles blaus—, Liithi et al., (2008) —
cercles vermells— i negres per a Indermiihle et al. (2000), cercles marrons per a Petit et al., (1999)
i Pepin et al., (2001) i Raynaud et al., (2005) en cercles verds.

7.3.1 Costa occidental

Els diposits sedimentaris plistocens més antics de I'illa d’Eivissa, es localitzen a la costa
occidental, concretament a |'area més septentrional de Cap Negret. A la Fig. 7.3 es
presenta un model de reconstruccid de I'acumulacié eolica a la costa occidental a partir
de l'estadi isotopic MIS 20. Com ja s’ha indicat anteriorment, aquest periode es
caracteritza per un nivell de la mar baix, i els diferents afloraments de la costa occidental
descrits al capitol 5 mostren evidencies de la formacié d’'un camp de dunes paraboliques
gue evolucionaren a dunes grimpadores a mesura que migraven cap terra endins i
entraven en contacte amb els relleus i se superposaren sobre cossos al-luvias-col-luvials,
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que avui per avui formen els penya-segat costaners o la base de les seqliencies
plistocenes. L’analisi de paleodireccions indica que aquesta acumulacioé eolica es dona
sota un vent predominant del SSW (Fig. 7.3a).

En el context de la regressié marina dels MIS 18, s’hi dona un nou domini de I'acumulacié
eolica datat en (755 = 73 ka) que pren forma en la constitucié d’'un camp de dunes
paraboliques de gran potencia (2 — 3,5 m). El cabussament de les lamines d’aquests
diposits eolics, mostren un sentit de migracié de cap al NNE i per tant, suggereixen un
paleovent predominant del WSW (Fig. 7.2b). L’absencia de rizoconcrecions es podria
interpretar com una manca de colonitzacié vegetal i que per tant, que les dunes es
formaren probablement durant un periode molt arid. En els diferents afloraments se
constata que aquest nivell dunar tant es superposa al nivell eodlic anterior com al
basament. Ara bé, durant el MIS 18 també es produi un pic transgressiu (720 ka) on el
nivell de la mar arriba als -50 m, aquest ascens del nivell de la mar va interrompre la
formacié de dunes i afavori la formacié de sols. De fet en algunes seccions s’aprecien
nivells de paleosols que podrien correspondre a aguest moment de biostasia, tot i que
seguiria una nova pulsacio edlica, la qual pren forma en uns nivells amb caracteristiques
de dunes paraboliques que es superposen al paleosol esmentat. En bona part del sector
occidental s’observa com a sobre d’aquests darrers diposits eodlics descansa un nivell
argilo-llimés amb abundant preséncia de codols i una arquitectura tipica de planes
d’inundacido—diposits de vessant amb formes tipiques de fluxos canalitzats. Aquesta
unitat, s’ha interpretat com a una fase col-luvial i seria indicativa d’una variacié de les
condicions ambientals cap a un clima més calid i humit que podria correspondre a
I’estadi interglacial, de signe calid del MIS 17 (ca. 700 ka) (Fig. 7.3c).

Al MIS 17 li segueix un descens progressiu del nivell de la mar, fins a arribar a cotes de —
130 m que defineixen els trets del MIS 16 . Els nivells de les seqliencies que per correlacié
estratigrafica se consideren que pertanyen en aquests periode, mostren la formacié de
dos sub-epsisodis dunars, composts per dunes paraboliques que s’intercalen amb alguns
paleosols, ambdds formats sota un vent predominant del NW (Fig. 7.3d).

Per altra banda, s’ha observat que la laminacié de la part superior de les dunes, esta
molt alterada per la vegetacid, de |la qual encara queden restes (rizoconcrecions) molt
calcificades. Agquest fet suggereix unes condicions menys arides que altres fases dunars
per tal de permeté la colonitzacid per vegetacid. Cal remarcar que a 'area de sa Punta
de sa Pedrera, la mostra datada per OSL M#5# restava sobre el segon dels nivells eolics
esmentats. El resultat de la datacio absoluta dona una edat de 553 * 54 ka, per tant, és
probable que aquest nivell eolic pertanyi a un periode regressiu ocorregut durant el MIS
15 (MIS 15b). A partir d’aquesta dada es pot inferir que el nivell edlic inferior pertany al
MIS 16 (Fig. 7.3c i d).

El canvi en les condicions ambientals, podria venir representat pel desenvolupament de
paleosols llimo-argilds a sobre el nivell dunar. A destacar, la presencia de nivells amb
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travertins a I’'area de Cap Negret i a Cala Compte, que es podrien relacionar amb una
abundant aportacié i circulacié hidrica, aixi com al probable increment de la
temperatura, ja que aquestes condicions afavoreixen la precipitacid dels carbonats
formant els travertins (Toker et al., 2014; Claes et al., 2015). Es probable, que aquests
nivells de travertins i paleosols, corresponguin al periode calid del MIS 15 i/o MIS 13. Es
té constancia, que durant el pas del periode glacial MIS 16 al MIS 15, la concentracié de
CO; va augmentar considerablement —de 170 ppm de COzal MIS 16 als 260 ppm de CO;
durant el MIS 15 (Siegenthaler et al., 2005; Lithi et al., 2008) —, gracies a I'augment de
la biomassa (Zazo, 2004; Brook, 2005) fet podria correspondre a I'abundant preséncia
de restes vegetals i travertins a la zona.

Segons la corba del nivell mari aportada per Waelbroeck et al. (2002), durant el MIS 12
es produiren dos pics regressius: el primer pic (MIS 12b) es produi al voltant dels 460 ka
i el segon (MIS 12a) als 430 ka. Les datacions fetes als dip0sits eivissencs suggereixen
gue es tracta de dos periodes en qué es déna una important sedimentacio eolicaamb la
formacié de dunes grimpadores d’1 a 1,5 m de poténcia amb un sentit de migracid
predominant de cap al ESE i dunes paraboliques de gran poténcia (de 2 a5 m) amb un
sentit de migracié de cap el ENE. Entre els espais interdunars s’hi observen paleosols i
petites acumulacions de basses amb molta vegetacié al voltant, formades segurament
en moments més humits (Fig. 7.3e).

A la costa occidental, també s’han observat diposits plistocens pertanyents a I'estadi
isotopic MIS 10. Aquests diposits, estan representats per dunes paraboliques que
s’interdigiten i es van superposant a mesura que migren en sentit ESE, indicant un
paleovent predominant amb direcci6 WNW (Fig. 7.3f). Al MIS 8 s’inicia un nou moment
de deposicio eolica (Fig. 7.2g). Durant aquesta epoca es formaren dunes paraboliques
superposades de poca potencia sota un vent predominant de l'oest. Aquest fet
justificaria que no es trobin diposits d’aquesta epoca a Cala Bassa (Cala Rotja), a causa
de la proteccid orografica natural als vents de I'oest, que formen les llles de sa Conillera
i 'illa del Bosc.

El MIS 7 és un estadi calid, marcat per dues pulsacions regressives (7d i 7b), essent la
primera la més acusada. Segons Shackleton, (1978) i Zazo, (1999) el nivell mari en la
Mediterrania durant el MIS 7, probablement era més baix que I'actual. A la costa
occidental, concretament a Cala Bassa i Cala Compte s’han observat diposits edlics
corresponents a aquesta epoca. Aquests estan representats per dunes de poca poténcia,
amb una estructura encreuada de baix angle, que mostra un sentit de migracié de cap
al SSW, per tant, un paleovent procedent del NNE (Fig. 7.3 H).

La darrera etapa de sedimentacio eolica que aflora a la costa occidental, correspon a
I’estadi isotopic del MIS 6, época glacial dins la qual se donaren petits pics transgressius
(Waelbroeck et al., 2002; Rabineuau et al., 2006). En aquest periode I'activitat eolica es
produi al voltant dels 171 + 5 ka, moment en qué la mar estava a cotes de -40 m. Al llarg
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d’aquest episodi es formaren dunes paraboliques de gran potencia, que migraven

sentit S-SE (Fig. 7.3i).
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7.3.2 Costa Meridional

Els diposits plistocens més antics que observem a la costa meridional sén uns nivells
col-luvials que descansen directament sobre el basament. Ara bé, aquests nivells
col-luvials es troben a sota d’un nivell eolic de 317 + 20 ka, la qual cosa permet suposar
que probablement pertanyin al Plistoce Mitja, potser a I'estadi interglacial del MIS 11.
Durant aquest periode segurament es produiren episodis d’intenses precipitacions que
generaren la mobilitzacié de gran part de sediments i blocs presents a les conques
properes que hi drenaven. Durant el descens del nivell mari al MIS 10, es formaren
rampes d’arena que per la densitat de les rizoconcreccions devien estar molt vegetades,
formant un mantell edlic que fossilitza els nivells col-luvials de la zona. Aquestes rampes
d’arena presenten un sentit de migracio de cap al ESE, indicant un paleovent procedent
del WNW (Fig. 7.4. A).

Durant la baixada del nivell mari del MIS 8, es formaren dunes paraboliques que han
estat datades en 227 + 15 ka, i que evolucionaren a dunes grimpadores a mesura que
migraven en sentit SE, donant com a resultat, complexes estructures superposades (Fig.
7.4b). Al llarg del MIS 7, es produi un ascens de la temperatura i del nivell mari
interrompent la formacié de dunes, perd afavorint el creixement de la vegetacié i la
conseqlient formacié de sols. A partir del MIS 6 el clima tornar a refredar-se i el nivell de
la mar davalla fins als -130 m afavorint la formacid de complexos dunars —dunes
paraboliques- que migraren terra endins aprofitant les zones deprimides i algunes que
evolucionaren a dunes grimpadores (Fig. 7.4c). A continuacid, les condicions ambientals
canvien a calides i humides, i el nivell de la mar arriba a cotes de +3 m respecte al nivell
mari actual, durant I'estadi interglacial MIS 5, afavorint d’aquesta forma la formacié de
sols i la presencia d’eventuals episodis d’intenses precipitacions.

El darrer episodi de sedimentacié eolica de la costa meridional es localitza a Ses Salines.
Corresponen als diposits plistocens més moderns de l'illa d’Eivissa. Encara que no es
disposi de datacions absolutes o evidéncies estratigrafiques per donar suport a aquesta
hipotesi, la poca litificacid dels materials, la coloracié i 'alt percentatge en aragonita,
indiquen la seva edat més moderna. Aquests diposits estan composts per dunes
paraboliques superposades, de 2 a 3 m de poténcia, amb la preséncia de paleosols
interdunars, i diposits llacunars, de fins a dos metres de poténcia, molts fossilifers (amb
abundants cambres d’insectes), i per dunes grimpadores d’1 a 1,5 m de poténcia. La
distribucié espacial d’aquests elements i I'analisi de les superficies de contacte, ens ha
permes interpretar tres periodes d’acumulacié eolica amb sediments bioclastics
d’origen mari. Segons Pascucci et al., 2014; durant el MIS 2 el nivell mari davalla uns 120
m respecte del nivell de la mar actual, associat a una disminucid de les temperatures.
Aquestes condicions serien favorables per la formacié de dunes. Al final del periode
glacial el clima s’escalfa i el nivell de la mar ascendeix, aturant la formacio de la deposicio
eolica. Per contra afavoriria la formacio de sols i llacunes a les zones més deprimides.
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Aquest periode és estable i genera un ambient més humit i favorable per al
desenvolupament de la vegetacio i potser també per a la fauna, d’aqui que a Ses Salines
es trobin nivells de paleosols i/o paleollacunes amb nius d’insectes fossilitzats als nivells

superiors.
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7.3.3 Costa Septentrional

Els diposits sedimentaris plistocens més antics identificats a la costa occidental, sén uns
nivells eodlics interestratificats entre un nivell col-luvial i un nivell eolic a sobre de 143 +
8 ka, el que permet situar la seva probable edat al MIS 7 (Fig. 7.5 A).

Durant el MIS 6 el nivell de la mar romangué uns -130 m per davall del nivell de la mar
actual, associat a un refredament del clima. Al llarg d’aquesta epoca glacial es produiren
una serie de rapides fluctuacions climatiques, perd6 amb una tendéncia general a la
baixa. La davallada del nivell mari afavori la formacié de potents dunes paraboliques
amb un sentit de migracié de SSE, suggerint un paleovent predominant del N-NW (Fig.
7.5 B).

La darrera etapa interglacial va estar marcada per tres pics transgressius (5e, 5c¢ i 5a) i
dues pulsacions regressives (5d i 5b). A Eivissa, només es té coneixement de dos
subestadis, el MIS 5ci el MIS 53, els quals corresponen a dues pulsacions transgressives.
Al llarg del MIS 5e -pic transgressiu- el nivell de la mar arriba als +3 m, ara bé no s’han
trobat diposits marins — nivells de platja- corresponents a aquesta época. El que
s’observa és un paleosol, format segurament a conseqliéncia de l'augment de les
temperatures. A continuacid s’observen diposits eolics datats en 100 + 6 ka, per tant,
es probable que aquest nivell eolic pertanyi al subestadi del MIS 5c¢, on el nivell mari
estava a cotes d’entre els -10 m i els -20 m. Aquest nivell mari inferior a 'actual,
juntament amb una disminucié de les temperatures el fet afavori la formacié de dunes
paraboliques que es superposaven a mesura que avangaven terra endins en sentit SSE i
SW (Fig. 7.5. C). Al damunt de les dunes del MIS 5c s’observa un sol llimdés de color
vermellds, aquest pot correspondre a la transicié del MIS 5b al MIS 5a, on I'entrada de
vents calids del SW carregats de pols eodlica probablement procedent del nord d’Africa,
afavoriren la generacid de sols. Al damunt del paleosol s’hi observa un nivell mari,
representat per una paleoplatja, format segurament durant la transicié del MIS 5a (del
Valle et al., 2016). Aquesta sedimentacié marina situada entre els +1,5 i els #3 m snm
coincideix amb els registres coneguts del Plistoce Superior (Dorale et al., 2010; Ginés et
al., 2012, Polyak, 2014) a Mallorca.

En la transicié del MIS 5 al MIS 4, caracteritzat per una sobtada caiguda del nivell de la
mar, s’hi dona un nou domini d’acumulacié eolica datat en 77 £ 5 ka. Segons Waelbroeck
et al., (2002) i Pascucci et al., (2014) el nivell mari durant aquesta transicio davalla uns
70 m per sota del nivell mari actual; en canvi, d’acord amb Andreucci et al., (2009 a, b),
Gracia et al., (2001) i Rosselld, (1970), durant la transicié del MIS 5a al MIS 4 i al llarg del
MIS 4, el nivell mari va davallar - 20 m per sota del nivell mari actual. A partir d’aquest
moment, el clima pati un canvi significatiu en relacié a I’anterior, passant d’un clima calid
i humit (Kindler et al., 1997) a un clima fred i semiarid (Moreno et al., 2002). El MIS 4,
gue correspon a la classica época glacial del Wirm (darrera glaciacié Quaternaria),
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estigué marcat per un moment d’inestabilitat climatica, que deixa en aquesta zona
costanera eivissenca una série de diposits representats per diverses rampes d’arena (73
+ 5 ka), molt vegetades amb paleosols interdunars (Fig. 7.5 D) indicatives d’una forta
variacio climatica, passant d’'un ambient semiarid a un de menys arid.

Per altra banda, cal remarcar la presencia de nivells col-luvials amb matriu arenosa i
presencia de crostes calcaries a la part superior dels afloraments de Cala Xuclar, Aigua
Dolca i Cala Tarida. Aquest escenari, concorda amb la inestabilitat climatica ocorreguda
durant la transicié de I'estadi MIS 4 al MIS 3; concordants amb dos cicles de Dansgaard-
Oeschger (interstadials i stadials) del MIS 4 - MIS 3 (Clemmensen et al., 2011, Long i Stoy,
2013, Van Meerbeeck et al., 2008). Probablement, durant les fases fredes, el nivell de la
mar estava més baix, i per tant, quedaven exposades grans acumulacions de sediments
que eren transportats terra endins, formant rampes d’arena, en forma de falca; per
després ser parcialment erosionades i retreballades pels col-luvials produits en
moments més humits i calids, és a dir, en moments de fortes tempestes efimeres dins
d’aquest episodi arid.
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7.3.4 Costa Oriental

La primera acumulacid eolica a la costa oriental de I'illa d’Eivissa I’'hem datada en 414 +
48 ka, per tant, correspon al MIS 12. Durant aquesta época glacial el nivell de la mar
presenta una tendencia al descens, amb rapides fluctuacions climatiques. Aquest fet
queda enregistrat als diposits de la costa oriental eivissenca, de manera que podem
observar la intercalacié de nivells de paleosols, diposits col-luvials - ocasionats per
intenses precipitacions que provoquen I'erosié i I'acumulacié dels sediments presents a
les conques- i de diposits eolics representats per rampes d’arena de poca poténcia (Fig.
7.6. A). Durant la transicio del MIS 12 al MIS 11, el nivell anar va en ascens, arribant a
cotes semblants a les actuals (Waelbroeck et al., 2002; Zazo et al.,2006; Silva et al.,
2009).

El descens del nivell mari fins als -115 m al MIS 10 amb la conseqilient exposicié de la
plana arenosa de la plataforma marina afavori la formacié de dunes grimpadores (387 +
43 ka) que migraren cap a l'interior del continent aprofitant les depressions (Fig. 7.6. B).
Aquestes dunes escalaren el relleu i sobrepassaren les cotes més altes d’aquest en sentit
WNW, per a evolucionar a dunes descendents. A partir del MIS 9, el clima comenca a
escalfar-se i el nivell de la mar arriba a cotes similars a I'actual. Ara bé, durant aquest
periode calid, es produiren dos pics regressius al llarg dels quals el nivell de la mar davalla
fins als -50 m segons en Waelbroeck i als -75 m segons Silva et al., 2009. Diposits
corresponents a I'estadi MIS 9, s’han identificat a la part superior d’aquest aflorament a
partir de les datacions relatives. Aquests estan composts per dunes grimpadores de gran
poténcia, amb preséncia de crostes calcaries. Els paleosols presents a sobre d’aquests
diposits eolics, segurament corresponen a un pic transgressiu del MIS 9, on I'augment
de les temperatures (i humitat) afavori la seva formacié.
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7.4 Discussio regional

L’evolucié dels ambients sedimentaris durant el Plistocé a Eivissa va estar influida per
les oscil-lacions glacioeustatiques, caracteritzades per I'alternanca de periodes
interglacial/glacial. Durant els periodes interglacials, les condicions calides i el nivell mari
elevat afavoreixen I'activitat biologica sobre la plataforma marina incrementant aixi la
produccié de sediment bioclastic. Paral-lelament a les terres emergides, les altes
temperatures i una precipitacio elevada afavoreixen el creixement de la vegetacié i els
processos d’edafogénesi.

En canvi, durant els periodes glacials, el nivell de la mar davalla deixant exposats grans
acumulacions d’arena sobre la plataforma susceptibles de ser transportada pel vent.
Com a consequiéncia, durant els estadis freds i arids, hi ha un predomini de la formacié
de diposits eolics i de crostes calcaries, algunes d’aquestes amb nivells de pisolits. La
geénesi i la forma de les dunes depén en primera instancia del vent (Flor, 1990; Arche,
2010), perd tant la humitat com la vegetacid, aixi com la topografia del basament, I'espai
d’acomodacid i l'orientacid costanera enfront dels vents predominants, condicionen
també, de manera important, la morfologia resultant dels cossos dunars (Pye i Tsoar,
2009).

Els grans d’arena que formen les acumulacions eoliques, estan formats principalment
per bioclasts d’origen mari, amb percentatges baixos de litoclasts procedents
majoritariament del basament (calcaries i dolomies).

Pel que fa als vents durant els periodes glacials i interglacials, s’"ha observat que durant
els periodes freds la Mediterrania occidental queda sota l'influencia del corrent de
I'oest, predominant el vent del nord i de I'oest. En canvi, durant els periodes calids
(interglacials) el corrent de I'oest es mou cap al nord i, hi predominen vents calids del
sud i de I'est (Moreno et al., 2002; Bout-Roumaizeilles et al., 2007; Kaspar et al., 2007;
Bardaji et al., 2009). Actualment el regim de vent és caracteritza per la predominanca
dels vents de component nord, seguits dels de ponent a I'hivern, final de la tardor i a
I'inici de la primavera. En canvi, en |’estiu predominen els vents de llevant i NE. De totes
maneres, cada illa presenta diferencies. En particular les illes d’Eivissa i Formentera, es
troben més resguardades dels vents de component nord i per tant, aquest vent no té la
mateixa importancia que en les altresilles (Servera et al., 2007, GEN-GOB, 2004, Puertos
del estado, WANA 21 021 06).

Les dades de paleovents obtingudes dels sediments plistocens d’Eivissa (Fig. 7.3, 7.4, 7.5
i 7.6), corroboren que durant els periodes freds la circulacio de I'oest era activa mentre
que durant els periodes calids, aquesta circulacid disminuia. Ara bé, existeixen
diferencies entre facanes, aixi doncs durant els estadis del MIS 20 al MIS 8, els vents
predominants eren els de component W i aleshores la costa occidental era la més
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afectada, mentre que durant els estadis MIS 6 cap al MIS 3, els vents predominants foren
els de components NW, N. Per altra banda, I'entrada de vents del nord-oest a la
Mediterrania occidental durant la transicié d’un estadi interglacial a un estadi glacial, on
la temperatura superficial de la mar era alta, podia provocar intenses precipitacions
(Moreno et al., 2002; Kaspar et al., 2007; Bardaji et al., 2009). Aquestes precipitacions
donarien com a resultat el rentat dels carbonats dels paleosols, i la remobilitzacié dels
materials solts presents a les conques formant dip0sits col-luvials, la qual cosa coincidiria
amb una major preséencia de la cobertora vegetal.

L’evolucié sedimentaria i geomorfologica dels diposits plistocens, presents als diferents
trams de costa d’Eivissa estudiats en aquesta tesi, presenten diferéncies, ja sia en la
poténcia, en la cronologia, o en les caracteristiques texturals.

e En primer lloc, els diposits sedimentaris plistocens més antics estudiats es
localitzen a la costa occidental. Aquests corresponen a diposits que van del
Plistocé Inferior (MIS 20) al Plistocé Mitja (MIS 6). A la costa septentrional, per
altra part, la seqiiencia se situa majoritariament entre el final del Plistocé Mitja
al Plistoce Superior (MIS 7 al MIS 4-3). Els diposits de la costa meridional
pertanyen en gran part al Plistocé Mitja a I'igual que els diposits presents a la
costa oriental, a excepcid dels de la zona de Ses Salines que se situarien al
Plistocé Superior (transicié MIS 3-MIS 2 al MIS 1).

e Els dip0sits eolics d’Eivissa en conjunt, formen un registre continu des de 'estadi
isotopic del MIS 20 al MIS 2, i per tant, un dels registres sedimentaris plistocénics
més complets de les llles Balears.

També existeixen diferéncies pel que fa al volum de sediment acumulat. Tot explorant
la batimetria de cada tram de costa, s’identifiquen diferéncies respecte de I'espai
d’acomodacio associat a cada posicid del nivell de la mar durant els Plistoce (Fig. 7.7 i
7.8). S"assumeix que com més ampla sia la plataforma, major volum de sediment arends
estara disponible quan quedi emergida per a I'accié del transport edlic, i viceversa, quan
més petita més volum de sediment disponible per a la remobilitzaciéd i cossos
sedimentaris de dunes de menor poténcia. Per tant, I'espai d’acomodacid disponible
gue es genera a partir de les regressions marines, presenta diferéncies entre les facanes
litorals:

e Ala costa septentrional, es necessita que davalli més el nivell de la mar, perque
guedi exposada una superficie suficient de sediment a la qual el vent pugui
actuar. Es a dir, que des de la linia actual de costa fins al canvi de pendent del
talus la plataforma té, aproximadament entre 7 i 10 km d’amplada (Fig. 7.7, perfil
C-D).

e En canvia la costa occidental es localitzen els diposits de major poténcia, a causa
de I'amplada més gran que presenta la plataforma des de la linia actual de la
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costa al canvi del pendent del talus, assolint al voltant dels 20 km. Per tant,
presenta un major espai disponible, afavorit també per I'orientacid de la costa,
oberta als vents de |'oest, que com s’ha esmentat amb anterioritat, son els vents
predominants durant els estadis freds.

e Respecte a la costa meridional, I'espai d’acomodacié que es genera a partir de
les regressions marines es del voltant dels 30-40 km d’amplada

e Altres diferéncies sedimentologiques entre facanes fan referéencia a la preséncia
de manera local de nivells marins i/o nivells travertinics. En aquest sentit, s’han
observat antics nivells marins més elevats que I'actual a Cala Xuclar i Aigua Dolga.
A les altres llles de I'arxipelag s’han observat multiples nivells marins, sobretot

pertanyents a les transgressions dels MIS 5e i MIS 5a (Cuerda, 1989; Rose et al.,
1999; Pomar et al., 2013; Vicens et al., 2014 i 2015), aixi com de travertins,
atribuits de forma qualitativa al Plistoce mitja-superior (Vicens et al., 2014 i
2015).

50-200m [ 600 -800m
' 200-400m [ 800 - 1000 m
[ 400-600m [N 1000 - 1200 m

Perfils batimétrics

S'Espalmador
E F
-50
-100
-200
— lQOO
0 5 10 km m

Figura 7.7. Batimetria de la plataforma de l'illa d’Eivissa. A-B; C-D i E-F) Perfils batimetrics de la
costa occidental, septentrional i meridional, respectivament. Modificat del mapa batimetric IEO-
IHM (1999) ZEE, full M13 i 14 i Carta batimetrica 50.000 SITIBSA, 2005.
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Figura 7.8. Configuracio geografica aproximada d’Eivissa al llarg del Quaternari: A)

transgressio aproximada durant un periode glacial. B) Transgressio aproximada durant un

maxim periode interglacial.
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BLOC 8: CONCLUSIONS

En el present apartat es presenten les conclusions d’aquesta memoria. Per tal d’ordenar

les principals aportacions de la investigacié aquestes s’ordenen en diferents apartats

relatius a la importancia regional dels afloraments, les seves caracteristiques

sedimentologiques i estratigrafiques, aixi com el significat paleoambiental dels dix posits

i la seva contribucié al coneixement del registre Plistocé a les llles Balears i la

Mediterrania occidental.

8.1 Sobre la presencia, distribucié i natura dels diposits eolics plistocens

d’Eivissa.

Els diposits plistocens a l'illa d’Eivissa, afloren al llarg de la costa eivissenca i en
recobreixen una important extensid, o bé en constitueixen bona part del rocam de
la ribera o dels illots propers. La cartografia tematica presentada en aquesta
memoria quantifica la superficie que ocupen els diposits edlic plistocens en 37,7 km?,
el que representa el 7% de la superficie de l'illa. Tanmateix, val a dir que
puntualment aquests diposits eolics, tenen continuitat subaquatica.

La caracteritzacié sedimentologica posa de manifest que els diposits eolics estan
formats majoritariament, o quasi bé exclusivament, per bioclasts d’origen mari. El
qgue implica que el transport eolic del sediment tengué lloc quan el descens del nivell
mari permeté I'exposicio de grans superficies de la plataforma marina i la
mobilitzacié dels bancs d’arena que hi restaven a sobre.

L’acumulacio final se focalitza, principalment, alla on la direccid i la forca del vent
pogué actuar de forma més o menys competent, tot facilitant la mobilitzacié i el
transport dels sediments arenosos terra endins. Aixi, la localitzacié dels diposits
plistocens eolics a Eivissa, tot seguint els mateixos parametres que s’han descrit a

253



Laura del Valle Villalonga

d’altres indrets de les Balears, es dona alla on la topografia del basament i dels
voltants suposa una barrera i condiciona la seva disposicié respecte del relleu

8.2 Sobre la sedimentologia i I’estratigrafia dels diposits eolics plistocens

Les analisis sedimentologiques i estratigrafiques efectuades que han permes la
diferenciacié i descripcié de 19 facies sedimentaries i 13 nivells de paleosols.
D’aquestes, 8 facies corresponen a facies tipicament eoliques. La successié de
diposits d’origen eolic amb d’altres marins, col-luvials-al-luvials o diferents nivells de
paleosol, posen de manifest la complexitat i interrelacié dels diversos processos
deposicionals implicats i la variabilitat paleoclimatica en aquesta epoca plistocena.

La caracteritzacid sedimentologica posa de manifest que les facies eodliques estan
formades majoritariament, o quasi bé exclusivament, per bioclasts d’origen mari. La
mida de gra de les arenes sén majoritariament fines (125 — 250 um) alternades amb
passades d’arenes gruixades (500 — 1000 pum). Presenten un color entre blanc (HUE
10 YR 8/1) i marré molt pal-lid (HUE 10 YR 8/2). La composicié de les arenes és
principalment carbonatada (80-90%), essent la calcita el mineral predominant, amb
quantitats menors de quars i feldspats.

Gracies a la preséncia d’abundants pedreres litorals i als forts espadats que
presenten la munid de cales i entrants presents a les zones d’estudi, s’Tha pogut
caracteritzar la morfologia tridimensional de les unitats eodliques. La qual cosa ha
permes diferenciar-ne fins a cinc tipus: dunes paraboliques, dunes grimpadores,
rampes d’arena, dunes descendents i dunes adossades al penya-segat
(corresponents a les facies Shu, Sel, Sur, Selr, Sep, Shl, Sht i Shp). Aquestes unitats
eoliques es disposen en una complexa estratigrafia condicionada per la topografia
local aixi com la distancia a la mar.

L’analisi general dels paleocorrents eolics indica que durant el Plistoce Mitja i el
Plistocé Superior, l'illa d’Eivissa, queda baix la influencia dels vents del nord-
oest/oest. Aquesta dada, concorda amb les dades dels paleocorrents eolics
obtingudes a altres indrets de les llles Balears i a I'illa de Sardenya.

8.3 Sobre el marc cronologic i les diferéncies en I'acumulacié de sediments

eolics

Basant-se en les caracteristiques sedimentaries i estratigrafiques dels diposits
plistocens litorals caracteritzats als diversos trams en qué s’ha subdividit l'illa
d’Eivissa (costa occidental, costa septentrional, costa meridional i costa oriental) i a

254



El registre sedimentari eolic del Plistoceé litoral d’Eivissa

les seves correlacions estratigrafiques entre seccions, s’han datat 24 nivells
mitjancant tecniques de luminescéncia (OSL). Aixi s’han pogut identificar un conjunt
de 12 periodes d’acumulacié eolica des del Plistocé Mitja (755 ka- MIS 18) fins al
Plistoce Superior (73 ka - MIS 4/3). El que representa un dels registres sedimentaris
plistocenics més complets de les llles Balears i de la Mediterrania occidental.

e S’han documentat els episodis d’acumulacié eolica al litoral eivissenc durant els
estadis isotopics marins del MIS 18, MIS 16, MIS 12, MIS 10, MIS 8, MIS 7, MIS 6, MIS
51 MIS 4/3. De més a més, també s’han descrit a la costa occidental diposits eolics
gue per context regional serien anteriors al MIS 18, tot i que no s’han pogut datar,
aixd com d’altres més moderns a I'estadi MIS 4/3, localitzats a la costa meridional, a
la zona de Ses Salines.

e De la contraposicié de la cronologia dels periodes d’acumulacié eolica amb els
estudis més recents sobre I'evolucié de la temperatura o el nivell mari de la
Mediterrania occidental , se’n despren, que en termes generals, els episodis eolics i
per conseglient la formacid de dunes, estan vinculats amb un nivell mari
relativament més baix que el nivell mari actual. Aquest escenari ambiental es
caracteritza, per unes condicions més fredes i seques, favorables per als processos
de deflacid i transport del sediment. Per contra, els episodis de clima calid i humit
coincideixen amb un nivell mari igual o més elevat que l'actual i podrien estar
associats a la presencia de diposits fluvials i paleosols a les seqliencies
caracteritzades.

e La potéencia i magnitud de les acumulacions eoliques mostra algunes diferéncies
significatives segons |'area geograficai el periode de deposicid. En linies generals, les
dunes de major potencia es localitzen a la part nord-oest (costa occidental) de l'illa
coincidint amb els estadis freds del MIS 12, MIS 10, MIS 6. Mentre que la poténcia
de I"'acumulacié eolica és clarament menor en la costa septentrional en diposits
pertanyents a estadi MIS 4/3. Aquests patrons s’expliquen en relacié a les
caracteristiques fisiografiques de la plataforma marina relacionada i amb |'espai
d’acomodacid terra endins. Aixi, a la costa occidental la plataforma assoleix des de
linia de costa fins al canvi del pendent del talds uns 20 km d’amplada, mentre que a
la costa septentrional no arriba als 10 km d’amplada. En aquest sentit cal tenir
present que el llindar entre illes (Eivissa i Formentera) és suficientment soma com
perque durant les regressions marines on el nivell de la mar davalla per sota dels -
50 m, aquestes puguin quedar unides en una sola illa.

Volem acabar aquesta memoria amb un petit corol-lari. Els diposits plistocens litorals i
per tant, les seqliencies sedimentaries Plio-Quaternaries presents a l'illa d’Eivissa,
presenten un elevat grau de desenvolupament relacionat principalment amb els
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processos que es donen a la zona litoral. L’alternanca d’eolianites, paleosols i diposits
de col-luvions, juntament amb les datacions absolutes han permés obtenir una bona
informacié paleoclimatica i geomorfologica des del Plistocé inferior-mitja al superior que
sén, coherents amb les dades obtingudes a altres parts del planeta indicadores de les
continues i diverses fluctuacions climatiques quaternaries. Aixi com, la resposta que
doéna la linia de costa a tot el conjunt de processos de tipus geologic, biogeografic i
paleoclimatic que I'afecten, i especialment les relacionades amb les fluctuacions del
nivell mari, que resulten fonamentals per a comprendre i predir els canvis ambientals
que I'afectaran en un futur més o menys llunya. Aquest interés esdevé, a més, donat
que una part important de la poblacié tendeix a I'assentament en aquestes arees litorals.
Per acabar, cal comentar que dins el context actual de discussié sobre el canvi climatic
la comprensio del clima i les conseqlients condicions ambientals del passat, han de
permetre inferir la futura evolucié del clima i per tant, de la evolucié de la futura zona
costanera, destriant el paper que I'activitat humana hagi pogut jugar damunt ella.
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BLOC 8: CONCLUSIONS

This section includes the conclusions of this memory. The main findings have been sorted
using the regional significance of the different formations, their sedimentological and
stratigraphic characteristics, and the palaeoenvironment significance of the deposits and
how they are relevance to understand the Pleistocene stratigraphy of the Western
Mediterranean.

8.1 The presence, distribution and nature of the Pleistocene aeolian deposits
of Eivissa

e The Pleistocene outcrops of Eivissa are found along the coast, and also as the main
rock formations of small coastal islands. The extension of Pleistocene aeolian
outcrops included in the cartography covers 37.7 km? of the island, or 7% of the total
surface. Some aeolian outcrops extend to submerged coastal areas.

e The aeolian deposits are mainly composed of bioclastic marine materials, that were
transported when a drop in the sea level exposed sand areas of the marine platform.

e The final accumulation of the sand is determined in areas by the strength and
direction of the wind. The aeolian sand deposits of Eivissa follow similar deposition
patterns found in the Balearic Islands, concentrating in areas with topographic
features that form a barrier.

8.2 The sedimentology and stratigraphy of the Pleistocene aeolian deposits

e The sedimentological and stratigraphic analysis has identified 19 sedimentological
facies and 13 palaeosol levels. Eight of these facies are typical aeolian deposits, that
form the main windblown sedimentological deposits of Eivissa. The different
succession of deposits, aeolian, marine, colluvial, alluvial and palaeosols, are the
result of a complex interrelation of depositional processes related with the variable
paleoclimate of the Pleistocene.

e The aeolian facies are mainly formed by fine marine bioclastic materials (125 — 250
um) that are covered with layers of coarser sand (500 — 1000 um). The colour of the
materials is white (500 — 1000 um) or pale brown (HUE 10 YR 8/2). The main
component of the sands is organic carbonate fragments (80-90%), and calcite is the
main mineral, with also smaller amounts of quartz and feldspar.

e The great number of sandstone quarries and the vertical coasts of Eivissa, has made
it possible to identify the tridimensional morphology of the aeolian formations. Five
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types of dunes have been identified: parabolic dunes, climbing dunes, sand ramps,
descending dunes and dunes fixed to cliffs (that correspond to the facies Shu, Sel, Sur,
Selr, Sep, Shl, Sht and Shp). The complex stratigraphy of these aeolian unites is
conditioned by the regional topography and the distance to the sea.

The analysis of the predominate wind directions in the aeolian deposits indicate that
during the Middle Pleistocene and Upper Plesitocen, the dominant winds were north-
west/west. These predominant wind directions have also been observed in similar
deposits in the Balearic Islands and Sardinia.

8.3 Chronology of the accumulation of the aeolian deposits

Optically stimulated luminescence (OSL) has been used to date 24 levels of aeolian
deposits grouped by similar sedimentology and stratigraphy, in the different areas in
which the island of Eivissa was divided (west coast, north coast, south coast and east
coast). Twelve periods of sand accumulation have been identified from the Middle
Pleistocene (755 ka- MIS 18) up to the Upper Pleistocene (73 ka - MIS 4/3). This is one
of the most complete Pleistocene registers of the Balearic Islands and the Western
Mediterranean.

The aeolian accumulation episodes of the coast of Eivissa have been associated to
the isotopic marine stadiums MIS 18, MIS 16, MIS 12, MIS 10, MIS 8, MIS 7, MIS 6,
MIS 5 i MIS 4/3. We have not dated an early aeolian deposit on the west coast that
by its regional context was deposited before MIS 18. Dates were not provided for
recent deposits, post MIS4/3, found on the south coast, near Ses Salines.

The chronology of the aeolian deposits has been correlated with recent studies of the
evolution of the temperature and the sea level of the Western Mediterranean. All
studied aeolian deposits have been formed during a lower sea level stand, and in
climate conditions that were colder and more arid, that favoured the transport of the
sediments. The periods of warmer and wetter climate, were of a none noticeable
change in the sea level, or of a higher than present level, associated with fluvial
deposits and palaeosols.

The magnitude of the aeolian straigraphic sequences shows some variation in
different areas of the island, and during the period of deposition. The highest dune
formations are found along the north-west section (west coast) of the island, during
the cold stadiums MIS 12, MIS 10, MIS 6. The height of the dunes is much lower along
the north coast during the cold stadium MIS 4/3. These differences can be explained
by the main characteristics of sea platform and the inland deposition area. The west
coast platform extends up to 20 km, while along the north coast the platform is only
10 km wide. The channel that joins the islands of Eivissa and Formentera is not very
deep, and during the marine regressions (-50m) the two islands where joined in one
landmass.
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The magnitude of the Plio-Quaternary sedimentary deposits of Eivissa is related with
coastal deposition processes. The stratigraphy of aeolianites, palaeosols and colluvial
deposits, together with the absolute dating, has made it possible to obtain a precise
palaeoclimatic and geomorphological information about the Middle and Uppper
Pleistocene of the island of Eivissa, that is consistent with data obtained from other
regions. We have now a better understanding of how the coastal area evolves
geologically and biogeographically, in response to the changes of the climate and sea
level. Today the coast of the island is heavily populated, and there is a firm demand to
understand and predict the impact of environmental changes on these areas. The
knowledge of the palaeoenviroment and palaeoclimate of Eivissa, will provide clues to
infer how the future evolution of the climate will affect coastal areas, that are already
been modified by human activities.
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