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A la zona de ses Arenes (Ciutadella) aflora una seqütmcia eólica disposada al contacte 
entre els materials caJcarenítics del Miod: superior i les caJcilries del Jurilssic, formada 
per una unitat inferior d'eolianites cimentades i una superior, separada de l'anterior per 
una lleugera superficie d'erosió. Aquesta segona unitat correspon a un mantell arenó s 
eólic amb diversos episodis d'acumulació de materia orgilnica (torbes) i que ha estat 
datada mitjam;ant el carboni-14, i ha donat una edat holocena. 
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AEOLIAN SEQUENCE OF SES ARENES (CIUTADELLA DE MENORCA): PRELI
MINARY DATA AND FIRST C-14 DATA. An aeolian sequence composed by a lower 
well cemented aeolianite and an upper sand sheet crop out in ses Arenes (Ciutadella) 
area. The sequence is located at the geological contact between lhe upper Miocene cal
carenites and the Jurassic limestones. The upper sandy level, which overlaps the lower 
one by a gentle and erosive surface, shows different sequences well defined by organic 
matter rich horizons lhat include peat. It has been dated as Holocene using C-14 metho

dology. 
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És ben conegut per la literatura científi
ca (Mercadal et al., 1970; Henningsen, 
1990; Rosell i Llompart, 2002) que l'illa de 
Menorca presenta encara que de forma molt 

puntual i sense massa continultat lateral, 
abundants diposits litorals de tipus dunar 
que abasten una seqüencia cronologica que 
compren del Pleistoce fins a I'Holoce. 
D' aquesta edat més moderna, a la zona de 
ses Arenes de Ciutadella al (nord-oest de l'i-
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lla de Menorca) es localitzen els dipósits 
dunars que són descrits i datats en aquest 
article. Es tracta de un sistema eólic format 
per arenes de gra mitja i que presenta una 
composició mixta de materials silícics i 
components carbonatats, la majoria deIs 
quals corresponen a bioclasts. Aquestes 
capes d'arena alternen amb nivells fins amb 
materia orgfmica (localment torbes). El con
junt es disposa sobre uns sistemes dunars 
anteriors més cimentats (encara que mostren 
un baix i irregular grau de cimentació) i en 
els quals hi són facilment observables petja
des de Myotragus. La disposició topografica 
i geológica del conjunt implica un període 
de deposició en condicions climatiques molt 
especials o, si més no, fon;a diferents de les 
actuals. La datació de la seqüencia dóna 
també algunes noves perspectives i punts de 
discussió respecte, per una banda, a la desa
parició de Myotragus i, per l'altra, a les pro
ves de la presencia primigenia de l'home a 
Menorca. 

Disposició geogrMica i geologica 

La Tramuntana -meitat precenozoica de 
l'illa- aboca les aigües a una costa molt arti
culada i en el nostre cas hi ha un canal meri
dia que comenc;a a cala d' Algaiarens i 
Curniola i també s'insinua des de cala 
Morell. El mantell eólic de Binigafull, ses 
Arenes i ses Arenetes (Fig. 1), explotat en 
part com a jaciment de material de cons
trucció, s'estén sobre centenars d'hectarees 
tot formant una llengua de penetració des 
del nord que arriba a depassar la carretera 
axial de l'illa. El sistema dunar es disposa 
sobre uns nivells eólics anteriors de caracte
rístiques molt similars i amb petjades de 
Myotragus i mostra un baix i irregular grau 
de cimentació, al temps que rebleix les 
depressions del relleu format per l'avanc; de 

les formacions antigues de les quals els 
separa una modica superficie d'erosió. A la 
zona d'Es Tudons s'observa com el mantell 
eolic interromp una possible paleoxarxa de 
drenatge (encerclat a la Fig. 1), de la que a 
prou penes queden un parell de meandres al 
descobert, peró que s'intueix a les corbes de 
nivel!. Sembla per tant que aquest mantell 
esta recobrint una xarxa fluvial relicta. El 
mateix sembla que ha passat amb la xarxa 
que arriba a Algaiarens pel sud. 

El cas que aquí estudiem correspon, com 
hem comentat, a uns diposits eólics de com
posició silicicocarbonatada (bioclastica) 
que, a diferencia de la major part deIs siste
mes eolics de l'illa més moderns localitzats 
als fons de les cales o zones litorals relacio
nades amb els sistemes de platja-duna-albu
fera a ran de mar, es disposa a una cota 
topografica relativament elevada (90-100 m 
s.n.m.) en un ambient prou allunyat de la 
línia de costa. Aquest mantell eólic (Fig. 2) 
es troba a la zona de contacte entre la plata
forma carbonatada originada per l'aflora
ment deIs materials jurassics i els materials 
corresponents a les calcarenites miocenes 
que s 'hi superposen de forma transgressiva 
sobre ells. Els material s jurassics formen un 
esglaó al que s'adossa el mantell eólico 

Estratigrafia 

r;explotació d'arids de ses Arenes de 
Ciutadella ha deixat al descobert almenys 
dos dipósits eolics amb seqüencies ben dife
renciades. La superior de les quals, formada 
per arenes no consolidades, es disposa sobre 
una eolianita anterior que, encara que 
cimentada ho és amb un grau molt baix (Fig. 
3). La seqüencia superior, que pot superar 
els 3 m de potencia (que serien fins a 20 m 
a la zona de Binigarba segons els explota
dors de les pedreres, encara que aquest fet 
no ha pogut ser constatat) i que presenta una 
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marcada continu'itat lateral, hi és poss ible 
distingir di fe rents ni ve ll s separats per sen
gles contactes graduals i ni ve ll s de pocs cen
tímetres ri cs en materi a organica i de colora
ció negra que culminen practi cament a sos
tre de la seqüencia amb una capa d'a lguns 
dec ímetres de torba. S' hi observen abun
dants ri zoconcrec ions carbonatades que 
so len estar individualitzades, amb gruixes 
d'a lguns centímetres i altures superi ors al 
metre en alguns exemples (Fig. 4). 

La seqüencia inferi or que correspon a un 
sistema dunar ben desenvolupat, eo lianites, 
presenta estratificac ions entravessades de 

(m) 

gran esca la i angle molt baix (Fig. 3), di stri
bu'ides en seIs de di sposició molt laxa, que 
asso leixen grui xos d'ordre metric. El ca bus
sament de les lamines vers el primer i segon 
quadrant implica que la direcció deis ve nts 
que han fornit els sistemes dunars presenten 
components que procedeixen principalment 
dell 'oest (tercer i quart quadrants). A la Fig. 
3 s' han loca litzat les diferents mostres ana
li tzades corresponents als ni ve ll s superiors i 
s' ha representat la direcc ió predominant del 
ve nt que ha fo rmat les dunes in feri ors. Les 
mostres més merielionals sembla que han 
estat elipos itaeles per vents elel tercer qua-
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Fig. 3. Aspecte de l sistema dunar inferior (a) amb indieaeió de la proeedéncia cólica predominant (b). 
Fig. 3. Viel1' vllhe IVII 'er eoliall aevliallile (l/) wilh Ihe i llt/icalioll o(predolllillalll willd.\· lIlap (b). 

--- ----------------------------------------------------------------------~ 
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drant amb una major presencia de la com
ponent deIs vents de lI ebeig, mentre que les 
septentrionals mostren direccions assoc ia
des al quart (i primer) quadrant, amb una 
major presencia de la component deis vents 
de tramuntana. 

Descripció deIs sedimen/s 
Textura: La mida de gra deis sediments 

(F ig. 5 i Tau la 1) ve caracteri tzada per una 
textura que esta formada per més d' un 98 % 
d'arena, amb un 1,4 % de materi al fi i un 0,6 
% de la fracc ió grava . Es tracta d'arenes de 
gra milja a gruixat, que presenten en línies 
generals una molt bona class ificació, tenen 
un ca libre milja de 580 ).1m, mentre que la 
se va medi ana correspon a 480 ).1m . Destaca 
que, tant la tex tura del sediment com el grau 
de class i ficac ió, són moll constants al lI arg 
de tota la co lumna estratigrafica. 

Mineralogia: En quant a la composició 
mineralógica de les arenes (F ig. 6 i Ta ula 2), 
en la seva major part, es lI'acta de ca rbonats 
(6 1,4 % ca lcita, 4, I % per aragonita i dolo
mita en un 5,6 %), la qual cosa implica una 
predominant cOl11posició bioc las ti ca on els 

Arena moll gruixada 
(8.1%) 

fragments recents tcnen un paper important 
a deduir de la presencia d'a ragonita encara 
no disso lta en les condieions ambientals 
aetuals. Malgrat tot, I'observació deis bio
clasts a la lupa binocul ar demostra que pro
bablement la major part deis grans han estat 
reciclats de dipós its dunars més anti cs. És 
poss ible que la dolomita prov ingui també de 
grans remanegats de dipós its dunars més 
antics o bé de I'erosió de les dolomi es juras
siques que afl oren prop de la zona. El quars 
asso leix una proporció propera al 25 % que, 
juntament amb un 3,4 % de mitjana deis 
feldspats, indica ri a la presencia de materi als 
procedents de la dcnac ió de la zona de 
Tramuntana de Menorca, on els di pós its silí
cies anoren ex tensament. Les argiles hi són 
presents, peró en proporcions molt baixes 
(les anali sis semiquantitati ves donen uns 
va lors de 2, I % per a la il ·lita i 1,9 % per a 
la caolinita). l'e levada proporció d'e le
ments silíeics confcreix als dipós its estu
diats una colorac ió marró vermellosa que 
contrasta a bastament amb altres eo lianites 
més bl anquinoses on la eomposició bioc\as
ti ca és predominant. 

Arena miljana 
(41.8%) 

Fig. S. Caractcristiqucs tcx turals dc les arcncs quc composen cl lllantc ll cólic. 
Fig. 5. Texlllml characlerislics ,,{ ,he l/pper eoliall sallds. 
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" "" ", "m "e ",. " - - -.. - ..... -- ..... .... Fang Arena Gr.v. 
PE.Q5 369.6 375.0 333.8 146, I 1.5 7.9 0.2 0.7 19.7 70 A 8.9 0 .1 0.0 0.2 99.8 0.0 
NE·04 860.1 750.0 720.0 497 A 1.1 5.5 1.3 1.9 4.9 16.2 48.9 25.6 1.2 1.3 97.5 1.2 
PE·Q4 785.2 750.0 659.3 457.9 1.1 5.0 1.1 1.3 6.3 22.5 47.3 2 1.0 0.6 1.1 98.3 0.6 
NE·03 7 12.8 750.0 614.2 402.3 1.0 4.2 1.8 lA 6.0 26 .0 49A 15.1 0.1 1.9 98,0 0,1 
PE·03 562.1 750,0 469.5 334 .3 1.5 7.9 2.0 2.5 10,4 38.6 40.7 5.7 0.1 2,0 97.8 0,1 
NE02 585.6 375.0 460.0 377.0 1.7 8.0 2.2 1.5 9.5 41 .8 36,0 8.7 0.3 2,2 97.5 0,3 
PE·02 525.5 375.0 438.9 269.1 1,6 1,4 OA 0.9 10,5 47,0 38.7 2A 0.1 0,4 99.5 0,1 
NE·Ol 594 .8 750.0 510.5 333.4 1.7 9.4 1.1 0.9 8,9 37.7 45.1 6.0 0.2 1,1 98,7 0,2 
PE·Ol 567 A 375.0 469,7 325.0 2.0 11 ,9 1.0 1.2 8.8 42.9 41.0 4.9 0.3 1,0 98,7 0,3 

Ta nla 1. Dades texrura ls de les arenes que composen elman tell eó li c. 
Toble 1. Texlllre dara of ¡!J e lI(Jper lleolim¡ sal/ds. 

Con I inguljossi tífer 

Els únies organ ismes recognoscibles del 
registre paleontológie eorresponen a ea ra
gols terrestres endemies, Oxvc/¡illls lenojOr
//lis, Iberel/us compal/von ii , Trochoidea 
nyeli i un que sembla introdu'it per I ' home 
(Quintana, 2006), T/¡ eba pisana . També 
s' ha reeo llit un fragment d'os (segurament 
de mandíbula) , pertanye nt probablement a 
I 'especie Myolragus balearicus que ha estat 
uti li tzat per a la datac ió de is dipósits. 

Datació deis diposits 

De la seqLi cneia estratigrMi ea estudiada 
a la pedrera de ses Arenes es van reeo llir 
dues mostres per a la seva datae ió per ear
boni-14 . S' ha rea litzat I'anal isi al 
Laboratori de l' II/ slilll I Royal du Palrimoine 
Arlislique (IRPA- KIK) de Bruxel ' les (Bc l
giea). La primera mostra (KIA 276 17-
Myotragus) és un fragment d'os, segura-

Dolomita ¡¡ ' Iita Caolinita 
(2 101

) Aragonita 
Calcita 
(6 1,4%) 

(5,6%) , 10 (1 ,9%) 
(4,1%) 

Fig, 6. Característiques mineralóg iques de les arenes que composcn clmantcl l có li c. 
FiJ.:. {j, Mil"/ emlogical c!Jaracleris¡ics ,,{¡!JI! IIpper eolial/ sal/ds . 

Feldspats 
(3,4%) 

Quars 
(24,9%) 
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Moatra 1I·lita Caollnita Aragonita Qua ... Feldapats Calcita Dolomita 

PE-05 3,37 16,69 3,32 72 ,47 4 ,15 

NE-04 2,35 1,45 3,32 17,46 2,45 69,54 3,43 

PE-04 2,34 2,64 3,65 21 ,85 2,47 62,41 4,64 

NE-03 1,40 3,98 25,50 6,44 58 ,77 3,91 

PE-03 5,37 27,60 2,58 60,30 4,15 

NE.02 1,50 4,92 22,44 2,69 62 ,67 5,78 

PE-02 4,72 41 ,88 4,12 35,43 13,85 

NE-01 3,77 22,75 65 ,72 7,76 

PE-01 3,70 28,14 65,55 2,61 

Taula 2. Dadcs Illinera lógiqucs de Ics arcnes quc COlllposen ellllan tell có li c. 
Table 2. Millera logical dala oflhe I/ppe ,. aeoliall sallds. 

ment de la mandíbula, atribu'it a I'especie 
Myolragus ba /earicus, encara que per la 
mi grada entitat del fragment , no s' ha pogut 
demostrar. El col'lagen obtingut d'aquest 
fragment d'os es de 2,4 1 %, que es un valor 
baix. Normalment un os molt ben preservat 
dóna va lors del 5%. De mes a mes la colora
ció opt ima del col·lagen es blanca, i en el 
nostre cas la mostra presentava un color 
marronós molt ciar. La recuperació del ca r
boni va ser prou bona (0 ,81 %), essent els 
va lors de e l 0100 = -21,36 i els de N'5 0100 = 

+5,00. La relac ió eIN (el =2,8) indica que 
el col'lagen es bo i no s' hi han produ'it infil
trac ions d'ac ids húmics. Així mateix el valor 
baix del col·lagen suggereix una degradació 
parcial de I'os (per rentatge). Tot i aixo, 
sembla que no hi ha hagut contaminac ió per 
la qua l cosa la datació obtinguda es pot con
siderar satisfactoria, tot abocant una edat de 
5495±45 BP (4450-4250 cal BC). 

La segona mostra corres pon a uns frag-
ments de carbó vegeta l (KI A276 1 O-charco
al), disposats de forma a'ill ada dins la 
seqüencia sedimentari a, pero al mateix 

nive ll en que s' han trobat altres restes carbo
noses. o ha estat possible constatar si es 
tractaria d' un incendi o d' una llar de foc 
d'origen antropic. La datació obtinguda ha 
donat una edat de 4830±40BP (3700-3520 
cal BC). 

Discussió i conc\usions 

La localitzac ió i seqi.iencia descrita de 
les eo li anites holoceniques a la zona de ses 
Arenes de e iutadella a la Tramuntana de 
Menorca indiquen sens dubte un perí ode de 
condicions climatiques molt espec ials o, si 
mes no, fon;:a di ferents de les actual s. La 
di sposició dei s sistemes dunars "actuals" o 
recents a I' ill a de Menorca esta connectada 
sempre amb la zona li toral. Així els trobem 
a I'interior de les cales o la capc;alera deis 
barrancs i, molt especialment, a les zones 
mes depr imides re lac ionades amb zones 
subsidents o depress ions estructural s rebler
tes pel típic sistema platja-duna amb aigua
moll s, albuferes o sislemes sedimentari s 
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similars. En tot aquest espectre de casos la 
font d'alimentació de la platja i, per tant, del 
medi marí queda for9a clara, com ho 
demostra la composició bioclastica, i el 
mateix mecanisme d'acumulació. 

Encara que la disposició en forma de 
llenca amb una orientació N-S sembla indi
car que els vents retreballaren el material 
d'antigues dunes o platges, concentrant el 
flux eolic per una especie de canal que dis
corre entre cala AIgaiarens i Son Saura, les 
direccions que ens mostren les lamines de 
les dunes inferíors semblen indicar una ali
mentació procedent de ponent amb determi
nades components potser afectades per l' e
fecte topografic. El mantell eolic superior 
probablement resulta de l'acumulació en les 
parts més deprimides del sistema dunar sub
jacent, del qual, amb tota seguretat en reci
cla la major part de les arenes que el com
ponen. 1; establiment cíclic de períodes molt 
humits permeten la formació de torberes 
que no assoleixen gaire desenvolupament a 
causa de períodes de se quera posteriors i el 
recondicionament eolic. 

La datació del mantell dunar ajuda esta
blir una cronologia sobre la interacció deIs 
processos fluvials i eolics esdevinguts al 
llarg de I'Holoce en aquest sector de l'illa 
(Fig. 7). El rebliment d'una paleoxarxa indi
ca una forta activitat eolica al voltant del Se 
mil'lenni BP en detriment de la circulació 
fluvial, fet que també queda reflectit en 
altres zones de la Mediterrania (Frisia et al., 
2006), i amb el canvi de registre pol-línic 
observat als sondatges deIs rebliments 
holocenics deIs barrancs del Migjom (Yll et 
al., 1997) que aniria aparellat amb un 
important canvi en el volum i tipus de la 
cobertora vegetal. La datació del fragment 
d'os de Myotragus dóna també nova infor
mació sobre les dades d'extinció d'aquesta 
especie a Menorca (Quintana et al., 2003), 
com també de la presencia primerenca de 

l'home a l'illa (van Strydonck 
2001). 
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