El litoral de Es Trenc (S de Mallorca)

POR
V. M. ROSSELLO VERGER

Entre los sectores de costa arenosa de la parte meridional de la isla de
Mallorca, destacan en la terminacion de la cuenca de Campos, el Arenal
de Sa Rapita y la Platja des Trenc, separados por el breve promontorio
erosivo de Ses Covetes. Dicho litoral ha sido estudiado de modo general
por el autor (Rosserrd, 1964), mas ahora se trata de una detallada revi-
sion del segundo sector emprendida en campafias de agosto de 1966 y
julio de 1968 entre Ses Covetes y la Punta des Tords. (*)

LOS PROCESOS ACTUALES

Se antepone la consideracién de los cambios que se producen a nues-
tra vista, bien que sean minimos en relacién a las grandes lineas del re-
lieve litoral. Su estudio permite valiosas consideraciones retrospectivas y
genéticas.

Los vientos

Constituyen el principal agente erosivo y acumulativo, directamente
0 a través del oleaje; en casos extraordinarios pueden provocar una ligera
subida de nivel, sin mayores consecuencias en las playas o cantiles. Entre
los vientos eficaces hay un fuerte predominio de las tormentas procedentes
del golfo de Valeucia o de las borrascas que, procedentes de las Canarias,

(*) Es.te trabajo se ha completado con la ayuda del Fomento a la investiga-
cion en la Universidad.
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por la ruta de Gibraltar vienen a morir al espacio balear. Este viento del
SW —llebeig— se registra en una de cada nueve tormentas experimen-
tadas en el Mediterraneo Occidental. Otro viento eficaz, a causa de la
orientacion de la costa analizada, es el de W —ponent— que alcanza
menor frecuencia, pero a menudo mayor fuerza. Los tnicos registros dis-
ponibles dan para el viento SW un 10,8% de frecuencia anual, 3,8 para
los vientos del oeste y 32,6 para las calmas. Naturalmente tales observa-
ciones incluyen las habituales brisas de verano que alcanzan 4 y mdis
grados de la escala Beaufort en sus momentos de mayor intensidad.
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Fig. 1
Croquis geoldgico superficial del litoral y prelitoral
estudiado. Segun datos de Butzer, modificado. P2.
Limos antiguos con costra, cementados en la base.
Terra rossa pobre en superficie. Campo. P3 Depé-
sitos eolicos rojizos del Riss, bien consolidados.
Suelos de terra fusca. Garriga. P4. Aluviones y con-
glomerados. Terra rossa y fusca. Suelos fértiles. P5.
Coluviones tirrenienses de terra rossa. P6. Depo-
sitos edlicos consolidados, grises, poco meteoriza-
dos, tirrenienses. Xerorrendsina. ht. Coluviones re-
cientes (flamencos) en sedimentos salobres. h2. De-
positos edlicos no consolidados modernos. Xero-
rrendsina.

Ya se ve que la accidn del viento se reduce a escasas posibilidades;
en todo caso, su actuacidon cumulativa se concreta al transporte de los
materiales de playa hacia el interior, con un ligero y esporadico avance
dunar: es claro que ello no contribuye al incremento del 4rea terrestre
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En tltima instancia las olas, en vez de construir, transportan; el predo-
minio de los vientos del tercer cuadrante en invierno y de los del segundo
en verano, crea un nuevo equilibrio entre los posibles acarreos, cuya
accion se anula mutuamente.

El oleqje

El oleaje originado por el viento, pero que se propaga mas alla del
area sobre la cual sopla, es independiente del fondo, siempre que la pro-
fundidad sea superior a la mitad de la longitud de onda. Las dimensiones
de las olas dependen de la velocidad o fuerza del viento y del fetch
méiximo que apenas sobrepasa los 300 km. La altura de las olas en nuestra
comarca no pasa casi jamas los 8 m. y su longitud de onda los 50 en mar
abierto, valores que se reducen considerablemente en la costa. Durante
las tormentas (6/8 grados Beaufort) registradas en otofio de 1960, la altura
del oleaje rara vez sobrepasé los 4 m. y la longitud de onda en aguas
profundas los 30, de lo que se induce que la profundidad critica L/2,
a que llega la accion apreciable, es de 15 m.

Con esto queda ya probado que las olas mas eficaces rompen a mas
de 100 m. de la costa, aunque resta por discutir si son mas significativas
en el modelado costero las grandes olas de raras tormentas o de mar
gruesa que las mas frecuentes que alcanzan la playa. Aparte necesarias
observaciones cuantitativas, hay que insistir en las deformaciones y trans-
formaciones que experimenta el oleaje: a) En direccion, por tratarse de
un fenomeno ondulatorio, es refractado por influjo del fondo (isobatas
no paralelas a las crestas de las olas). La tendencia es a establecer un
paralelismo entre las aludidas crestas y las isobatas, que aqui son a su
vez paralelas al litoral. b) Antes de romper, la ola sufre deformaciones
de otro tipo, aunque se mantiene inalterable el periodo. Las otras carac-
teristicas dependen de la relacion altura/longitud de onda: al acercarse
a la costa disminuyen la longitud de onda y la velocidad y aumenta, en
cambio, la aludida relacién —combadura— y la disimetria del perfil de
la ola, que tiende a volear. EI romper de las olas es resultado del exceso
de combadura y se produce en general cuando la relacién entre profun-
didad y altura esti entre 1,1 y 1,5 (GuiLcuer, 1957); para nuestro caso
sucederd con olas maximas de 4 m. de altura hacia los 10 6 15 m. de la
playa, constituyéndose una zona o linea de rompiente. Cuanto mayor
sea la ola, tanto mas lejos del litoral se situard la zona de rompiente;
cuanto mas lenta y progresiva sea la elevacion del fondo hacia la orilla,
tanto menor sera la altura de las olas rompientes.

Alcance mdximo del oleaje. — Cabe distinguir grandes temporales y
oleajes normales, ligados a su vez a vientos prevalentes —los mas fuer-
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tes— v dominantes —los mas frecuentes—. Los efectos geomorficos de
los dominantes pueden ser poco trascendentales si 1o coinciden con los
prevalentes, en este caso los del tercer cuadrante. Pero en nuestro tipo
de costa la energia del viento no es aprovechada al ser absorbida casi
integra por el roce en los fondos someros. Segim la carta niutica n.” 900,
en la parte occidental del sector investigado los fondos de —10 m. se
encuentran a 900 m. de la orilla y ¢l veril de —20 a cast 1.900; frente
a Iis Pregons —salvo pequeias iregularidades a que alude el topdénimo—
la isobata de 10 m. corre igualmente a unos 900 m. del litoral, mientras
que la de 20 se acerca algo a 1.700 m. En la primera enfilada, a 25 m,
tenemos un fondo de 3,5 m.; frente a Es Pregons y a idéntica distancia
tenemos —5,1; al N de la Illa Gavina un fondo de —7,1 a 30 m. y —14 m.
frente a la Punta des Tords (25 m. W). La pendiente de los primeros
10 km. es del 0,8 % v la distancia del veril —100, de 16 km.

Pero ni la escala, ni la precisiéon de la carta permiten mas conclu-
siones que las generales ya adelantadas: las olas grandes rompen a con-
siderable distancia de la costa y las pequeias que llegan a la orilla no
producen efecto apreciable. Sin embargo, los perfiles medidos meticulosa-
mente y levantados con taquimetro, ex profeso, nos permiten una sufi-
ciente precision. (V. infra. fig. 6.)

Distancias de la orilla

Veriles Menos de 25 m 95-50 m 5075 m 75-100 m
1,00 m 27, 67 29, 45, 47 26, 43 3, 5, 36
—050 m 22, 96, 97, 45, 47, 67 5 3, 36, 43 —

Como puede colegirse, todos los perfiles nos muestran la isobata —1 m
a menos de un Hm.; pero el 80% a mas de 25 m.: ninguno de estos perfiles
podra ser rebasado por olas de mas de 2 m. de altura. E1 70 % de los per-
files tienen el veril de medio metro a menos de 40 m. de la orilla y todos
a menos de 75 m.; esto significa que olas de un metro de altura o poco
mas romperan alrededor de esta distancia. En conclusion, la ola estricta
apenas puede afectar los rasgos litorales.

El vaivén.—Después de romper, la ola se transforma en onda de trans-
lacion, cuya energia depende de que haya roto en voluta (plinging brea-
ker) o en derrame (spilling breaker); el segundo caso sucle corresponder
a olas de mayor combadura y viento mas fuerte. La ola de translacion
efectiia un vaivén (swash), con impetu y fuerte turbulencia sobre el plano
inclinado del estran. Eu caso de temporal, la onda de translacion puede
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romper de nuevo, después de una primera embestida. El vaivén es, en
definitiva, tuncién de la fuerza del oleaje y de la inclinacion del estran,
de manera que se verd ensanchado cuando la pendiente es médica. Este
1o es el caso del sector comentado donde coinciden oleajes modestos con
inclinaciones bastante fuertes del estran, 10 y 15% y atn mas, como
tendremos ocasion de ver. El blockhaus E-10 entre Es Pregons Grans y
Petits, aunque edificado sobre la rasa, no estd siquiera descalzado; otros
que lo estin, deben este efecto a la accién directa del viento.

Los rociones—FEs oportuno distinguir del oleaje estricto, cuya primor-
dial accién es mecanica, los rociones o salpicaduras de las olas, cuyo im-
pacto es mmimo y sus efectos inas bien quimicos o biolégicos. La disolu-
cion por los rociones en las costas bajas puede traducirse en varios deca-
metros de penetracion; el lapiaz costero es en parte consecuencia de
ellos. Igualmente el agua marina pulverizada afecta la vegetacion, la cual,
como veremos, se detiene a una distancia de la costa, proporcional a la
intensidad de los rociones.

* * #*

Las olas sismicas —de hasta 40 m. de altura— son hechos aberrantes
y anormales, pero pueden temer su alcance geomorfico. La tradicion y
algin documento habla de la penetracién de nuestro postpais por alguna
de ellas, concretamente con ocasién del terremoto de Lisboa de 1755,
habiéndolo relacionado algiin autor con la apertura del Trenc (7). Si ex-
cluimos en los procesos actuales el efecto directo del oleaje, hay que con-
cretar la accion geomorfica en el habitual del vaivén, reducido al escalén
arenoso atacado, al escogido o triage, a la rodadura y a la diseminacién
de materiales.

Las mareas

La opinién comtn (*) considera imperceptibles o inexistentes las ma-
reas en nuestro Mediterrdneo, postulado no del todo exacto. Aunque sean

(*) La vieja legislacién de costas vigente (1880 y 1928) sigue este criterio,
que resulta desfavorable para las mediterrdneas, al substituir —a efectos de des-
linde de servidumbres— la zona intercotidal, totalmente inttil a cualquier efecto
no pesquero, por la zona de mayor alcance de los temporales, a todas luces
imprecisa. Ley de Puertos (7-V-1880), art. 1.o: «Son del dominio nacional y uso
publico, sin perjuicio de los derechos gue correspondan a los particulares: 1.°
lLa zona maritimo-terrestre que es el espacio de las costas o fronteras maritimas
del territorio espanol que bafia el mar en su flujo y reflujo, en donde son sen-
sibles las mareas, y las mayores olas en los temporales en donde no lo seany.

En prensa ya este articulo, la Comisiéon de Leyes Fundamentales debatié y
aprob6 el proyecto de Ley de Costas (25/29.11.1969). Aparte una discutible defi-
nicidn de playa, el art. 1.° reincide en la misma imprecisién de 1880: «...las ma-
vores olas en los temporales ordinarios...», cambiando sélo un indicativo por un
subjuntivo y afhadiendo el calificativo final, que parece limitar algo este alcance
del oleaje. El proyvecto estd pendiente de votacién por las Cortes.



228 V. M. Rossellé Verger

despreciables las ordinarias, no lo son tanto las maximas equinocciales,
cuya amplitud oscila entre 20 v 40 cm.; cierto es que no llegan a deter-
minar como en el Atlantico una zona intercotidal diferenciada. Ahora
bien, su papel puede aumentar en relacién a litorales muy bajos y albu-
feras interiores con filtracién subterranea.

Acumulacion y deflacion

La arena, que es el material mas movible entre los que ocupan el
litoral, es facilmente arrancada del estran desnudo de vegetacién en la
parte mas elevada y desecada; la arena libre es movilizada por el viento
y entra sobre todo en la mecanica dunar.

La deflacion o arranque de particulas por el viento se produce tam-
bién sobre la cresta dunar cuando falta la protecciéon vegetal. En algunos
tramos, serialados en el mapa 2 (actuales hitos 6-9 y 33-36) se hallan
auténticas caoudéyres, brechas abiertas por el viento y profundizadas por .
el mismo. En sus laterales las plantas aparecen descalzadas, aunque las
raices pueden sostener el talud. Estas calderase\se alargan y ahondan por
deflacién edlica y no por invasiéon marina, aumentando su profundidad
hasta formar una depresién. Las caoudéyres en cuestion han sido deter-
minadas posiblemente por un viento del interior, mestral, p. e., como
sucede en el Golfo du Lion (KunmoLtz-LORDAT, 1924).

Otros tipos de erosion

Los testigos de la erosién se hallan tanto tierra adentro, como bajo el
nivel del agua; entre los primeros pueden citarse el blockhaus E-6, zapado
v parapetos desaparecidos por la accion del mar. La Caseta de Sa Llova
estd desmoronada en casi su totalidad; la pared seca que divide los tér-
minos municipales de Campos y Ses Salines ha desaparecido en su ex-
tremo interior (antes de las obras de 1967), mordida por las olas.

Un istmo sumergido deja fragmentos o bajos entre la Illa Gavina u
otras menores y la costa, asi como entre el bajo denominado Na Tirapel
v el litoral. Rasas submarinas pueden localizarse en muy diversos lugares,
por ejemplo a —0,20 m. frente a los hitos 41-42 y otros que se sefialan
en el mapa, asit como en los perfiles 5, 36 y 43. En su mayoria no son
mas que restos de una antigua superficie continua.

La deposicion actual

La probable fuente de los arenales v dunas actuales —inicos sitios
donde puede hablarse de deposicion— es una actividad edlica exacerbada
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durante alguna de las oscilaciones negativas del nivel marino, por ejem-
plo, la “emersion de Florida” (200 a. C. —300 p. C. HarFemann, 1959;
Famsrince, 1961). De todos modos la proporcion de arena disponible para
deflacion es limitada, va que la vegetacion la dificulta. Esta deficiencia
actual de una adecuada fuente de arena confirma ademas el cardcter
relicto de los mantos arenosos y de la mayoria de dunas.

La prueba arqueoldgica de valor cronolégico es valida en una locali-
dad de Es Pregons, cuya seccion edafolégica se especificara mas adelante.
La ceramica fija un limite superior de algo mas de un metro de acumu-
laciéon de arena litoral, y da alguna aproximacion para el Gltimo nivel u
horizonte, moderadamente desarrollado (Burzer, 1962). Los tiestos, pro-
cedentes de alguna nave romana, son probablemente republicanos, es
decir, del siglo I a. C. Desde entonces la deposicion ha sido relativa-
mente escasa,

Las praderas de Posidonia oceanica, sumergidas a pocos metros de la
orilla, fijan con sus rizomas los sedimentos de la zona mas inmediata al
litoral. La Zostera maritima, menos exigente, ocupa un escalon inferior;
ambas mal llamadas “algas”, al ser arrancadas por los temporales forman
banquetas de fibras muertas sobre el estran y las bajas costas rocosas, las
cuales quedan eficazmente protegidas contra el oleaje, a veces durante
meses (ScHUELKE, 1968). En el verano de 1968 una gran acumulacién de
este tipo formaba cuerda con mis de 50 m. de tendido en el arco de Es
Pregons Grans (Lam. I, fig. 1). Tiene su interés el estudio de las micro-
formas de la banqueta de fibras, con pequefias indentaciones y avances
donde el oleaje remueve una especie de papilla (Lam. I, fig. 2).

Al rodar las fibras por el plano inclinado del estran, se agrupan for-
mando las conocidas esferas de 3 a 12 cm. de diametro, las cuales si que-
dan tuera del alcance del vaivén, se desecan y son facilmente arrastradas
por el viento hacia el interior, donde los aguaceros y la misma gravedad
las acumulan en las depresiones. Se ha comprobado que los golpes de
viento han permitido a las esferas secas remontar una pendiente de casi
el 20 % sobre la duna f{osil.

El balance erosion-acumulacién.—E]l mar no produce, sino que con-
sume mucha arena (WiLLiams, 1962); al no existir en la regién analizada
ninguna aportacion de corriente terrestre, ni tampoco deriva litoral es-
table, capaz de transportar materiales de zonas inmediatas, resulta un
balance mdis bien negativo. Quedan dos posibilidades: los derrubios mis-
mos producidos por el oleaje local se acumularin en las playas, de lo
que se deduciria un simple equilibrio, pero la arena caliza va desmenu-
zéndose tan rdpidamente que acaba por consumirse y mas que de equi-
librio, debe hablarse de pérdida. La otra posibilidad seria la deriva oca-
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sionada por los vientos oblicuos, favorecidos por un fetch considerable;
sin embargo, los sectores rectos de playa, o ligeramente céncavos que per-
mitirian la deriva, estdn continuamente interrumpidos por espolones ro-
cosos en cuyos flancos irremediablemente se depositarian los materiales,
si pudiera organizarse la corriente longitudinal.

El testimonio de la vegetacion

Uno de los criterios mds justos para discernir el alcance de los ma-
ximos oleajes es el de la vegetacién espontinea. No existen plantas sub-
aéreas que resistan la accién directa de las olas, pero pocas toleran los ro-
ciones 0 pulverizacién consiguiente al oleaje. Las haléfilas son las tmicas
que colonizan el espacio sometido a eventuales rociones -—algo muy dife-
rente del oleaje—. Entre ellas se cuentan el Limonium (Cakile maritima),
algunos cardos (Eryngium maritimum, “card mari”) que cubren la plata-
forma inmediata al talud de playa (Lam. II, fig. 1), las azucenas (Pancra-
tium maritimum), gramineas como el Cynodon dactylon (“gram”), etc.
Este altimo y el Brachypodium ramosum (“fenas reiill”) se hallan en el
mismo escalén sobre la playa del extremo meridional de la zona estudiada.

Los tamariscos (Tamarix gallica, “tamarell”) sefialan por exclusion la
linea de maximos temporales; ademas de estos arbustos, las crestas y sota-
ventos de las dunas estan cubiertos ya de garriga o monte bajo, con Pis-
taccia lentiscus (“llentriscle”), Iuniperus phoenicea (sabina, “sivina”) y
Pinus halepensis. Los pinos llamados “barraquers”, es decir, atectados en
su forma y porte por los vientos marinos, asi como las sabinas, se acercan
considerablemente a la orilla, lo que nos permite sefialar con seguridad
las zonas fuera del alcance de las olas.

En el mapa 2 se ha sefialado la linea de maximo alcance de los tempo-
rales con un criterio ecolbgico-geomodrtico, figurando los ejemplares o
grupos de arboles o arbustos (pinos, sabinas, tamariscos o lentiscos) que
constituyen la avanzada de la vegetacion estable. Dicho limite coincide
en los sectores arenosos con la terminacion del estran, cuya anchwa
—Tuncién de la pendiente— oscila entre 15 y 60 m.: el sector N de Es
Trenc 20-60 m.; sector S de Es Trenc 30-60; Es Pregons 15-20; Raco-
nada de S'Estany 15-35. Los tramos orientados normalmente al viento SW
poscen un estran mas ancho, bien que hava de tener presente que coinci-
den con el eje de la depresion interior. En los sectores rocosos, donde los
rociones son mas eficaces, la linea se aparta mas del litoral: 25 m. frente
a Na Tirapel, 45 en la Caseta de la Cendra y 70 en la punta de Sa Llova.
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LOS PROCESOS RELICTOS

La configuracion actual de la costa estudiada depende mas de los pro-
cesos ya terminados que de los en curso, pues el litoral mallorquin se ca-
racteriza por su “momificacion” postcuaternaria. S6lo pequefios rasgos o
detalles han modificado las grandes lineas geomorficas relictas.

Génesis del litoral actual

Las calizas miocenas horizontales fueron muy afectadas por la erosién
marina que ha dejado en las inmediaciones, frecuentes rasas con pendien-
tes inferiores al 1%, y enmascaradas a menudo por revestimientos de terra
rossa coluvial y mantos de eolianita. A pocos km. —Morro de Son Co-
ves— Butzer ha localizado zonas de nip y cantiles con balmas, por enci-
ma de la vieja playa, hoy orilla del pantano.

Numerosas formas del litoral pleistoceno corren paralelas a las costas
actuales. Algunas playas tirrenienses se desarrollaron inmediatamente en-
cima de la caliza vindoboniense, abandonando una playa de cascajo, a
veces frente a un reducido cantil. No sabemos a ciencia cierta cual era
la contiguracién de la costa del Pleistoceno inferior, pero durante éste y
el Pleistoceno medio se realizo la excavacion marina de la actual cuenca
de Campos y su transformacién en golfo. Una segunda fase fue el depo-
sito marino durante las transgresiones tirrenienses del dltimo interglaciar
(Tirreniense III), con depdsitos edlicos en las regresiones intermedias.
Rastros del Tirreniense I con fauna de aguas tranquilas de escasa pro-
fundidad pueden observarse en el canal de toma de “Salinas de Levante”.
(Muntaner, 1955; Burzer-Cuerpa, 1960.)

En tercer lugar sucede una emersion durante el Gltimo periodo gla-
ciar, con depdsitos aéreos: tres tipos de duna en los que se intercalan
los limos rojos posiblemente Gottweig, que datarian de unos 50.000 aiios.
Estos limos aparecen sobre dunas fosiles en el espolén al N de Na Tira-
pel; poco mas al S, aunque desaparezcan de la rasa, barridos por el
actual oleaje, continian por debajo de la duna holocena-actual (fig. 3).
Terminando los tiempos geoldgicos, se produce la subida postglacial del
nivel del mar, que afecta la formacion de la linea dunar marginal holo-
cena. Los niveles altos holocenos de +2 y +4 m. son dificilmente iden-
tificables en el sector observado.

Definitivamente, en época histdrica grecorromana, se produce una re-
gres'on eustatica que bajo el nivel marino 2 6 3 m. con relacién al actual
(Burzer, 1962). Tal regresion dejo al descubierto una considerable area
de shelf, exponiéndola a la erosion edlica en las costas someras: por ello,
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parte de las dunas —las mas “recientes”— es regresional, sin llegar a
empaiiar el cardcter relicto o “fésil” de los litorales edlicos holocenos. Los
rasgos morfolégicos mis actuales podrian datarse entre los siglos x y
xvi p. C.

El testimonio edafologico-

Las dunas litorales recientes no son demasiado aptas para el cultivo,
pues aunque se hayan desarrollado suelos maduros de rendzina, su estruc-
tura es demasiado laxa para el arado y se reservan a pastos o pinar. Una
moderna roturacién iniciada en una gran finca cercana ha desembocaco
en la destruccién de la estructura organica del suelo y deflaciéon edlica.
Sobre las laminas amorfas edlicas holocenas se halla un suelo de xerorrend-
zina tipico con alto pH (7,5/8,2); su horizonte A, de color pardo claro
(10 YR 6/2-8 Munsell Color Code), suele alcanzar unos 40-65 cm. y estd
{formado por humus moder o mulliform-moder, con fina estructura gra-
nular. La tfraccién arcillosa contenida es sélo}cerca del doble que la de
los horizontes o niveles C., subyacentes, es decir, del 5 al 10%. Estos
tipos de suelo prueban que los mantos edlicos son esencialmente “fosiles”
o relictos y no actuales. En los mejores casos, tales suelos dunares se de-
dican en el interior a la arboricultura e incluso cereales.

En la Platja des Trenc —Es Pregons— tenemos otro corte de suelo:
 (A) 40 cm. de arena edlica no meteorizada, de grano medio. de color par-
do claro (10 YR 8/3) (B) 30 cm. de arena meteorizada parda (10 YR 5-6/3)
con rendzina moder humus. Este suelo esta truncado por una discordancia
en la cual se encontraron numerosos tiestos depositados por el agua. (C)
35 cm. de arena eolica meteorizada pardo clara (10 YR 6/3), rico humus .
moder y cascajo marino de plava (derrubios angulosos de sedimentos pleis-
tocenos). Superficie bajo vegetacion herbacea. En las dunas holocenas
con morfologia auténticamente tal, los horizontes edéaficos se reducen a
una rendzina inmatura (A) bajo hojarasca de pino. Este tipo de suelo poco
evolucionado puede estudiarse bien sobre la punta de Sa Llova (E-12),
formando un escalon que contienen numerosos Helix en trance de
fosilizacion.

Las eolianitas pleistocenas bien cementadas no tienen apenas suelo
encima v suelen estar desprovistas de monte bajoc o alto. Las eolianitas
muy meteorizadas del “Riss” dan suelos de terra fusca de moderada ferti-
lidad, mientras que las xerorrendzinas sobre Wiirm han evolucionado muy
poco, Hacia el interior aparecen sedimentos e fértil terra rossa de natu-
raleza coluvial. Relacionadas con ellos se encuentran costras zonares, o
sean depositos calizos superficiales precipitados por sheet flooding inter-
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mitente, bajo densa vegetacion en clima mas hiamedo que el actual y de
tendencia tropical (Burzer, 1963).

LAS FORMAS

Antes de intentar la clasificacidon de nuestro litoral, puede barrun-
tarse, bien en la fotografia aérea, bien en la inspeccién directa, una linea
de méximo alcance del oleaje, al pie de las dunas y a una distancia algo
variable del litoral o de aquéllas. Estas dunas se apoyan en una rasa cu-
bierta a menudo de limos rojos y arenas wiirmienses y holocenas. El ejem-
plo tal vez mas claro de tal esquematizacién puede verse al S del canal
de toma de “Salinas de Levante”; la linea del pie de las dunas avanza
a unos 22 m. del litoral (4,5 m. ca. de altura) y coincide con un refugio
eventual de la Guardia Civil; un breve arenal recubre la parte inferior de
la rasa. En ningan sitio puede olvidarse la importancia del substrato ro-
coso en la evolucién de las costas de arena (Orrmann, 1965).

Las playas

Este tipo de playa y cordén arenoso predomina con mucho en la zona
estudiada. Consta de playa o estidn de arena v una plataforma deposicio-
nal bien desarrolladas, acompanadas de un cordén o cresta de playa, semi-
edlico de arena caliza y extensas dunas paralelas o manto arenoso. Dunas
litorales fijas o casi fijas y mantos arenosos que pueden penetrar hasta
2 km. al interior, cubiertos de suelos y vegetacion. La baja cresta de to-
ipogratia dunar que respalda la playa, alcanza de 3 a 10 m. de altura. Sus
lechos muestran alternancias de estratificacién de capas que a veces in-
terfieren. Esta cresta subaérea de playa es continuada a menudo por el
complejo de dunas litorales que puede ensancharse a 2 km. y en algim
punto la albutera sigue inmediatamente detrds de la cresta de playa o de
la duna (Raconada de S'Estany, Sa Mareta des Trenc).

Fig. 3. Corte de un litoral de playa y cordon arenoso. A. Mioceno.
C. Limos rojos de la regresion Wiirm. E. Depositos holocenos de
playa. (hx20)
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El tipo de costa aludido se asocia con bancos epicontinentales anti-
guamente extendidos hacia el interior (cuenca de Campos) y gue ahora al-
bergan areas mal drenadas o pantanosas. Mar adentro, la deposicion predo-
mina scbre la erosién en la zona inmediata a la playa. El shelf v las
tierras inmediatas a la orilla tienen gradientes parecidos; el cliff de
las costas rocosas viene a ser substituido por una superficie inclinada de
arena gruesa de playa con una pendiente del 8-12% entre +12 m. y
—20 m. La extensa playa esta solo interrumpida por algiu que otro retazo
de terraza tirreniense III a mds o menos + 60 cm. En el perfil la linea
de costa viene a constituir un escalén o cresta semiedlica, cuyo pie es mor-
dido por las olas y cae sobre el sector de plava mas inclinado que el
plano litoral y ordinariamente seco (fig. 3).

Los cantiles

Se trata de una costa rocosa de erosién, con muy bajo acantilado.
Acompaiiada o no, de cordones de grava y casgajo, consiste fundamental-
mente en una plataforma de erosién bien desa&rol]ada y con entalladura
clara. El gradiente del shelf coincide con el de tierra adentro: 0,5 a 1%.
La rasa submarina o plataforma epicontinental penetra en el mar hasta
unos 10 km. y estd cubierta de 10 cm. o mas de arena gruesa calcarea,
en gran parte procedente de la tiituracién de la rica fauna de hivalvos y
gastropodos que habitan la zona litoral.
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Fig. 4. Corte de una costa rocosa de erosiéon. A, Mioceno. C. Li-
mos rojos. E. Depésitos holocenos maviles. (Cascajo sobre ei can-
til) (h x 20)

El cliff es débil v de pendiente moderada, de 0,50 a un m. de altura,
equivaliendo a un nip esculpido en un piano inclinado sélo parcialmente
sumiergido (fig. 4) Se nota también la presercia de cordones arenosos
de cierta importancia, que se extienden hasta un km. al interior, con su
cubierta de suelo y vegetacién. Aparecen lineas costeras tirrenienses dis-
contuas del bajo cliff y la plava de cascajo, con rasas bien desarrolladas.
Existe un claro equilibrio entre el retroceso de los promontorios y la acu-

mulacién en los senos, dando lugar a una linea hoy perceptiblemente
estabilizada.
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IEn algunos puntos la zona de nip se reduce a un cliff o pequefio es-
calén de 10-40 c¢m. y groseros bloques u otros derrubios se hallan acumu-
Jlados como en una playa de cascajo en la parte trasera. Suponen un oleaje
algo eficiente sobre roquedo pleistoceno (Butzer, 1962).

Las rasas

Su interés genético es mayor que el geomorfico, pero han sido sefia-
ladas en los planos y perfiles. Pertenecen en su mayoria al nivel tirre-
niense Il y constituyen un testimonio de la accién erosiva de un oleaje
a mas alto nivel que el actual, bien que existan no escasos ejemplos
sumergidos.

La primera rasa aparece donde la estacion de bombeo de “Salinas de
Levante” a +0,20 m., cuva continuacién submarina puede ser el bajo de
Na Divertida; no hay solucién de continuidad entre ésta y la algo més
elevada del hito 5 (perfil 3); otro ejemplo considerable se halla frente a
la Illa Gavina, entre los perfiles 26 y 27. La punta de Sa Llova (estacion
E-12), barrida por las olas (Lam. II, fig. 1) y carsificada por disolucion,
ha visto desaparecer los limos rojos, como ocurre frente al hito 54. Otra
rasa interesante constituye la punta des Pregons (estacién E-10), con dos
escalones superpuestos. La rasa de Sa Llova (=“la losa”) parece conti-
nuarse en los bajos inmediatos. El basamento arrasado aparece, por fin,
al este de la ensenada, cerca de Es Pregons, frente a islotes que consti-
tuyen su prolongacién. El posible argumento de un avance de la linea
litoral por el descenso del nivel marino, vilido a escala geoldgica, queda
totalmente desvirtuado a escala histérica, al apreciarse que los restos con-
signados no son mas que minimos retazos de una extensiéon enormemente
mas considerable.

Las dunas

Se encuentran eolianitas y formaciones edlicas de muy diversa edad,
que para simplificar podemos dividir en antiguas o “fosiles” y actuales.
Las dunas pleistocenas pertenecen a una facies litoral tropical caracteris-
tica, con un 70% de arena gruesa (0,2—2,0 mm.) y restos de moluscos
y foraminiferos; pese a su deficiencia faunistica, no se puede dudar de
su deposicion terrestre, por sus formas, estratificacion, la presencia de
Helix y el andlisis morfoscépico del cuarzo que da mayoria de granos es-
merilados y desgastados por la acciéon de un viento dominante del SW.
La direccién mds frecuente de las tormentas actuales es hacia N 80° E,
mientras que las dunas winmienses (Butrzer-Cuerpa, 1962) denotan di-
recciones casi perpendiculares entre N 30° y 50° W, lo cual implica un



236 V. M. Rossello Verger

sistema de circulacién ciclonica diverso del actual, con prelacién para
la ruta de Gibraltar y un centro de actividad tormentosa entre Argelia y
Mallorca.

Estas dunas solo se conservan o destacan fragmentariamente, al estar
recubiertas por las holocenas o actuales. El aspecto y textura de las dunas
antiguas “fésiles”, consolidadas, hace que se engloben con gran probabi-
lidad dentro del Wiirm bajo: tal es el afloramiento junto a la cota 6 m.
al N de la Raconada de S’Estany, a menos de 15 m. del litoral; en la
punta des Pregons, detras de la cresta eélica actual y limite del temporal.
La estacion topografica E-10 de la misma punta se asentd sobre una duna
fésil, que se repite algo al N, detrds del limite del alcance del oleaje. La
duna wiirmiense de Es Pregons Petits (H. 32) coincide con la linca de
temporales. T.a duna fésil donde se estableci6 la estacion E-7 es mas
reciente, probablemente wiirmiense alta: todas presentan la tipica estra-
tificacion inclinada.

Las dunas regresionales pleistocenas o eolianitas son muy parecidas
a las holocenas que se veran luego. Sin embargo, en proporcién a la am-
plitud de las regresiones glaciares (mas o menos —100 m.) estdn las dunas
mas desarrolladas v se extienden 10 km. y mas al interior (Butzer, 1962),
apareciendo con diferentes formas mas o menos inclinadas y enlazadas,
o laminas amorfas. Pertenecen a grandes rasgos a tres generaciones: Min-
del, Riss v Wiirm, pero la morfologia costera actual depende menos de
ellas que de las holocenas o “recientes”.

El término eolianita (aeolianite, SayLes, 1931) se utiliza en el mismo
sentido que el cat. marés, fr. grés dunaire, ramleh (Lebanon) y kurkar
(Israel), correspondiendo a la deposicién acelerada, consecuente a la de-
tlacion de las arenas calizas epicontinentales durante una regresion eusta-
tica. En nuestro sector se presentan como dunas longitudinales sueltas
en los llanos costeros, con menos de 20 m. de altura y gradientes inferio-
res al 25%, o como laminas onduladas. El contenido calizo es de alrede-
dor del 95 %, mientras que el segundo componente, el cuarzo, oscila entre
0.5 y 4,5%. La morfoscopia de estos granos demuestra que los angulosos,
no desgastados, son mas numerosos que los pulidos por el agua o mates
por cl viento (Burzer, 1963).

Las dunas holocenas y actuales constituyen nebkhas litorales o una
duna marginal (GuiLcrEer, 1957) cuya deposicion se ha verificado sin es-
tratificacién alguna, bajo una vegetacion rala, diferente de la pleistocena;
la pendiente de estas dunas rara vez excede el 15%. Nunca faltan en el
litoral de playa y cordén arenoso, pero pueden verse también detras de
la costa rocosa de erosion. Tales depositos edlicos pertenecen a dos gran-
des tipos.
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a) Lo mis frecuente cs una lamina amorfa de arena acumulada en
terreno liso, en cuencos o sobre mas movido relieve. Una morfologia du-
nar alineada obedece al material subyacente, a menudo dunas fésiles
pleistocenas. Estas ldminas alcanzan por término medio uno o dos metros
de potencia y estén totalmente inmovilizadas por la garriga o vegetacién
herbicea o forman arrugas; las recubre un suelo tipico de xerorrendzina.

b) Una segunda modalidad, aqui mas frecuente, presenta una autén-
tica morfologia dunar. Tales dunas suelen seguir la linea litoral, en cres-
tas paralelas de 2 a 10 m. de altura, aunque las dunas con nicleos mis
antiguos pueden llegar a 15 6 20 m. Los mantos arenosos prolongan hacia
el interior las dunas litorales colonizadas por plantas haldfilas. Bien que
las dunas parezcan fijas, persiste la deposicion y el transporte interno de
arena, como demuestran los pinos o sabinas ocasionalmente semienterra-
dos y algunas zonas descavadas (Lam. II fig. 2). Los horizontes del suelo
se reducen a una rendzina inmadura (A) bajo hojarasca de pino.

Ambos tipos estan sin estratificar y tienen una textura y tamaio de
grano casi idénticos a los de la moderna arena de playa. El 80 % de la
arena calcarca estd comprendida entre 0,2 y 2,0 mm. y aproximadamente
la mitad de los escasos granos de cuarzo son rodados por el viento y un
15 % muestran influencia de la accion del agua. Este material deriva indis-
cutiblemente de la playa.

Fig. 5. Corte de una costa de dunas y albufera. A. Mioceno. B.

Eolianita de la penultima regresion. C. Limos rojos de la regre-

sion Wirm. D. Colluvium holoceno. E. Depésitos holocenos de pla-
yas (h X 20)

Un esquema de la superposicién de los dos sistemas dunares puede
verse en el croguis n.° 5. Los ejemplos de dunas “recientes” o actuales son
frecuentes: entre Ets Estanys y Ses Arenes, con mas de 2 m. de potencia
de arenas; cresta edlica o cordén de 1,50 m. de altura contorneando la
playa de Es Pregons Petits; entre los hitos 24 y 26 (NE Illa Gavina) existe
una primera linea separada por un plano lleno de cardos, de otra segunda.
En el romyiente del H. 24, duna actual de 3,30 m. altura y en sus inme-
diaciones, dunas actuales sobre nticleo Wiirm, detras de la linea de tem-
poral, hasta que coincidiendo con ella, alcanzan unos 4,50 m.; las dunas
del NW del blockhaus E-6 llegan a unos 4 m. de altitud; son también
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actuales las que se encuentran al E del E-5 (frente a Sa Mareta des Trenc).
Son frecuentes varias crestas dunares a lo largo de la Platja des Trenc
propiamente dicha.

Las dunas altas interiores, p. e. al SE de Sa Mareta des Trenc, llegan
a alcanzar un cierto espesor de humus, gracias a la hojarasca y liquenes
que inmovilizan una pelicula superficial. No lejos de la costa estudiada,
en el camino de Sa Barrala a Ses Covetes estan explotandose grandes can-
teras de arena, una de las cuales casi alcanza el nivel del mar, con un
tendido de medio km. Segiin puede verse en las lam. III y IV, se apro-
vechan tres tipos de depdsito: la duna actual que soporta el pinar y al-
canza un grueso maximo de 3 6 4 m.; descansa en un banco subhorizontal
estratificado y poco coherente de 1,5 m. de potencia, posiblemente holo-
ceno: se reduce facilmente a arena, por su escasa cementacion; por debajo
se han excavado de 53 a 6 m. de arena suelta, no estratificada finipleisto-
cena: el manto fredtico no permite ulterior aprovechamiento.

Las albuferas

El clisico proceso de formacién de costas de restinga y albufera
(Davis, Jomnson, GULLIVER) que aparentemente podria ser aducido aqui
para una evolucién no precisamente reciente, es verdad, queda totalmente
desvirtuado al analizar de cerca la morfologia local. El origen de la cuenca
de Campos se basa exclusivamente en procesos erosivos, posiblemente
marinos; este llano presenta un fondo plano de 7 por 12 km., con una
pendiente de menos del 1% que persiste mar adentro, como ya se ha
notado. La erosién que originaria tal llano debe de ser muy antigua, toda
vez que se puede observar la red fluvial pleistocena bien desarrollada,
segin se deduce de la cartografia de gravas y limos, con cauces de muy
bajo gradiente (0,8%). Es Salobrar, laguna que centra la parte inferior
de la cuenca, tiene unos 50 cm. de arenas calizas holocenas (con pequenas
formas lagunares de Cardium edule) o depositos edlicos que recubren
limos marinos o continentales tirrenienses III, del Gltimo periodo glaciar.
Coustituye una antigua bahia separada por cordones dunares pleistocenos
1 holocenos, pero no comunicada con el mar en época postglacial, va
que no se han encontrado depdsitos marimos recientes. El agua que actual-
mente ocupa la albufera —antes del acondicionamiento para salinas hace
unos 15 afos— es el resultado de la filtracion subterrdnea del mar y
del mal drenaje de las corrientes afluentes desde tierra en una de las
mayores cuencas de recepcion de la isla.

La laguna residual de Es Trenc —abstraccién hecha del acondiciona-
miento antiguo— tiene el mismo origen; su configuracion alargada de
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boquete transversal podria relacionarse con alguna gran avenida interior
0 la accién de los vientos dominantes sobre la parte mds baja del cordén
costero. El caso de las Salines de s’Estanc —extremo S — responderia a
una formacion semitombolica apoyada sobre islotes pleistocenos.

Por todo esto, salvo en el Gltimo caso, no puede hablarse de “litoral
de barra y albufera”, contra las apariencias, en el sector estudiado. Este
pretendido cardcter queda desmentido por los limos y eolianitas tirre-
nienses que aparccen en la base de las dunas y algo por encima del ni-
vel del mar. La evolucion puede resumirse en: 1) excavacion marina del
llano bajo en el Pleistoceno inferior y medio; 2) depdsitos marinos en las
partes deprimidas durante la transgresion tirreniense; 3) emersion de los
lanos bajos con la regresion del dltimo glacial y depdsitos continenta-
les; v 4) subida posglacial del nivel marino v formacion de la orilla mo-
derna; la zona deprimida se convierte en marisma, aislada del mar abierto
por las dunas pleistocenas y recientes, asi como por una activa cresta
de playa.

Los gradientes costeros

Ya nos hemos referido, al hablar de los posibles efectos del oleaje,
al bajo gradiente hasta 10 km. mar adentro. Mientras que en las costas del
SE (RosseLnd, 1964) el gradiente interior prelitoral es del 3,5% y el de
la plataforma epicontinental entre 0,8 y 1,5%, en el tramo aqui analizado
el perfil longitudinal de la cuenca apenas da 0,8 6 1% de inclinacion y
el shelf, 0,8 en los primeros 10 km. y 0,4 %, considerandolo en su tota-
lidad. Un idéntico origen para el shelf actual y el hoy englobado en la
cuenca ya ha sido sugerido por otros detalles. Un andlisis mas fino, tierra
adentro, es posible gracias a los diez perfiles seriados de la fig. 6.

El gerfil H. 3 muestra una ruptura de pendiente a los 3 m. de la
orilla, correspondiente a la embestida del oleaje. Hasta los 20 m., base
de la duna, donde seralamos la linea de los temporales, la pendiente es
de 11,7%, produciéndose una ruptura convexa; desde los 20 m. hasta los
48 de distancia de la orilla, la pendiente es de sélo 4,4 % La cumbre
desde los 4 m. s.n.m. ha sido explanada artificialmente hace poco.

El perfil H. 5 (en las proximidades del canal de “Salinas de Levante”,
como el anterior) muestra una pendiente céncava; después del escalon
litoral de 0,50 m. que corresponde con una rasa tirreniense I1I, hasta los
30 m. de distaucia, el gradiente es minimo 1,6 %; de 30 a 72 m., sobre las
dunas actuales acusa un 8.3 %.

En el perfil H. 22 el plano del vaivén penetra 5 m. A 33 m. de la
linca de agua aparece wna ruptura al pie de la duna (hasta aqui 5,5 %)
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que se eleva a mas de 3 m. en un primer cordén, no rebasado —ni de
lejos— por las olas. El que exista una depresion a + 0,66 solamente, puede
deberse a deflacion edlica o a la topografia relicta; no parece tener que
ver con el mar actual. En esta depresion se acumulan residuos organicos
transportados por el viento y por las aguas metedricas.

Perfiles inmediatos

al litoral de Es Trenc

R-69

Fig. 6. Perfiles seriados

A unos 25 m. de la orilla figurada en el perfil H. 26 (N de la Illa Ga-
vina), después de una banda arrasada con pendiente del 3%, hay un es-
calén que seiiala el mdximo alcance de los temporales con mds de un
metro de desnivel en una tirada de 7 m. (16 %) que corresponde a una
duna actual con nuacleo fésil.
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Perfil H. 27 (frente Illa Gavina). A 65 m. de la orilla se” egcuenﬁ%

una clara ruptura, después de una rasa ligerisimamente mclma(ﬁ (ﬁ&alon'
costero 0,20 y luego 0,30 m./51 o sea 0, 67 %), en cambio, en 1(‘2 ‘19 %%éhos L
sucesivos se llega al 13,5% de inclinacion. El perfil H. 36 (E‘s ‘Prﬂgogs T

Grans) coincide con una fuerte pendiente (10 %) casi uniforme en los pri-
meros 25 m.; la bajada de 60 cm. y mucho mas en la inmediata caoudeyre
del N, no tiene nada que ver con la accidn de los temporales.

El perfil H. 43 (Pregons Grans, S) acusa un fuerte declive casi unifor-
me vy del 154 %, el cual no permite retrasar la linea de temporales a mas
de 12 6 14 m. de distancia del litoral y poco mas de 2 m. de altura sobre
el nivel del mar. Una cresta de duna fésil a + 4,32 no tiene que ver con
el litoral actual.

En el perfil H. 45 (Es Pregons Petits, N) el estran aparece uniforme
hasta la cresta edlica de 2 metros, dando el conjunto una inclinacion del
16,4 %. La duna fésil incluso enrasa con una plataforma que se mantiene
alrededor de los 2 m., absolutamente fuera del alcance de las olas. En el
siguiente perfil, H. 47 (centro de Es Pregons Petits), el estran queda atn
mas patente y diferenciado de la plataforma, a causa de su fuerte gra-
diente (20 %). Aunque hacia adentro siga subiendo el terreno, se ve clara-
mente la continuidad del perfil apoyado en una duna fésil coincidente
con la cresta edlica.

El dltimo perfil medido, H. 67 (Raconada de s’Estany), muestra antes
de los 20 m. de distancia y con una pendiente del 13,5% un plano, des-
pués del que se llega a un rellano de 2,30 m., fuera del alcance de los
temporales, sobremontado por una duna actual mucho mas elevada.

Se deduce claramente que los fuertes gradientes y cambios expresados
en los referidos perfiles son puramente episddicos en el conjunto prelitoral.
La parte sumergida corresponde en buena porcién al sistema de rasas
que, con las emergidas, oscilan entre 0,4 y 2,7% de inclinacién. Las ma-
yores inclinaciones coinciden precisamente con el sugerente topénimo Es
Pregons (los “profundos”) Petits. En cambio, en las inmediaciones de la
Illa Gavina, la rasa se prolonga por lo menos un centenar de metros.

Murcia, Departamento de Geografia

Febrero, 1969
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Fig. 1.

Ensenada de Es Pregons Grans (agosto 1968). Una gran acu-
mulacion de posidonias forma la cuerda del arco. sobre la playa

Fig. 2.

Playa de Es Trenc-Ses Covetes
Formas de detalle en una acumulacién tem-
poral de posidonnias
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Fig. 1. Rasa de Sa Llova, bajos residuales e isletas. En primer término,
la linea de mayor alcance del oleaje es senalada por los cardos

Fig. 2. Duna de las inmediaciones de las salinas de Es Trenc. La accion
actual del viento ha descavado ei flanco expuesto
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Sa Barrala: explotacion de arena edlica en el camino de Ses Covetes. Obsérvese el corte
de la duna reciente y de los mantos arenosos subyacentes
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Sa Barrala: explotacién de arena edlica destinada a la construc-
cion. Bajo la duna cubierta de vegetacion y suelo inicial, se
aprecia un horizonte estratificado y algo consolidado





