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1. Introducció 

 

 

Les oscil·lacions climàtiques globals del Quaternari, que s’han traduït  en l’existència 

de successius períodes glacials i interglacials, han generat entre d’altres coses, canvis en el 

nivell de la mar i en la temperatura de les aigües superficials. Consegüentment, hi ha hagut 

canvis en la distribució biogeogràfica de les espècies marines, que han quedat enregistrades 

en el jaciments paleontològics del litoral de tot el planeta. 

Els dipòsits quaternaris litorals són nombrosos a Balears, la qual cosa fa que 

existeixin jaciments fossilífers molt importants. Molts dels jaciments d’origen marí estan 

associats amb dipòsits d’origen litoral i continental, fet que fa augmentar el valor  del registre 

estratigràfic i paleontològic d’aquests cossos sedimentaris.   

Molts dels fòssils associats a aquests dipòsits són espècies d’aigües més càlides que 

les actuals, que es varen desplaçar cap a la Mediterrània des de la costa atlàntica d’Àfrica en 

els episodis interglacials. 

 Així com el Pleistocè marí inferior i mitjà no són molt coneguts a les Balears, no passa el 

mateix amb el Pleistocè superior representat per un bon nombre de jaciments que es troben la 

majoria en el litoral. 

Segons l’ambient litoral on es va formar el dipòsit, a les Balears hi ha bàsicament 

dipòsits de platja i dipòsits llacunars litorals. Hi ha un altres tipus de dipòsits que deriven dels 

sediments litorals com són els següents: dipòsits d’arenes i graves litorals que no formen part 

d’una platja, reompliment de crulls, reompliment de coves litorals, concrecionament 

litoquímic de restes d’origen marí.  

Els dipòsits continentals quaternaris són freqüents, entre ells els al·luvions, les bretxes de 

pendent, els ventalls al·luvials, els llims, els paleosòls i les eolianites fòssils, són els exemples 

més clars. Un altre tipus de dipòsits continentals de molta rellevància són els reompliments 

càrstics. La importància d’aquests dipòsits a les Balears és màxima ja que la majoria de jaciments 

de vertebrats es troben dins cavitats o el que resta d’elles.  

La costa, a més, constitueix un vertader registre de la geomorfologia pleistocena, ja que 

hi han quedat enregistrades una sèrie d’evidències que es poden relacionar amb antics nivells 

marins. Un fet transcendental és l’estabilitat tectònica de Mallorca al menys durant el Pleistocè 

superior. 
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1.1. El Quaternari 

 

La introducció del terme de Quaternari es deu a Desnoyers (1829). El va utilitzar per 

a descriure uns dipòsits marins més recents que els considerats del Terciari a la conca del 

Sena. Una dècada després, Lyell (1839) subdivideix el Quaternari amb el Pleistocè i l’Holocè. 

De llavors encà s’ha qüestionat molt si els dipòsits quaternaris són suficientment característics 

i representatius com per considerar-lo un Sistema dins de l’escala cronoestratigràfica, 

clarament distingible del Terciari, o si bé s’hauria d’incloure dins del Neogen. 

Ja fa uns anys, a Bardají et al. (2000) sintetitzaven les qüestions i controvèrsies que  

generava el límit Plio-Quaternari. Avanços científics i tecnològics posaven en dubte el límit 

proposat per Aguirre i Pasini (1985) recalibrat a 1,8 Ma i coincident amb l’EI 64, per la qual 

cosa alguns científics proposaven el trànsit Gauss/Matuyama (ca. 2.6 Ma, EI 104) com la base 

del Pleistocè. 

Zazo (2008) al pròleg de la revista C&G comentava l’estat de la qüestió referent al 

Quaternari a l’escala de temps geològic, per la qual cosa es posa textualment part del text: 

En cuanto al Estado actual del Cuaternario después de las discusiones mantenidas durante 

el 34th Congreso Internacional de Geología celebrado en Noruega (Oslo, 6-14 Agosto, 2008) 

a lo largo de las diferentes sesiones dedicadas al establecimiento del límite Neógeno-

Cuaternario (dado que el status del Cuaternario ya ha sido aceptado en 2007 con la 

categoría jerárquica de System/Period, al igual que el Neógeno), la dirección de INQUA 

(President, Past President, President of the INQUA Stratigraphy and Chronology 

Subcomisión) ha remitido el pasado 2 Septiembre (2008) a la Comisión Internacional de 

Estratigrafía (ICS) un escrito de apoyo a las propuestas anteriores enviadas por la SQS 

(Stratigraphy Quaternary Subcommission) y aprobadas por unanimidad en la Asamblea 

General de INQUA celebrada en Cairns (Australia) en Agosto de 2007. En ella se resaltan los 

siguientes acuerdos: 

• La Base del Sistema/Periodo Cuaternario quedará definida por el GSSP correspondiente a 

la base del Piso/Edad Gelasiense (Gelasian Stage/Age), que posee una edad calibrada de 

2,588 M.a. 

• La base de la Serie/Época Pleistocena coincide con la base del Sistema/Periodo 

Cuaternario (GSSP Gelasiense). 

• Se mantiene el GSSP de Vrica como la base del Piso/Edad Calabriense (Calabrian 

Stage/Age), el segundo Piso/Edad de la revisada Serie/Época Pleistocena.  

Por su parte la Subcomisión de Estratigrafía del Cuaternario (SQS), está preparando la 

propuesta formal del Límite Neógeno-Cuaternario coincidente con los puntos aprobados por 

INQUA, que será enviada a la ICS en Noviembre de 2008, y posteriormente a la IUGS para 

la deseada ratificación. 

 El 2009 es va ratificar l’estatus del Quaternari dins la Taula Cronoestratigràfica 

Global, i en resum és el següent (Gibbard, 2010) (veure la fig. 1.1): 
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- La base del Quaternari (Sistema/Període) se baixa a 2.588 Ma, dins del MIS 103. 

- La base del Pleistocè (Sèrie/Época) coincideix amb la base del Quaternari (2.558 

Ma). 

- El primer pis del Pleistocè és el Gelasià, que passa de ser el pis més alt del Pliocè a 

ser el més baix del Pleistocè. 

                                           
 
Fig. 1.1. Taula del Cenozoic. Es pot observar que la base del Quaternari i del Pleistocè es troba a 2.558 

Ma. Reproduït de Gibbard et al. (2010). 

 

                                                   

Silva et al. (2009) presentaren la “Tabla Cronoestratigráfica del Cuaternario de la 

Península Ibérica” a la VII Reunión del Cuaternario Ibérico (Faro, Portugal. Octubre-2009) 

que és la que es pot consultar a la pàgina web de l’AEQUA (www.aequa.es). 

http://www.aequa.es/
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2. Objectius, metodologia i estructuració de la 

memòria 

 

 

2.1. Objectius de la tesi 

 

L’objectiu general és donar una visió sintètica dels dipòsits litorals quaternaris de l’Illa 

de Mallorca. Aquest objectiu general es pot aconseguir  amb el següents objectius específics: 

 

 Inventari dels jaciments litorals del Quaternari marí i continental de l’Illa de Mallorca.  

 Descripció dels jaciments coneguts i dels jaciments inèdits del Quaternari.  

 Catalogació del fòssils del Quaternari presents a les col·leccions de la Societat d’Història    

Natural de les Balears.  

 Realització de tasques museístiques a les col·leccions de la Societat d’Història Natural de les 

Balears: actualització de bases de dades antigues, realització de noves bases de dades amb 

suport informàtic, etiquetatge, neteja i restauració de peces, col·locació dels espècimens dins 

bosses hermètiques. Ordenació dels espècimens dins capses de cartró. 

 Actualitzar el registre paleontològic de cada jaciment a partir dels fòssils citats i dels fòssils 

presents a les col·leccions. 

 Realització d’un llistat general amb la nomenclatura actualitzat dels fòssils citats als jaciments 

litorals de Mallorca del Pleistocè inferior-mitja, del Pleistocè superior i de l’Holocè. 

 Situació cronològica dels jaciments a partir de cronologia relativa.  

 Inventari parcial d’altres evidències d’antics nivells de la mar. 

 Obtenció de fotografies de tots els jaciments visitats. 

 

 

2.1. Metodologia 

 

Pel que fa al treball de camp, s’ha prospectat el litoral de l’illa de Mallorca i s’ha fet un 

inventari dels jaciments del Quaternari coneguts, visitant dites localitats, i dels inèdits. De cada 

jaciments s’han agafat dades, com són la potència de cada estrat, la litologia, el color, el 

contingut fossilífer, etc, i s’ha fet un tall i/o fotografies en el cas de ser un jaciment inèdit. 

També s’han anotat s’hi hi havia alguna característica geomorfològica rellevant. La feina de 

camp per elaborar aquesta tesi no és inferior a les 250 sortides. 
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La pràctica totalitat dels fòssils que hi ha a les col·leccions es varen extreure amb 

mètodes físics, utilitzant escarpra, punxons i martell si la roca era dura, i una navalla o un altre 

eina punxant si el fòssils estaven dins un material tou. En algunes ocasions, es varen extreure 

blocs i al laboratori es varen treure els fòssils amb mètodes físics (seria els cas de sa Tanca de sa 

Torre II i el del Frontó des Molar). També en moltes d’ocasions, quan no s’ha extret el material, 

s’ha utilitzat la fotografia i després s’ha fet una determinació a partir de la imatge. 

Paral·lelament a la feina de camp hi ha hagut una feina important d’adequació de 

col·leccions paleontològiques. Així hi ha hagut col·leccions on els fòssils estaven classificats i 

en perfectes condicions i el que s’ha fet majoritàriament és introduir el nom de l’espècimen, 

edat i jaciment, així com algunes observacions, a una base de dades i ficar els espècimens dins 

bossetes de plàstic amb tancament hermètic juntament amb l’etiqueta per després col·locar-ho 

dins capses de cartró numerades. 

Hi ha col·leccions que per deixar-les en òptimes condicions, la tasca ha estat més 

laboriosa. Així hi havia col·leccions o part d’elles, que els espècimens estaven dins bosses 

obertes i velles, capses, tubs, etc, i només hi havia una etiqueta la localitat per a cada conjunt de 

fòssils. El primer que es va fer va substituir les bosses velles i/o deteriorades que contenien els 

espècimens, per bosses noves, fer etiquetes noves provisionals i per a finalitzar aquest pas 

provisional, varen posar aquestes bosses dins capses de cartró noves per a col·leccions.  

Les etiquetes originals es varen conservar. També s’ha trobat dins alguna bossa algun 

esbós de tall estratigràfic recollit al camp, i s’ha procedit a fotografiar-lo i conservar-lo. 

La següent fase va ser la neteja i restauració dels espècimens que ho requeriren. Per això 

es varen utilitzar les eines bàsiques com són un martell petit, punxons, escarpres, alicates, 

raspalls de pues de plàstic, etc. Per a aferrar exemplars romputs es va utilitzar “pegamento 

IMEDIO universal”.  

Es varen classificar els espècimens, es varen fer etiquetes, i es varen introduir dades al 

registre informatitzat de la col·lecció. Els espècimens juntament amb les etiquetes es varen 

posar dins bossetes de plàstic hermètiques i es varen col·locar dins capses de cartró definitives i 

enumerades.  

Amb els fòssils observats als jaciments i amb la revisió de la col·lecció Cuerda(1)-

SHNB, col·lecció Cuerda(2)-SHNB, col·lecció Muntaner-SHNB i col·lecció Vicens-SHNB  i la 

col·lecció Gràcia-Vicens-SHNB, dipositades a la Societat d’Història Natural de les Balears, on 

hi havia material procedent d’algun dels jaciments de l’illa de Mallorca s’han realitzat llistats 

del registre paleontològic de cada jaciment, revisant a la vegada la bibliografia on hi havia cites 

del registre paleontològic per a cadascun del jaciments. També s’ha revisat la col·lecció Joan 

Bauzà (MBCN) on hi havia un poc de material, i dipositada al Museu Balear de Ciències 

Naturals de Sóller. 

Per a la classificació o revisió dels exemplars s’ha consultat les obres clàssiques citades 

a continuació i que es poden trobar a la bibliografia. L’ordenació del mol·luscs marins al llistat 
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de cada jaciment està basat en Cuerda (1987) i s’ha utilitzat la nomenclatura binomial utilitzada 

a Cuerda (1987) per a tots els capítols a excepció del capítol 15, on es fa una actualització de la 

nomenclatura seguint a WoRMS. Tot i què la nomenclatura i la posició sistemàtica dels 

mol·luscs continentals és controvertida, s’ha optat per seguir a Beckmann (2007) amb algunes 

modificacions.  

             La bibliografia per a la determinació del mol·luscs marins ha estat bàsicament la 

següent: Aartsen (1982 a, b i c), Almera (1894), Betancort (2012), Blainville (1826-1830), Bogi 

et al. (1980, 1983), Bucquoy et al. (1884), Cerulli-Irelli (1907-1916), Cuerda (1975, 1987), 

D'Angelo i  Gargiullo (1981) , Dollfus i Dautzenberg (1902-1920) , Gargallo (1958-1961), 

Gignoux (1913), Greco (1970), Harmer (1914), Kobelt (1887-1908) , Locard (1892) , Luther i 

Fiedler (1978), Malatesta (1954), Monterosato (1878) , Nickles (1950), Nordsieck (1968, 1969, 

1972, 1976 i 1977), Parezan (1970), Payraudeau (1826), Poppe i Goto (1991), Riedl (1986) i 

Sabelli (1982), etc. Per a la determinació dels mol·luscs terrestres: Beckmann (2007), Cuerda 

(1975), Forés (2015), Gasull (1963a, b, i c; 1964, 1965, 1969, 1979), Paul i Altaba (1992), etc. 

Per a la fauna restant: Arambourg (1927), Ballesteros i Romero (1985) , Bauchot i Pras (1982), 

Fornós i Pons-Moyà (1982), García (2007), Moreno i Munar (1985) , Rield (1986), Roca i 

Moreno (1987), etc. 

 També s’ha utilitzat material de comparació com puguin els procedents de les 

col·leccions que hi ha a la Societat d’Història Natural de les Balears: col. Cuerda (1)-SHNB, 

col. Cuerda(2)-SHNB, col. Muntaner-SHNB, col. La Salle-Palma-SHNB, col. Gràcia-Vicens-

SHNB, col. Vicens-SHNB, col. Joan Pons-Moyà-SHNB. També s’ha utilitzat per a comparació 

algun espècimen de les col·leccions del Museu de la Naturalesa de les Illes Balears, actualment 

a l’IMEDEA, algun exemplar del Museu Regional d’Artà, i alguna col·lecció privada. 

La col. Cuerda (1)-SHNB és aquella col·lecció que Joan Cuerda conservava a les seves 

vitrines, amb una etiqueta mecanografiada, i en molt bon estat de conservació. La col. 

Cuerda(2)-SHNB reb aquesta denominació diferent, doncs no estava deternimada. Trobada 

entre bosses de plàstic mig rompudes, dins pots de detergent amb etiquetes menjades per 

lepismàtids i ratolins, dipositada al seu galliner. Aquesta col·lecció ha estat estudiada, 

determinada i etiquetada en el transcurs de l’elaboració d’aquesta tesi, i és entre el seu material, 

a on han aparegut algunes de les novetats taxonòmiques descrites en aquestes pàgines. 

La SHNB és una de les dues ONG conservacionistes de les Balears que fou declarada 

d’utilitat pública (ORDEN INT/298/2007, de 29 de enero, por la que se declaran de utilidad 

pública diversas asociaciones. BOE 40, 15 febrer 2007) i d’utilitat pública del municipi de 

Palma. Recordar que les col·leccions de la SHNB sota la denominació Museu de la Naturalesa 

de les Illes Balears (acrònim MNIB-SHNB) foren declarades Bé d’Interès Cultural (BIC) pel 

Consell de Mallorca (BOCAIB núm 55 de 01/05/1999). 

A part de la bibliografia i de les col·leccions, també ha estat important la determinació 

d’alguns fòssils amb “visu” per part de determinats especialistes. 
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Els jaciments es descriuen de forma senzilla, i per a la seva descripció s’ha seguit  la 

línia de Cuerda (1975). Es dona una llista dels fòssils citats a cada jaciment a partir de treballs 

anteriors i dels fòssils presents d’aquell indret a les següents col·leccions abans citades. També 

es presenta un tall estratigràfic esquemàtic dels mateixos en la majoria dels casos, i en molts 

d’ells es presenta alguna o algunes fotografies. Per norma general s’ha anomenat l’estrat o nivell 

més antic de cada localitat amb la lletra a, i es segueix amb les lletres per ordre alfabètic. En 

alguns casos en que les localitats són properes, i s’han pogut correlacionar nivells, no s’ha 

seguit aquesta norma. Els  jaciments que no s’han pogut observar es posa el que var esmentar 

l’autor o autors que els varen descriure. 

En els casos que es dona el color dels materials, s’ha utilitzat l’escala Munsell. El color 

s’ha mirat damunt mostres eixutes, i és més bé orientatiu.  

La discussió sobre la cronologia de cada dipòsit i altres aspectes es fa tot seguit després 

de descriure cada jaciment. La datació relativa dels dipòsits del Pleistocè superior de Mallorca 

està basada amb els estudis de Cuerda (1975, 1987) i en la proposta feta per Vicens et al. (2012) 

referent a les faunes de mol·luscs marins durant el Pleistocè superior de les Balears, distingint 

dues faunes: una fauna termòfila amb fauna senegalesa en el MIS 5e i una fauna termòfila 

empobrida en el MIS 5a seguint l’altimetria del MIS 5e de Tuccimei et al. (2006) i Dorale et al. 

(2010) pel canvis glacieustàtics de la Mediterrània occidental dels MIS 6 al MIS 4.  

Per a la cronologia del Pleistocè superior s’ha utilitzat la terminologia clàssica de les 

glaciacions alpines i pisos marins del Mediterrani utilitzats pels autors clàssics i la terminologia 

de Shackleton i Opdyke (1973). 

Per a situar els jaciments s’ha utilitzat les coordenades UTM 31N ETRS89 i en les 

ocasions que s’utilitza un mapa per satèl·lit per a situar algun jaciment s’ha empleat els del 

IDEIB (Infraestructures de Dades Espacials de les Illes Balears). Algunes vegades no es sap on 

estava situat el jaciment exactament, per la qual cosa es posa un signe d’admiració dintre d’un 

parèntesi. 

 Per a la toponímia s’ha utililitzat el Nomenclàtor de la toponímia major de les Illes 

Balears de Llauger et al. (2007). Pels municipis de Felanitx, Llucmajor i d’Artà, s’ha consultat 

la toponímia d’Aguiló (1991, 1996, 2011). En alguna ocasió s’ha utilitzat algun topònim no 

trobat als mapes anteriors i que ha utilitzat el primer autors o autors de l’estudi d’un jaciment.  
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2.3. Estructuració de la memòria 

 

● La memòria consta d’uns capítols introductoris, com són el següents capítols: 

1. Introducció. 

2. Objectius, metodologia i estructuració de la memòria 

3. Context geològic. El Quaternari del litoral balear. 

4. Geomorfologia litoral. 

5. Les variacions del nivell de la mar durant el Quaternari. 

6. Els fòssils dels dipòsits litorals quaternaris de Mallorca. 

● Els següents capítols fan referència als jaciments litorals de Mallorca i el seu registre 

paleontològic. El capítol 7, què tracte el Pleistocè inferior i mitjà de Mallorca difereix un poc 

dels altres en quant a la seva estructuració, ja que hi ha un apartat al final del capítol què és 

exclusivament de fòssils. Els capítols que van del 8 fins al 14, tracten dels dipòsits litorals del 

Pleistocè de Mallorca i no tenen un apartat que tracti de fòssils ja que es tracten a altres dos 

capítols de més endavant. 

7. Dipòsits litorals i registre paleontològic del Pleistocè inferior i mitjà de Mallorca. 

8. Dipòsits litorals  i registre paleontològic del Pleistocè superior de la badia de Pollença. 

9. Dipòsits litorals i registre paleontològic de la Badia d’Alcúdia. 

10. Dipòsits litorals i registre paleontològic del Pleistocè superior del Llevant. 

11. Dipòsits litorals i registre paleontològic del Pleistocè superior del S i SE. 

12. Dipòsits litorals i registre paleontològic del Pleistocè superior de la badia de Palma. 

13. Dipòsits litorals i registre paleontològic del Pleistocè superior al SW de la serra de 

Tramuntana. 

14. Dipòsits litorals i registre paleontològic  del Pleistocè superior al  litoral NW de la serra 

de Tramuntana. 

● A continuació hi ha dos capítols que tracten dels fòssils del Pleistocè superior de Mallorca i 

que procedeixen dels dipòsits litorals estudiats. 

15. Els fòssils marins als dipòsits del Pleistocè superior. 

16. Els fòssils continentals als dipòsits del Pleistocè superior. 

● Per acabar la memòria, dos capítols sempre importants, les conclusions i la bibliografia. 

17. Conclusions. 

18. Bibliografia 
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3. Context geològic. El Quaternari del litoral balear.  

 

 

3.1 Introducció 

 

Les Illes Balears es situen a la part occidental de la Mar Mediterrània (Fig. 3-1). 

Constitueixen la part emergida del Promontori Balear, el qual s'estèn morfològicament uns 350 

km en direcció NE-SO, amb una amplada mitjana d'uns 100 km i una altura relativa sobre els 

fons marins circumdants d'entre els 1000 i els 2000 m (Acosta et al., 2002). Mallorca amb 3640 

km
2
 és l’illa més gran, seguida per Menorca (702 km

2
), Eivissa (541 km

2
), Formentera (83 km

2
), 

arxipèlag de Cabrera (18,36 km
2
), i la resta d’illots de les Balears (33 km

2 
aproximadament). En 

quant a l’extensió de les costes, les illes en tot el seu conjunt, tenen un total de 1.428 km lineals 

de costes, 623 km corresponen a Mallorca, 299 km a Menorca, 239 km a Eivissa, 85 km a 

Formentera, 39 km a Cabrera i 97 km a la resta d’illots (Balaguer, 2002). 

 

Fig. 3-1.  El Promontori balear i les Illes Balears a la Mar Mediterrània occidental. Reproduït de Balaguer 

(2002). 
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Des del punt de vista geològic i estructural, el Promontori Balear és una continuació de 

les Serralades Bètiques i assoleix les majors altures a la Serra de Tramuntana a l’illa de 

Mallorca amb el Puig Major 1.446 m, Massanella amb 1.340 m, Tomir amb 1.102 m i Teix amb 

1.062 m 

Els elements morfològics més destacables del Promontori Balear es corresponen a les 

illes, las seves plataformes i els talussos que les enllacen amb els fons submarins. També són 

destacables els canals entre illes, els canyons que travessen els talussos i els monts submarins 

(Giménez et al., 2007). 

La seqüència estratigràfica dels materials que conformen les illes s’inicia durant el 

Paleozoic (Devonià i Carbonífer) que afloren a la regió de Tramuntana a l’illa de Menorca 

(Bourrouilh, 1983) i de forma molt puntual a la Serra de Tramuntana (Arche et al., 2002). El 

Permotrias aflora a Menorca i en la serra de Tramuntana de Mallorca. Els materials 

corresponents al Mesozoic afloren a totes les illes menys a Formentera. Aquests conformen els 

relleus més enèrgics de l’arxipèlag localitzats a Ets Amunts i Serres de Portmany a Eivissa 

(Rangheard, 1972) i Serres de Tramuntana (Gelabert, 1997; Rodríguez-Perea, 1984) i de 

Llevant a Mallorca (Sàbat, 1986). Els materials cenozoics comprenen un ampli espectre de 

materials corresponents a diferents fàcies marines, lacustres i continentals (Gelabert, 1997).  

L'orogènia alpina plega i cavalca tots els materials compresos entre el Paleozoic i el 

Miocè mitjà. Els materials post-orogènics comprenen bàsicament calcàries dipositades en 

ambients de plataformes someres d’origen marí, eolianites i materials al·luvionars, constituïen 

els reompliment de les àrees més deprimides i adjacents als relleus estructurats (Cuerda, 1975, 

Fornós, 1987; Obrador et al., 1983). En conjunt, l’estructura de les Balears és el producte d’una 

evolució complexa que abraça una primera etapa extensiva activa a partir de Miocè superior 

(Giménez et al., 2007) i que perdura fins ara. Aquesta etapa distensiva configura l’illa de 

Mallorca un conjunt de horts i grabens limitats per grans falles normals que evolucionen a partir 

del Miocè superior, i que s’orienten preferentment en direcció NE-SO. Els horts i grabens es 

disposen alternativament i es corresponen amb les serres i les planes de la morfologia actual de 

l’illa. Així, de SE a NO se diferencien clarament les Serres de Llevant, les conques de Campos i 

Manacor, les conques de Palma, Inca i Sa Pobla i la serra de Tramuntana (Rodríguez-Perea i 

Gelabert, 1998). 

 Les Illes de Mallorca, Menorca i els seus illots associats conformen les Balears o 

Gimnèsies, mentre que Eivissa i Formentera constitueixen les Illes Pitiüses. Ambdós conjunts 

d’illes, Balears o Gimnèsies i Pitiüses han restat unides durant certs períodes de la recent 

història geològica (durant els màxims de les regressions Riss i Würm del Quaternari Mitjà i 

Superior), de manera que formaven dues grans illes amb una extensió d’uns 9.600 km
2
 i de 

2.000 km
2
 respectivament (Gràcia et al., 2001a). Les profunditats majors de 200 m existents al 

canal entre Mallorca i Eivissa varen condicionar la desconnexió d’ambdós conjunts d’illes amb 

les corresponents repercussions biogeogràfiques. 
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Quatre són les conques que presenten horts i grabens a Mallorca que contacten amb la 

mar. Totes s’ajusten al model platja-restinga-albufera-sistema dunar i estan flanquejades per 

col·luvions o per eolianites fòssils plio-quaternàries (Balaguer, 2002). 

 

 

 

 

Fig 3-2. Mapa geològic simplificat de Mallorca i mapa digital del relleu. Reproduït de Giménez et al. 

(2007). 
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3.2. Els dipòsits litorals quaternaris 

 

 A Mallorca  i a les Illes Balears, podem trobar una important varietat de dipòsits litorals 

quaternaris. Ara bé, estrictament d’origen litoral n’hi ha tres: els dipòsits dunars, els de platges i 

els dipòsits de salobrars i albufera. La resta es pot formar a indrets allunyats del litoral. En el cas 

de Mallorca, aquests darrers dipòsits poden tenir una estreta relació amb els litorals sobretot si 

s’han format prop del litoral.  

 Les eolianites i les platges fòssils les separam ja que litològicament i paleontològica 

presenten diferències notables, emperò s’ha de tenir en compte que formen part d’un únic 

sistema, els sistema platja-duna. 

Estudiar dipòsits marins quaternaris, de vegades no és tan fàcil com sembla. En no 

poques ocasions es confonen dipòsits que no són tal, amb dipòsits del Pleistocè. Un clar 

exemple el tenim a les Illes Canàries, així, a partir de les consideracions que fa Meco (2008) es 

pot considerar errònies les interpretacions del treball de Zazo et al. (2002), on hi ha unes 

confusions entre aquests dos tipus de dipòsits. A Mallorca també tenim exemples de confusions 

que, a l'igual que el de les Canàries, són el fruit d’una observació poc acurada i el de voler donar 

resultats per la via ràpida. Seguidament es descriu breument cada tipus de dipòsit.  

 

 

3.2.1. Eolianites 

 

Hi ha zones o àrees geogràfiques on les dunes representen el material fluvial que primer 

es recicla de la mar cap el continent. Aquí a les Balears, les platges i les dunes estan constituïdes 

majoritàriament per arenes bioclàstiques i la fracció que ve del continent és molt baixa.  

A les obres clàssiques, les eolianites es coneixen amb el nom de dunes fòssils (veure 

Cuerda, 1975). A l’actualitat s’utilitza més el terme eolianita, emperò també es pot trobar la 

denominació clàssica a algun article recent. Col·loquialment, entre naturalistes illencs, és molt 

habitual utilitzar el terme duna fòssil. 

A Mallorca l’eolianita quaternària es denomina marès (Servera, 1997). A Alacant es 

denomina pedra tosca (Riquelme, 1999). 

Cuerda i Sacarés (1992) expliquen el tipus de pedreres de marès que hi ha al Migjorn de 

Mallorca. Unes anomenades de rost, a cel obert, i unes altres denominades de pica, a les que es 

feien pous i mines per a treure els cantons. Els mateixos autors expliquen els elements 

complementaris que hi havia per les pedreres de marès, com són els passadissos, els 

davalladors, els mollets, les barraques i les cisternes. 
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Fig. 3-3. Pedrera a cel obert prop de la cova de sa Gata dins eolianites del Pleistocè (Palma). Del bloc 

central es va treure marès el febrer de 2003, per al Cosmocaixa de Barcelona, la qual cosa va generar una 

certa polèmica. 

                    
Fig. 3-4. Síntesi de la tendència mineralògica de les eolianites del Pleistocè de Mallorca segons Calvet et 

al. (1980). 

Les eolianites flandrianes estan compostes per tres fases carbonatades (HMC, aragonita, i LMC). Les 

wurmianas estan compostes principalment per aragonita i LMC. Les rissianas pràcticament per LMC i les 

atribuïdes al Mindel només per LMC.  

HMC: “High Magnesian Calcite”.  LMC: “Low Magnesian Calcite”. 
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Calvet et al. (1980) donen a conèixer l’evolució diagenètica dels minerals carbonatats 

de les eolianites del Pleistocè de Mallorca (Fig. 3-4). 

Les eolianites són interessants perquè poden donar informació dels antics camps dunars 

existents a l’illa i també perquè hi ha dunes de cronologies variades dins del Quaternari. 

 Una menció especial mereixen les icnites de Myotragus presents a moltes d’eolianites 

mallorquines (Fig. 3-5) i descrites per primer cop per Fornós i Pons-Moyà (1982) a Santanyí. La 

constant investigació en aquest camp a donat com a fruit distints articles que es poden resumir 

en un extens recull publicat per Fornós et al. (2002) i a Fornós et al., (2012a).  

A les eolianites, també es poden trobar fòssils de mol·luscs terrestres (Cuerda, 1975; 

Vicens i Pons, 2007) i en la majoria dels casos també hi ha rizolites (Fig. 3-6).  

Per ampliar coneixements sobre el marès és necessari consultar a Mas (2011) i a Salvà 

(2014). 

                                
Fig. 3-5. Es Racó de s’Arena (Llucmajor). Bioturbacions produïdes per les petjades de Myotragus 

balearicus a les eolianites del Würm, segons Ginard et al. (2008) (Foto D. Vicens). 

 

                               

Fig. 3-6. Rizolites a les eolianites del Pleistocè superior de cala Carbó (Pollença). 
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3.2.2. Platges fòssils 

 

 Les platges fòssils típiques es caracteritzen per estat formades per arenes consolidades, 

clastes arrodonits i fòssils de diferents tàxons marins (Fig. 3-7), si bé els que abunden de forma 

més nombrosa són el mol·luscs (veure Cuerda, 1975). De vegades la platja posa gradualment a 

eolianita i de vegades hi ha una discontinuïtat erosiva i per sobre hi pot haver una eolianita, un 

dipòsit de platja, un paleosòl, etc. En no poques ocasions per sobre de la platja fòssil no hi ha 

cap estrat. En definitiva, poden trobar tot un ventall de possibilitats, ja sigui perquè els jaciment 

són distints i distants, o inclòs es pot trobar dins un mateix jaciment una variabilitat lateral 

important. 

 Les platges fòssils són molt importants des d’un punt de vista paleontològic ja que 

contenen normalment un registre paleontològic interessant, a més ens indiquen antics nivells de 

la mar sempre i quant ni hi hagi hagut moviments tectònics. Mallorca sembla que ha estat molt 

estable des del darrer interglaciar fins ara, per la qual cosa les platges del Pleistocè superior 

serveixen per a indicar els nivell eustàtics dels alts nivells de la mar.  

 A Mallorca hi ha un bon nombre de platges fòssils (Cuerda, 1975; 1987). Recentment, 

Morey (2008a) fa una catalogació dels jaciments del Pleistocè superior de Mallorca, i aporta 

algunes localitats no citades anteriorment.  

 

                 

Fig. 3-7. Dipòsit de platja del Pleistocè superior al litoral de Llucmajor (Mallorca) on es poden observar 

fòssils. 
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3.2.3. Dipòsits d’albufera 

 

En aquest tipus d’ambient sedimentari és pot trobar una gran varietat de materials, 

majoritàriament d’origen detrític. Hi podem trobar des de nivells molt fins constituïts per argiles 

o llims, fins a nivells molt grollers constituïts per conglomerats. La salinitat en aquestes zones 

humides, per norma general, pot variar bastant, i està relacionat amb les aportacions hídriques 

superficials i subterrànies, el clima, la geomorfologia de la zona, etc. 

 També és poden trobar fòssils de diferents paleo-ambients i ens poden donar pistes 

sobre l’evolució d’aquella zona humida. 

 Les zones humides més grans de Mallorca són l’Albufereta (o s’Albufereta, Fig. 3-8), 

s’Albufera, i ses Fontanelles (el que queda del Prat de Sant Jordi). La zona humida de Magalluf, 

pràcticament desapareguda a l’actualitat, també tenia unes certes dimensions.  

 Del Pleistocè superior, hi ha evidències de zones humides situades al mateix lloc que les 

actuals i d’alguna actualment desapareguda (Cuerda, 1975). 

 Segons Vinyals (1999) les albuferes són el model de zona humida costera més freqüent 

en el Mediterrani. Es caracteritzen, a diferència de les llacunes, en que tenen una vida bastant 

autònoma de la mar (encara què va influir bastant en la seva gènesi) perquè la barrera que tanca 

sol ser molt hermètica. Poden estar també connectades amb la mar mitjançant goles. 

 L’eustatisme és un fenomen que afecta especialment les zones humides costaneres. En 

els interglacials, que la mar estava com ara o un poc més alta, les zones humides poder ser 

semblants a les actuals o més anegades, en canvi en el períodes glacials, amb la baixada del 

nivell de la mar, aquestes zones humides queden eixutes i exposades a l’erosió. 

                      

Fig. 3-8. S’Albufereta en un moment on l’aport d’aigua del torrents que conflueixen en ella, era 

considerable. 
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3.2.4. Paleosòls 

  

Els sòls es poden desenvolupar a qualsevol lloc on sigui favorable la seva formació. Hi 

ha sòls que es poden desenvolupar prop del litoral i sòls que es formen en el litoral i són 

producte d’arrossegament d’altres sòls. 

 A Mallorca els estudis del paleosòls trobats entre eolianites pleistocenes o davall platges 

quaternàries, són més bé descriptius. Sembla que les aportacions eòliques i materials 

d’arrossegament són importants a la majoria de sols que hi ha entre eolianites (veure Cuerda, 

1975). 

 A Mallorca és mol freqüent trobar paleosòls a dipòsits costaners del Quaternari (Fig. 3-

9), la major part de les vegades denominats com a llims vermellosos. A molts dels paleosòls del 

Pleistocè superior és habitual trobar-hi fòssils de mol·luscs terrestres (veure Cuerda, 1975; 

Vicens i Pons 2007). 

 

 

 

 

Fig. 3-9. Paleosòl vermell davall la platja eutirreniana. Cala Pudent (Palma). Aquests dipòsits són dels 

més importants de Mallorca, tant des del punt de vista paleontològic com estratigràfic. 
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3.2.5. Dipòsits al·luvials 

  

La denominació de dipòsit al·luvial és molt generalista, i de fet hi ha molts de tipus de 

dipòsits al·luvials. Aquests sempre estan relacionats amb el transport de materials per part 

d’aigües. 

 També hi ha tota una sèrie de factors molt importants a l’hora de que es formin els 

dipòsits al·luvials. El clima, la litologia, la topografia, la pluviometria, etc, de la zona són 

decisius. 

 A Mallorca hi ha dipòsits al·luvials molt extensos a les conques de Palma, Campos, 

Inca i Muro-Sa Pobla. També hi ha altres tipus de dipòsits al·luvials, uns del més interessants 

són el ventalls al·luvials de la zona de Betlem (Artà). La forma general d’un ventall al·luvial és 

molt semblant a un mig con, amb el vèrtex a l’àpex. En el cas de Betlem, els ventalls van des de 

les zones aixecades fins la mar, i es denominen ventalls costaners. Els materials col·luvials i les 

eolianites procedents de sistemes dunars litorals són presents a aquests ventalls (Rodríguez-

Perea, 1998) (Fig. 3-10). 

  

 

 

Fig. 3-10. Dipòsits de ventall al·luvial costaner a s’Estret (Artà). Es pot observa una eolianita que 

s’encunya entre els materials al·luvials. 
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3.2.6. Dipòsits de vessant de muntanya 

 

Es troben al costat de qualsevol relleu, inclòs si és de dimensions modestes. Per regla 

general presenten clastes angulosos de diverses litologies i són heteromètrics. La matriu sol ser 

d’aspecte terròs i la cimentació depèn de la història evolutiva i de les condicions de formació 

d’aquestes bretxes (Fig. 3-11). En el relleus que estan vora el litoral, aquests tipus de dipòsits 

estan associats normalment amb altres dipòsits litorals. 

 

 

                  

 

Fig. 3-11. Dipòsits de vessant de muntanya per sobre duna eolianita a cala Carbó (Pollença). La mar ha 

actuat erosionant el conjunt. 
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3.2.7. Toves 

 

Les toves són unes roques exògenes que tenen la seva gènesi molt lligada a les 

reaccions bioquímiques dels organismes fotosintètics presents a l’aigua continental i la 

presència de bicarbonats càlcics en ella. Els travertins es formen bàsicament a rius, torrents, 

síquies, gorgs, aigües termals, llacs, llacunes i fonts. 

 Moltes de toves no són molt dures, per la qual cosa són bons de tallar i treballar, i 

s’utilitzen com a material de construcció (Fig. 3-12). A Mallorca no tenim constància de 

pedreres de travertins. L’únic que hem pogut observar és alguna casa a Banyalbufar i a 

Estellencs que té cantons fets amb travertí. El més probable és que procedeixin de toves 

properes que hi ha a la zona (Rodríguez-Perea i Vicens, 2008). 

 

 

                                        
 

Fig. 3-12. Casa a cala Estellencs on s’han utilitzat toves dels voltants per a fer la cantonera de la 

construcció. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3-12b. A continuació hi ha diferents mapes amb jaciments. El primer és de Solé Sabarís (1962); el 

segon és de Butzer i Cuerda (1962b); el tercer de Pomar i Cuerda (1979); el quart és de Vicens i Gràcia 

(1998) i representa el percentage de jaciments del Pleistocè superior basat en Cuerda (1987); el darrer 

mapa és el de Cuerda (1987) 
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3.3. L’estudi del Quaternari al litoral mallorquí  

 

3.3.1. Antecedents 

 

Són molts els investigadors que han treballat sobre el Quaternari mallorquí. En aquest 

apartat es donen unes pinzellades introductòries, per aprofundir quant es parla de cada zona en 

concret als diferents capítols de la tesi.  

La Marmora (1834) va ser el primer en parlar del Quaternari de l’illa de Mallorca, 

indicant que aquest ocupa la planura de la part meridional de l’illa i que està constituït per 

gressos, generalment pobres en fòssils, exceptuant alguns indrets on hi ha conglomerats amb 

copinyes iguals a les de platja actuals. 

Haime (1855) va dedicar unes línies a la paleontologia quaternària, citant 12 espècies. 

Hermite (1879) reconeix dos nivells al Quaternari marí a l’Est de Palma. El nivell 

inferior constituït pels conglomerats citats per Haime, conté Acanthocardia tuberculata i altres 

espècies vivents actualment al Mediterrani, exceptuant Strombus bubonius. Al nivell superior 

atribueix les calcàries citades per La Marmora, per haver-hi trobat nombroses restes de copinyes 

marines de mida petita, així com foraminnífers.  

Hermite (1879), Hoernes (1905) i Collet (1909) no encerten en la gènesi de les calcàries 

amb Helix, i és Gignoux (1913) qui senyala el vertader origen d’aquestes formacions, 

considerant-les en part, com antigues dunes consolidades. 

Gignoux (1913) indica el sincronisme de les formacions amb Strombus de Mallorca 

amb la resta del Mediterrani occidental, però no obstant considera que és difícil precisar la 

altitud del nivell de la mar de quant es varen sedimentar aquest dipòsits. 

Fallot (1922) al parlar del Quaternari de Mallorca dedica la seva atenció als al·luvions, i 

en parlar de les formacions marines, reprodueix el que va dir Hermite. 

Andreu Muntaner i Joan Cuerda ha partir de 1950 publiquen notes al Bolletí de la 

Societat d’Història Natural de les Balears sobre el Quaternari de la badia de Palma, i a l’any 

1952 és la primera vegada que es fa una distinció entre dos nivells del Tirrenià II, situats 

respectivament a + 4 m i +2 m sobre l’actual nivell de la mar, citant un total de 110 espècies 

(Cuerda i Muntaner, 1952). Els estudis varen prosseguir amb la culminació de dos treballs molt 

importants, un fet per en Joan Cuerda que tractava de la paleontologia del Tirrenià marí de la 

badia de Palma (Cuerda, 1957) i un altre realitzat per Andreu Muntaner que tractava de 

l’estratigrafia tirreniana d’aquesta zona (Muntaner, 1957). Els coneixements assolits, les 

publicacions que realitzen al Bolletí de la Societat d'Història Natural i les col·leccions 

paleontològiques dels autors abans esmentats, fan en certa manera, que quan es celebra a 

Espanya el V congrés de l’INQUA (Intemational Quaternary Congress), el setembre de 1957, es 

planificas una visita a Mallorca (Fig. 3-13). 
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Karl W. Butzer i Joan Cuerda entre 1959 i 1962, fan tres campanyes a les Illes Balears i 

donen a conèixer un gran nombre de jaciments del Pleistocè mitjà i superior, mostrant la 

pluralitat del nivells marins a partir de les rases d’abrasió marines i de l’estudi paleontològic 

dels dipòsits litorals (Butzer i Cuerda 1960; 1961; 1962a; 1962b). 

 Per la dècada dels seixanta és remarcable el treball de Solé-Sabarís (1962), on es fa un 

resum del Quaternari marí a les illes Balears i les seves relacions amb les costes de la Península 

Ibèrica (veure la fig. 3-12b). 

             

Fig. 3-13. Els congressistes del V congrés de l’INQUA, el 1956 a la zona cala Pudent-es Carnatge. A la 

fotografia hi ha el dos quaternaristes locals, Joan Cuerda (a) i Andreu Muntaner (b). Arxiu Andreu 

Muntaner. 

 

 Rosselló (1964) fa un resum del que es coneixia del litoral del Migjorn de Mallorca. 

Cuerda i Sacarès (1966) estudien dipòsits anteriors al Pleistocè superior a cala en 

Beltran i es Bancals. Pocs anys després Posteriorment, Cuerda i Sacarès (1970) amb el 

descobriment d’un jaciment inèdit corresponent al límit Plio-Quaternari de Vallgornera i la 

troballa de més material paleontològic dels jaciments dels Bancals i des Pas des Verro va fer 

que es poguessin situar millor cronològicament aquests jaciments. 

 D’especial rellevància varen ser les datacions absolutes fetes amb el mètode Th/U per 

Stearns i Thurber (1965) a partir de mol·luscs provinents de dipòsits marins mallorquins del 

Pleistocè superior. Aquestes datacions varen servir perquè Cuerda (1975) i Butzer (1975) 

relacionessin les alçades dels jaciments amb les edats i elaborassin corbes eustàtiques. 

 Verd (1972) realitza un interessant estudi del Quaternari continental del pla de Palma. 

Rohdenburg i Sabelberg (1973) presenten una columna de ses Penyes Roges (Calvià). 

Butzer (1975) fa un esquema d’aquest indret. 
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 Rosselló i Cuerda (1973) i Butzer (1975) interpreten el Pliocè i el Pleistocè inferior del 

Banc d’Eivissa (Calvià), indret proper a ses Penyes Roges.. Els autors anteriors fan notar la 

importància d’aquest indret per a poder conèixer millor el Quaternari mallorquí 

A l’any 1975 surt un compendi de tot el que es coneixia sobre el Quaternari de les Illes 

Balears, realitzat per Joan Cuerda (Cuerda, 1975). En aquesta obra es donen nocions del 

Quaternari a nivell general, per anar afinant en els dipòsits quaternaris de les Illes Balears, tant 

des d’un punt de vista estratigràfic com paleontològic. És tracte d’una obra molt citada i que ha 

donat un punt de partida a molts d’investigadors del Quaternari de les Balears. 

 

Fig. 3-14. Corba eustàtica de Cuerda (1975) obtinguda a partir de les alçades dels jaciments mallorquins i 

de datacions Th/U a mol·luscs per Stearns & Thurber (1965). 

 

Pocs anys més tard surt un llibre molt interessant, editat per Rose (1978a), on molta de 

la informació està basada en l’obra de Cuerda, emperò apareixen dades noves aportades per 

quaternaristes del Regne Unit. 

Fornós i Pons-Moyà (1982) descriuen al jaciment de ses Piquetes, icnites de Myotragus 

balearicus., això va iniciar una nova línia d’investigació que ha donat com a fruït el que es fessin  

multitud de treballs al respecte. 

Richards (1985) fa interessants aportacions, basant-se majoritàriament amb Rose (1978) 

i en dades personals. Suggereix que els nivells alts del Eutirrenià són deguts a moviments 

tectònics. 

A l’any 1987, veu la llum un altre obra que manifesta el treball constant dut a terme per 

J. Cuerda, En aquesta ocasió l’obra és un catàleg de tots els mol·luscs marins i d’aigües salobres 

trobats a jaciments del Pleistocè a les Illes Balears (Cuerda, 1987). Aquest mateix any, apareix 

un treball on s’estudien 15 localitats mallorquines on es fan datacions a partir de l’epimerització 

de la isoleucina (Hearty, 1987). Aquest darrer autor diu que les dades de Mallorca són 

conegudes a nivell mundial. 

Cuerda i Sacarès (1992) treuen un llibre què és un recull dels treballs fets sobre el 

Quaternari del terme de Llucmajor. 

Rodríguez-Perea (1998) és el primer en explicar  la presència de ventalls al·luvials a tot 

el vessant NO de la península d’Artà. 
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Ginés (2000) fa moltes aportacions relacionades amb la cronologia del Quaternari 

mallorquí, i es donen els resultats de 30 anys d’investigacions sobre les datacions 

d’espeleotemes freàtics de coves costaneres mallorquines. S’obté una corba eustàtica bastant 

diferent a l’aportada per Cuerda (1975) (Figura 3-14) o Butzer (1975). 

 

                                        

Fig. 3-15.Portada de la Monografia núm. 18 de la Societat d’Història Natural de les Balears, de l’any 

2012, on hi ha un recull del Quaternari de Mallorca basat amb evidències al litoral. Es pot consultar on 

line anant a www.shnb.org 

 

Referent a treballs on s’han fet datacions absolutes a dipòsits litorals del Pleistocè cal 

mencionar a  Hearty, (1987), Hillaire-Marcel et al., (1996), Goy et al., (1997), Rose et al., 

(1999), Clemmensen et al., (2001), González-Hernández et al., (2001), Zazo et al., (2003), 

Nielsen et al., (2004), Fornós et al., (2009) i Bardají et al., (2009). 

Tuccimei et al. (2006) presenten una corba rectificada respecta la de Ginés (2000), i 

novament presentada a una revista de molt de prestigi per Dorale et al., (2010). 

Vicens i Crespí (2003) i  Ginard et al., (2008), al litoral d’Alcúdia i de Llucmajor 

respectivament, inicien exploracions i topografia de cavitats litorals, què a més han donat el 

descobriment de nous jaciments del Quaternari. 

Per abril de 2012 es realitza a Mallorca el Congrés Congrés “Sea level changes into MIS 

5: from observations to predictions” i per aquest motiu es publica una monografia més que 

interessant, denominada “Mallorca: a Mediterranean Benchmark for Quaternary Studies.” En 

aquesta obra hi ha articles que fan referència als jaciments i fòssils del Pleistocè marí i 

continental, a les eolianites pleistocenes, i als estudis que han dut a conèixer les oscil·lacions 
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glacio-eustàtiques del Pleistocè a Mallorca, i a més a més, una introducció al Quaternari de 

Mallorca molt completa i molt aclaridora (Ginés et al., 2012a) (Fig. 3-15). 

Treballs recents i no tant recents, on es comenten aspectes estratigràfics, paleontològics 

o cronològics de jaciments mallorquins del Pleistocè, i que val la pena mencionar, són els 

treballs de Cornu et al., (1993), Goy et al., (1997), Gonzalez-Hernandez et al., (2000), Vicens et 

al., (2001a), , Zazo et al., (2005), Vicens i Pons (2007),  Muhs et al., (2010; 2015). En aquests 

treballs es pot trobar una extensa bibliografia si un vol ampliar sobre algun aspecte que sigui del 

seu interès. En un àmbit de la Mediterrània occidental, mencionar a  Hearty et al., (1986),  Zazo 

et al., (2003, 2004, 2012) i Bardají et al., (2009). També resulta molt interessant tenir present a 

Meco (2008), què encara que tracti de les Illes Canàries, és útil tenint en compte que durant el 

MIS 5e la Mediterrània compartia fauna termòfila amb aquest arxipèlag. 

 Una via recent d’investigació, és la iniciada per Mas i Ripoll (2010) sobre les cambres 

de pupació de coleòpters trobades a materials del Pleistocè inferior al litoral de Calvià, la qual 

cosa ha generar una sèrie de treballs relacionats amb la icnologia.  

Una aportació molt interessant ha estat la de Mas et al., (2013), que rectifiquen la 

cronologia d’algunes unitats del Migjorn, considerades del Miocè superior i li donen una 

cronologia pliocena. Paral·lelament se dona explicació a la cronologia d’algunes platges 

considerades del Plio-Quaternari. 

Un altre passa important dins l’estudi del Quaternari, ha estat l’exploració i 

documentació de la cavitat d’es Dolç (Ses Salines), què s’ha donat a conèixer l’existència d’una 

important formació endocàrstica en materials geològicament  recents, del Pliocè i del Quaternari 

(Gràcia et al., 2014; Fornós et al., 2013). 

 

3.3.2. Les platges fòssils quaternàries 

 

 Pomar i Cuerda (1979) citen 70 jaciments del Pleistocè superior marí al litoral  de 

Mallorca. Pocs anys després, Cuerda (1987) en cita 75 del Pleistocè superior. Aquesta xifra s’ha 

incrementat any rere any a partir del descobriment i estudi de jaciments inèdits, i hores d’ara 

podem dir que hi ha 201 jaciment del Pleistocè superior marí, segons les dades d’aquesta tesi. 

Del Pleistocè inferior o mitjà hi ha pocs jaciments amb fòssils marins. 

El litoral de la serra de Tramuntana és molt pobre en jaciments, no així la resta de l’illa. 

No tots els jaciments són exactament antigues platges; molts d’ells són reompliments de crulls, 

acumulacions puntuals d’arenes de platja produïdes per l’acció de tempestes, dipòsits 

d’albufera, etc. 
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3.3.2.1. Pleistocè inferior 

 Els jaciments del Pleistocè inferior marí s’han trobat al S de Mallorca a dipòsits situats a 

penyassegats litorals. A Vallgornera es va trobar un jaciment a + 12 m atribuït al Pleistocè 

inferior i atribuït al límit Pliocè-Pleistocè, que va ser estudiat per Cuerda i Sacarès (1970). Un 

jaciment més modern que l’anterior es va localitzar en Es Pas des Verro a una + 70 m, i a Can 

Xarpa a una + 50 m (Butzer i Cuerda, 1962b). La cronologia d’alguns d’aquests jaciment a 

resultat ser del Pliocè per la qual cosa s’ha d’anar al capítol 7 on s’explica més en detall. 

 Els jaciments del Pleistocè inferior continental també s’han localitzat majoritàriament al 

S i SE de Mallorca. Al capítol 7 es descriuen els jaciments d’aquesta cronologia així com els 

fòssils presents. 

 

3.2.2.2. Pleistocè mitjà 

 Les cites de dipòsits fossilífers del Pleistocè mitjà són escasses a Mallorca, i també com 

en el cas anterior, els dipòsits es troben situats al S i SE de Mallorca. S’han trobat plataformes 

d’abrasió marina i notchs per la zona de sa Punta de sa Plana, entre +16 i +34 m, sense fòssils 

marins. També s’atribueix al Pleistocè mitjà (Tirrenià 1) un nivell situat a +5 m a sa Torre de 

s’Estalella (Butzer i Cuerda, 1962a), ens Es Bancals a + 16 m un dipòsit on abunda Patella 

ferruginea, i al mateix indret a + 22 m on n’hi ha un altre en pocs fòssils (Cuerda i Sacarés, 

1966), etc.  

 Al capítol 7, un capítol específic del Pleistocè pre-Tirrenià es parla amb detall dels 

jaciments i dels fòssils presents als materials d’aquestes edats. 

 

3.2.2.3. Pleistocè superior  

En la regió mediterrània  s’ha utilitzat la denominació del Tirrenià II (Eutirrenià), del 

Tirrenià III (Neotirrenià) i la glaciació Würm quant es parla del Pleistocè superior. El 

Neotirrenià es situava entre la primera i segona fase de la glaciació Wúrm (Cuerda, 1975, Pomar 

i Cuerda,1979). Aquesta nomenclatura s’ha utilitzat fins ara per a Mallorca (sobretot la 

denominació d’Eutirrenià i Neotirrenià). S’ha de tenir en compte que és bastant útil dins la 

cronologia relativa, ja que es poden diferenciar jaciments amb fauna denominada “senegalesa” 

(Eutirrenià) dels jaciments amb fauna termòfila empobrida (Neotirrenià). Si volem correlacionar 

aquests episodis amb la terminologia de isòtops marins, per el Neotirrenià sembla que hi ha un 

consens i estaria en el MIS 5a. L’Eutirrenià és molt més controvertit, i segons Ginés (2000) 

inclouria el MIS 7 i el MIS 5e. Cuerda (1975) tenia un altre concepció, i encarà que 

cronològicament va situar l’Eutirrenià inicial al que ara seria el MIS 7, basant-se en les 

datacions absolutes de Stearns i Thurber (1965),  considerava l’Eutirrenià dintre del Pleistocè 

superior. 
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Fig. 3-16. Esquema de Cuerda (1975) sobre la formació de les platges pleistocenes de la zona de cala 

Pudent i es Carnatge. 

 

 

Els jaciments del Eutirrenià es troben normalment entre +2 i +15 m sobre l’actual nivell 

de la mar i presenten entre els fòssils, unes espècies representatives d’un clima més càlid que 

l’actual, i que actualment no viuen a la Mediterrània, les quals hores d’ara viuen en la regió 

inter-tropical de les costes atlàntiques africanes i illes adjacents. Els del Neotirrenià es troben a 

alçades menors, generalment inferiors als + 3 m, i presenten una fauna termòfila empobrida amb 

la falta de la majoria de les espècies denominades “senegaleses” (Pomar i Cuerda, 1979). 

Ambdós  tipus de jaciments generalment es troben prop de la línia de costa actual. 

 La major part dels jaciments estan constituïts per arenes de platja cimentades, amb 

clastes arrodonits i fòssils marins. En moltes d’ocasions es presenta una mescla d’arenes i llims 

d’origen continental, donant un color vermellós a la matriu (Cuerda, 1975). Les arenes de les 
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platges fòssils són majoritàriament bioclàstiques, fet que passa a les platges actuals 

mallorquines (Jaume i Fornós, 1992). 

 Segons Vicens et al., (2012) a  Mallorca hi ha uns 120 jaciments del Pleistocè superior 

amb fauna marina. Molts dels dipòsits es troben sobre paleosòls o sobre eolianites. Les platges 

fòssils per sobre poden tenir llims, paleosòls, eolianites, un altre platja o no presentar res. En 

aquesta tesi es citen un total de 201 jaciments del Pleistocè superior amb fauna marina. 

Cuerda (1975) i Pomar i Cuerda (1979) senyalen la presència de platges fòssils als inicis 

de l’Eutirrenià a alçades properes als +3 m en la badia de Palma (cala Pudent, es Carnatge, etc) 

(veure Fig. 3-16); d’altre banda dipòsits més recents es troben a +7,5 m (s’Illot), +11m (Torre 

de s’Estelella), +13 m (es Bancals), amb cronologies (els dos darrers) d’uns 130 ka. Les dades 

aportades apunten la presència d’un màxim transgressiu de +13 m al voltants del 130 ka, el qual 

es correlacionaria amb el MIS 5e. Això no concorda amb les investigacions de Hillaire-Marcel 

et al., (1996) que daten dipòsits del Eutirrenià procedents d’Es Carnatge, situats entre +3 i +2 m, 

pels quals obtenen unes edats que oscil·len entre 135 i 117 ka (MIS 5e) i 100 ka (MIS 5c). 

Segons Ginés (2000), s’hauria de valorar la possibilitat de que les alçades donades per Cuerda 

(1975) per a determinades platges fòssils eutirrenianes de la costa de Mallorca, compreses entre 

+6m i +13m, es trobin afectades per a deformacions tectòniques recents. 

El Neotirrenià està enregistrat a Mallorca per dipòsits situats a alçades properes als +2 

m. Un dels jaciments més típics és el d’es Carnatge, i correlacionable amb l’MIS 5a, amb una 

cronologia al voltant dels 85 ka. Rere la darrera glaciació el nivell marí arribaria al seu màxim 

transgresiu fa uns 6,5 ka, amb les platges fòssils del Versilià o Flandrià, situades fins a +2m. 

Segons Morey i Cabanellas (2007-2008) aproximadament un 33 % del jaciments del Pleistocè 

superior han desaparegut, majoritàriament per causes antròpiques. En un altre article, Morey 

(2008b) diu que la meitat dels jaciments coneguts es troben en mal estat o desapareguts. Aquest 

percentatges el treuen a partir d’unes taules on hi ha errades importants a l’hora de diagnosticar 

l’estat en que es troben els jaciments. Segons les dades que s’aporten en aquesta tesi, el 

percentatge de jaciments desapareguts és inferior al que diuen aquests autors.  

Morey (2008b) fa una valoració dels jaciments del Pleistocè superior mallorquins, i els 

puntua basant-se en diferents ítems. En el llistat hi ha jaciments que no estan estudiats a nivell 

paleontològic, i a més, si afegim les errades que hi ha a les taules, aquesta valoració perd 

fiabilitat. 

  En aquesta tesi es pot trobar una descripció dels jaciments i el registre paleontològic del 

Pleistocè superior de Mallorca a varis capítols. Així, al capítol 8 es descriuen els de la badia de 

Pollença, al capítol 9 els de la badia d’Alcúdia, al capítol 10 els de Llevant, al capítol 11 els del 

S i SE, al capítol 12 els de la badia de Palma, al capítol 13 els de la serra de Tramuntana SW i al 

capítol 14 els de la serra de Tramuntana NE. Referent als fòssils marins del Pleistocè superior, 

el capítol 15 tracta sobre ells. I el capítol 16 tracta sobre els fòssils continentals del Pleistocè 

superior. 
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3.4. L’estudi del Quaternari al litoral a la resta d’Illes 

(Menorca, Cabrera, Eivissa i Formentera) 

 

 En aquest apartat es donen unes breus explicacions de l’estat de la qüestió de l’estudi 

dels jaciments del litoral de Menorca i Cabrera (que juntament amb Mallorca són les 

Gimnèsies),  i de les Pitiüses, Eivissa i Formentera. 

  

3.4.1. Menorca 

 

Segons Cuerda (1975), Menorca és relativament rica en jaciments del Pleistocè 

superior, encara que són pobres en fauna si se’ls compara amb els de Mallorca. També, segons 

el mateix autor, els jaciments menorquins es caracteritzen per haver-hi trobat poc exemplars de 

les espècies denominades senegaleses.  

Seguidament es donen unes pinzellades de molts dels autors que han estudiat el 

Quaternari litoral menorquí, sense fer un anàlisi exhaustiu. 

La primera cita  sobre la presència de nivells quaternaris amb fòssils prové de Nolan 

(1933), i diu que hi ha a uns dipòsits argilosos amb Cardium rusticum i Cerithium vulgatum en 

es Buvall. 

 Mercadal (1959) en un treball de la costa Sud menorquina esmenta una sèrie de 

jaciments amb fauna marina i/o continental (Fig. 3-17). Al mateix any, Muntaner (1959) estudia 

el jaciment de son Bou. 

Mercadal (1960) fa referència que a la zona septentrional de l’illa no ha trobat cap 

fòssil, referint-se implícitament als dipòsits de platja amb fòssils marins, ja que després parla de 

jaciment on si ha trobat gasteròpodes terrestres. Sense cap tipus de dubte, Benet Mercadal ha 

participat a molts de treballs del Quaternari menorquí i ha estat clau dins l’estudi d’aquest 

període (veure Obrador, 1999). 

 Solé-Sabarís (1962) realitza un treball on es sintetitza tot el que es sap sobre el 

Quaternari marí de Menorca fins a la data (Fig. 3-18). És l’opinió de l’autor que les formacions 

quaternàries marines a Menorca són escasses i tenen poca extensió, al contrari del que passa a 

Mallorca i a Eivissa. 

 Bourrouilh i Magné (1963) estudien la microfauna de la Mola de Fornells, diuen que 

aquests materials tenen una edat del Pliocè superior-Quaternari antic. 

 Gasull (1963a) cita mol·luscs terrestres endèmics que s’han trobat a dipòsits del 

Pleistocè superior. Aquest mateix autor descriu Xerocrassa cuerdai, endemisme menorquí 

extint del Pleistocè superior. (Gasull 1963c). Anys més tard s’amplien les localitats on s’ha 

trobat aquest tàxon (Quintana, 1995b). 
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Fig. 3-17.Tall estratigràfic de  Cala Trebeluger segons Mercadal (1959). 1-  Antic penysssegat a les 

calcàries del Miocè.  2- Platja d’arena gruixuda del Tirrenià II (=MIS 5e). 

 

 

Joan Cuerda durant l’estiu de 1964 va visitar els jaciments de cala Guix (Fornells), cala 

Algairens i la platja de son Bou (Cuerda et al, 1966) i no hi va haver cap aportació significativa 

per aquests jaciments abans estudiats per Muntaner (1959) i Mercadal (1960). Segons Cuerda et 

al., (1966) la fauna de les formacions continentals era pobre en espècies, emperò presentaven 

analogies amb els jaciments de Mallorca de la mateixa època, no només amb els mamífers sinó 

també amb els mol·luscs terrestres, confirmant-se que les Gimnèsies varen haver d’estar 

connectades durant alguns períodes de temps durant les regressions del Quaternari (Cuerda, 

1965). 

A la zona S de l’illa, a cala Galdana, Cuerda et al.,(1966) varen localitzar ranures 

litorals corresponents a dos nivells marins, a +12 i a +7 m, sense fòssils, i que els autors abans 

esmentats donaven una cronologia del interglacial Riss-Würm. Hores d’ara sabem que aquesta 

interpretació cronològica no és correcte. A uns 500 m al O de la cala varen localitzar un 

jaciment del Pleistocè superior del més interessants de Menorca. 

Rosell et al. (1969) descriuen els materials que formen l’Illa de l’Aire, que per la 

presència de mol·luscs terrestres i unes restes de forma ovoide que amb reserves varen referir 

com a copròlits, atribueixen al Quaternari. Aquest mateix any, Obrador i Mercadal (1969a; 

1969b) descriuen un travertins prop de Maó i uns dipòsits continentals quaternaris al port.   
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Fig. 3-18. Talls del Quaternari de Menorca de Solé-Sabarís (1962). 

 

Segons Mercadal et al. (1970), entre els tres afloraments més importants de materials 

eòlics de Menorca i que plantejaven una problemàtica a l’hora d’establir la seva cronologia hi 

havia els de la Mola de Fornells, els del cap de Cavalleria i el de l’Illa de l’Aire. Entre ells hi ha 

paleosòls  llimosos, de color vermell, amb rizòlits i gasteròpodes terrestres. Els taxons que es 

varen reconèixer per jaciment es poden consultar a la taula 7-1. A la Mola de Fornells, el Cap de 

Cavalleria i la Punta Gallamina, li donen una cronologia entre l’Emilià (Pleistocè inferior) i el 

Milazzià (Pleistocè mitjà recent). Els nivells eòlics de l’Illa de s’Aire li donen una cronologia 

entre el paleotirrenià i l’Eutirrenià.  Mercadal et al. (1972) amplien els coneixements que es 
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tenien, així al N de l’Illa de l’Aire, un nivell marí, on no es va trobar cap tàxon bioindicador 

l’atribueixen al Paleotirrenià amb reserves. Per sobre d’aquests materials hi ha nivells amb 

copròlits, i per sobre d’aquests platges del Pleistocè superior. 

Cuerda (1975) a la seva obra general del Quaternari de les Illes Balears, fa una anàlisi 

de l’estat de la qüestió sobre el coneixement del Quaternari a l’illa de Menorca.   

Mercadal i Petrus (1980) descriun un jaciment de Testudo gymnesicus, on també hi ha 

dipòsits del Pleistocè superior. 

Obrador i Mercadal (1981) fan un capítol de l’Enciclopèdia de Menorca que parla de la 

geomorfologia de l’Illa, on hi ha ressenyes del Quaternari. 

Quintana (1993) descriu uns rastres de Myotragus en els sediments dunars plistocènics 

de les penyes d’Alparico (Ciutadella de Menorca); en aquest mateix treball s’hi descriuen i 

figuren, per primera vegada, unes petjades d’Hypnomys. Anys més tard, es tornen a descriure 

petjades d’Hypnomys, aquest vegada a la cova de sa Duna (Quintana i Arnau, 2004) 

Quintana (2006a) fa un estudi reconsiderant l’status de Chondrula pupa de Menorca i 

Mallorca i el du a crear una nova espècie Chondrula gymnesica, un tàxon extint de les Illes 

Balears. Al text presenta tres talls de la zona litoral  on està present l’espècie tipus. 

Pomar et al., (2013), a la zona de Tirant-Fornells, mitjançant anàlisis sedimentològics i 

estratigràfics diferencien distintes fàcies corresponents a un sistema d’interferències entre una 

deposició al·luvial i una eòlica emmascarada per dipòsits de tipus col·luvial a una seqüència del 

Pleistocè superior (Fig. 3-19). A més a més, daten dos nivells d’eolianites presents a l’àrea 

d’estudi mitjançant tècniques de termoluminescència (OSL). Aquests autors expliquen que la 

situació d’aquests dipòsits a les zones més deprimides de les conques fluvials i les 

característiques sedimentològiques i estratigràfiques dels diferents nivells fan concloure que 

contràriament al que s’havia interpretat per altres autors com Mercadal (1960), Mercadal et al. 

(1970), Cuerda (1975), Bourrouilh (1983), Cuerda (1989), i Henningesen (1990), el procés 

sedimentari que originà aquests cossos no és d’origen eòlic sinó que és al·luvial. Així i tot, 

segons Pomar et al. (2013), l’origen del sediment és marí, cosa que fa pensar en el 

desmantellament, produït pels cursos al·luvials, del sediment de les dunes que avançaven des de 

la costa cap a l’interior de les conques durant períodes freds. 

A part del tot el dit fins és especialment important les aportacions fetes per Josep 

Quintana (Quintana 1995a; 1998b), moltes de les quals estan basades en jaciments d’origen 

càrstic del Quaternari antic. 
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Fig. 3-19. Columna estratigràfica sintètica dels nivells estudiats a la zona de Tirant-Fornells. Mostra 

l’arquitectura de les diferents fàcies i permet veure els diferents processos que es succeïren en aquesta 

zona, segons Pomar et al., (2013). 

 

 

3.4.2. Cabrera 

 

Segons Cuerda (1993) els dipòsits més significatius del Pleistocè inferior de l’Arxipèlag 

de Cabrera estan representats per unes eolianites alternant en bretxes i conglomerats vermells a 

l’Illot de na Foradada. Fan uns 20 m de potència i són molt semblants als des Bancals de 

Mallorca. Les formacions dunars al NE de Cabrera, que arriben fins els + 90 m i les arenes de la 

cova des Frares al NW també són d’aquesta edat. 

 Referent a jaciments marins del Pleistocè mitjà, dir que no s’han trobat, emperò si 

plataformes d’abrasió i bretxes amb mol·luscs terrestres d’aquesta edat. 

 Els dipòsits del Pleistocè superior on hi ha fòssils marins no són molt nombrosos, 

emperò hem de tenir en compte la grandària de les illes de l’arxipèlag. El Pleistocè superior ha 

estat esudiat per Cuerda (1976, 1993). A Cuerda (1993) surt la relació de tàxons marins trobats 

als jaciments a Cabrera com són: mollet de sa Madona, platgeta del Pagès, s’Espalmador, cala 

Santa Maria. 
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Cuerda (1993) comenta que no s’ha trobat cap espècie marina termòfila, amb l’excepció 

de Arcularia gibbosula trobada al jaciment de la platgeta del Pagès, què es un tàxon que tendeix 

a a arraconar-se a les aigües més meridionals de la Mediterrània. Aquest jaciment ja havia estat 

citat per Gomez-Llueca (1929). 

 Referent al mol·luscs terrestres del Pleistocè superior, té similituds amb la fauna de 

l’illa de Mallorca i l’illa de Menorca. També s’ha trobat l’ènid Chondrula gymnesica, 

endemisme extint de les Gimnèsies (Cuerda, 1993). Abans, Gasull (1969) ja havia citat uns 

quants de tàxons fòssils del Pleistocè. 

A les col·leccions de la SHNB hi ha fòssils de Cabrera, sobretot a la col. Cuerda(1)-

SHNB. A la col. Cuerda(2) hi ha una Arctica islandica sub-actual procedents de les aigües de 

l’arxipèlag. 

 

3.4.3 Eivissa 

 

Vidal i Molina (1888) i Fallot (1922) citen alguns jaciment marins del Quaternari. 

Spiker i Haanstra (1935) en cita el de cap Jueu. Posteriorment Solé-Sabarís (1962) fa citacions 

de jaciment paleontològics d’aquesta edat i especifica les alçades respecte del nivell de la mar. 

Rangheard (1972) situa marès al mapa geològic de les Pitiüses. 

Gasull (1964) cita jaciments al litoral on hi ha mol·luscs terrestres fòssils. Un any més 

tard, Gasull (1965) només fa referència a les espècies trobades fòssils com són Xerocrassa 

caroli, X. ebusitana canalensis, X. lidiae i X. ibizensis, de les quals les tres darreres són 

endemismes extints. Gasull (1966) fa un treball sobre els mol·luscs quaternaris de les illes i les 

seves implicacions biogeogràfiques. Gasull (1969) fa referència a que Oxichylus pitiusanus no 

s’havia trobat al Quaternari de les Pitiüses.  

L’any 1975, en Joan Cuerda cita 5 jaciments del Quaternari marí a l’illa d’Eivissa 

(Cuerda, 1975). Les espècies marines fòssils citades per Cuerda (1975) i les citades abans per 

Spiker i Haanstra (1935), sumaven un total de 14. 

Passats 9 anys, el mateix autor fa un article recopilatori a un monogràfic de les Illes 

Pitiüses, i en cita 8 a l’illa d’Eivissa (Cuerda, 1984), i encara és el treball més complet fet fins 

ara del Quaternari marí eivissenc (Fig. 3-20). Entre els dos treballs en cita 10, presumiblement 

serien jaciments del Pleistocè superior. 
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Fig. 3-20. Jaciments del Pleistocè a les Illes Pitiüses segons Cuerda (1984). S’ha deixat el peu de figura 

original. 

 

Respecte al Pleistocè inferior d’Eivissa, a Cuerda (1975) no es fa referència a cap 

jaciment d’aquesta edat. Si que es fa referència al Pleistocè pre-Tirrenià al parlar de les 

plataformes d’abrasió marina situades a + 25 m i + 30 m del Pleistocè mitjà localitzades per 

Solé-Sabarís (1962) en es Cubells, cala d’Hort, es Penyal, cala Torrent i cala Xarraca. 

Henningsen et al., (1981) realitzen dos talls generals d’Eivissa, un dels quals es presenta 

a la fig. 7-2. En aquest tall hi ha una alternança d’eolianites i de paleosòls amb una gruixa no 

menyspreable d’una quinzena de metres. És molt probable que aquests materials siguin del 

Pleistocè mitjà. 

 La fauna trobada a cala Salada, amb gèneres com: Tudorella, Rumina, Otala, i d’altres 

gèneres que són absents a dipòsits més recents, fa pensar amb una antiguitat del Pliocè o del 

Pleistocè inferior (Paul, 1982; Paul i Altaba, 1992). 

En definitiva són poc els jaciments de Quaternari marí citats a l’illa d’Eivissa, i a més 

pobres en fòssils. Cap dels jaciments descrits a diferents treballs clàssics presenta per norma 

general talls estratigràfics, exceptuant el de Solé-Sabarís (1962). 
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Actualment s’està treballant a l’illa d’Eivissa, i fruït d’aquestes investigacions Del Valle 

et al., (2013a) descriuen els dipòsits del Pleistocè de cala Xuclar i Del Valle et al., (2013b) els 

dels Pleistocè superior de ses Salines (Fig. 3-21). 

               
 

Fig. 3-21 . Esquema sintètic de les fàcies i unitats de ses Salines, segons Del Valle  et al., (2013b). 

 

3.4.4. Formentera 

 

L'illa de Formentera és una resta de la "Gran Pitiüsa", que englobava també Eivissa a 

més de la resta deis illots que l'envolten. L'evolució post-miocena de l'area la va convertir a 

arxipèlag. 

Els únics materials que actualmente afloren a Formentera corresponen al Mioce superior 

(Tortonia) i al Quaternari (Costa et al., 1985; Rangheard, 1985). La quasi totalitat de I'illa esta 

recoberta per calcarenites (marès) i per crostes calcaries quaternàries amagant a sota les 

calcaries tortonianes. També es poden observar llims vermells més o menys calcificats, amb 

codols angulosos, llims arenosos i dunes (Rangheard, 1985). A l'illa de s'Espalmador (Fig. 3-

22), practicament aferrada a Formentera, es troba endemés el Miocè Inferior (Burdigalia) 

(Butzer i Cuerda, 1962b). El litoral de Formentera ha sofert nombroses variacions en funció dels 

canvis del nivell marí que ha afectat de forma determinant la seva evolució geomorfològica. 

Damunt les calcaries del Tortonià se situen cordons dunars que abracen una amplia 

extensió, encara que el seu màxim desenvolupament es va produir al primitiu istme que 

connectaria Formentera amb Eivissa. Posteriorment la transgressió eutirreniana (=MIS 5e) 

desmantella part de les dunes. En aquest moment els Estanys de Formentera, serien llacunes 

d'aigua salobre. La transgressió marina erosionaria a més part deis relleus tortonians (Sanjaume 

et al., 1985). 

Les illes Pitiüses han estat objecte de diversos estudis sobre el Quaternari marí. Es tracta 

sempre de jaciments pobres pel que fa a la seva riquesa faunística, apareixent especies pròpies 

d'una fàcies litoral (Cuerda, 1975, 1984 i 1987). Cal comentar que Abad et al., (1998a) realitzen 

un interessant treball on es recullen tots els treballs que s’han publicat sobre la geologia de 

Formentera fins a la data. 



 

 60 

                   

Fig. 3-22. Tall de cala Boc a s’Espalmador segons Cuerda (1984). S’ha deixat el peu de figura original. El 

jaciment ca ser estudiat per Butzer i Cuerda (1962b). 

 

 

A Sant Ferran,  es varen localitzar materials del Sicilià a + 36 m, per davall d’una 

eolianita del Mindel. L’altre jaciment del Sicilià es troba a uns + 50 m al cap de Barbaria 

(Butzer i Cuerda, 1962b; Cuerda, 1984). 

L’interessant treball realitzat per Henningsen (1981) no és citat ni per Vicens et al., 

(1992), ni per Abad et al., (1998a), ni per altres autors que fan algun estudi de Quaternari de 

Formentera, senzillament per desconeixement. Al treball de Henningsen (1981) hi ha un tall 

estratigràfic del SE de l’illa. 

A Costa et al., (1985) es parla dels condicionants de la geomorfologia del estanys i de 

l’illa de Formentera en general. De jaciments del Pleistocè superior se’n parla poc, així en citen 

un a can Rita, constituït per una lumaquel·la de Thericium a + 2 m i de cronologia eutirreniana i 

d’un altre de cronologia neotirreniana al centre de la platja de can Marroig. 

                                

Fig.3-23. Jaciment del torrent Fondo segons Vicens et al., (1992). L’estratigrafia és molt senzilla. 

 

 

Vicens et al., (1992) estudien el jaciment del Pleistocè superior del torrent Fondo. 

Gàsser i Ferrer (1997) estudien jaciments del Pleistocè superior marí i continental. 

Gàsser (1998) estudien el jaciment del Pleistocè superior d’es Copinyar. Segons aquest 

autor hi ha un nivell eutirrenià amb fauna càlida i un nivell amb fauna banal del Neotirrenià 

(=MIS 5a). Poc després, Gàsser (2002) va estudiar un altre jaciment en es Ram, molt erosionat i 

constituït per taques. 

Filella et al. (1999) amb motiu de la troballa d’uns ous fòssils de tortuga terrestres en es 

Pujol des Fum, realitzen datacions absolutes i li assignen una edat eutirreniana (=MIS 5e). 
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4. Geomorfologia litoral 

 

4.1. Introducció 

 

La geomorfologia litoral té com a objecte descriure les formes del relleu en aquest espai 

i explicar els processos que les generen. El temps és un factor clau en la interpretació i 

explicació del relleu i de la seva evolució. La posició i configuració d’un litoral és el resultat de 

la combinació de tres factors independents: els processos geològics esdevinguts en el passat i els 

actuals, el nivell relatiu de la mar i la relació local entre l’erosió i l’acumulació, i un tercer factor 

que resulta de diversos processos actius, subaeris i marins, engegats per agents de naturalesa 

mecànica, química i biològica (Servera, 2004). 

 Els primers treballs descriptius o temàtics de la costa mallorquina daten de finals del 

XIX, emperò el primer treball de síntesi n’és un de Karl W. Butzer, aparegut a una revista 

americana (Butzer, 1962). De llavors ençà els treballs realitzats sobre la geomorfologia 

mallorquina són nombrosos i abracen diferents línies d’investigació. Una visió històrica, on 

surten els principals treballs referits a la geomorfologia litoral, ve donada per Gómez-Pujol i 

Pons (2007). 

 Referent al mesomodelat dels penya-segats de les marines mallorquines es pot trobar un 

esquema de les morfologies més freqüents a Gràcia i Vicens (1998). A Gràcia et al. (2001a) es 

presenta un esquema un poc més ampliat. A Ginés (2000) es pot observar un dibuix on es 

relaciona el modelat litoral amb l’endocarst. A Servera (2004) hi ha un recull de les morfologies 

de costes rocoses i de les costes de sedimentació. 

 Tot el que serien les microformes de meteorització del litoral calcari, ben definides per 

Gómez-Pujol i Fornós (2001), són presents per tota la zona d’estudi. 

Aquest capítol, tot i no ser el bessó d’aquesta tesi, té alguns apartats que s’han treballat 

força, tal és el cas de les cavitats litorals alcudienques a la badia de Pollença o de les cavitats al 

litoral de Llucmajor. És per aquest un dels motius perquè em veig obligat a parlar en general de 

la geomorfologia litoral de la zona. A més, moltes d’aquestes cavitats litorals estan generades 

dins materials quaternaris o tenen en el seu interior algun dipòsit quaternari. No només són les 

raons anteriors que fan necessari aquest capítol, també dir que molts de jaciments del Pleistocè 

es troben sobre antigues plataformes d’abrasió marines i fossilitzen paleo-formes i que moltes 

de vegades les dunes fòssils amaguen antics penya-segats i altres morfologies fruit de la 

pretèrita erosió marina.  
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4.2. Evidències geomorfològiques del canvis del nivell marí   

 

Segons Gràcia et al., (2001a) algunes morfologies constitueixen molt bones 

visualitzacions d’antics nivells de la mar, ja que s’han format per l’acció de les onades o ha estat 

el mateix nivell de la mar que ha participat en la formació de certes morfologies o les ha induït. 

Es poden complementar i reforçar mútuament diferents tipus d’evidències. Algunes d’elles han 

pogut esser situades cronològicament mitjançant mètodes de datació absoluta, d’altres es poden 

arribar a enquadrar dins un període de temps determinat per datació relativa. Tanmateix en 

molts casos ni tan sols s’han generat durant un únic nivell de la mar, si no que s’han format al 

llarg de diferents períodes que han anant modificant la morfologia primigènia.   

Es poden establir correlacions altimètriques, entre etapes concretes d’algunes cavitats 

càrstiques i paleolínies de la costa. En moltes de les cavitats litorals és possible observar 

qualque tipus d’interferència entre el modelat càrstic i la morfogènesi costera.  

Gràcia et al., (2001a) fan una exhaustiva classificació de les evidències dels antics nivells 

de la mar, que segons aquests autors consten d’evidències càrstiques, marines, càrstico-marines 

i torrencials. No he pogut observar totes les tipologies d’aquestes evidències a la zona d’estudi, 

emperò no era l’objectiu d’aquesta memòria, i com no, manca informació més profunda de la 

zona relacionada amb aquestes qüestions. 

 

4.2.1. Evidències càrstiques 

  

Mallorca és una illa constituïda majoritàriament per roques calcàries, per la qual cosa el 

modelat càrstic és molt important. La dissolució i precipitació de la roca a l’interior de les 

masses calcàries està molt afectada per la influència del nivell marí. 

El nivell de base al qual s’ajusten el nivell de les aigües subterrànies litorals és el nivell 

marí. A la zona freàtica de les zones càrstiques litorals tenen lloc processos de mescla d’aigües 

marines i continentals, els quals potencien l’actuació dels mecanismes espeleogenètics a causa 

de l’agressivitat resultant d’aquests processos geoquímics (Back et al., 1984; Plummer, 1975). 

Per tant, es produeix l’excavació preferent de conductes i galeries endocàrstiques, que 

possibiliten en ocasions reconèixer horitzons espeleogenètics relacionats amb paleonivells 

marins pleistocènics (Mylroie i Carew, 1988; Proctor, 1988). 

 Les mateixes cavitats freàtiques són una evidència d’antics nivells de la Mediterrània, ja 

que aquestes coves litorals es formen a la zona de barreja de les aigües dolça i salada i, per tant, 

és òbvia la seva relació amb els nivells de base responsables de la carstificació. L’evolució en 

condicions vadoses fan que totalment o bé parcialment estiguin modificades pel creixement 

gravitacional. En moltes cavitats d’origen freàtic l’antic nivell responsable de la carstificació  es  
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Fig. 4.1. Morfologia d'un sobrecreixement freàtic actual en una llac d'una cova litoral de l'est de Mallorca, 

en una situació de mar baixa (Foto: K. Downey); b) detall d'un sobrecreixement de calcita sobre una 

columna que correspon a un nivell de la mar elevat pretèrit (noti's el màxim espessor del POS (Phreatic 

Overgrowths on Speleothems) que correspon al nivell mig de la mar corresponent - foto: A. Merino); 

c) secció d'un sobrecreixement d'aragonita mostrant com l'estalactita vadosa actua de suport del POS 

(escala de la barra: 5 cm). Reproduït de Tuccimei et al. (2007). 
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veu alterat perquè la cova va ascendint verticalment per la caiguda dels materials que formen el 

sostre, provocant el creixement antigravitacional i volumètric de la cova. En condicions 

vadoses, s’incrementant els processos clàstics i litoquímics.   

L’estalagmitització aèria ofereix àmplies perspectives de datació radiomètrica, que 

permet documentar amb precisió les fases principals de precipitació vadosa de carbonats, 

permetent endemés determinar l’edat dels sediments i de diversos processos recoberts per les 

colades estalagmítiques datades (Ginés, 2000).   

A la superfície dels calmats llacs de les cavitats litorals es produeix la precipitació del 

carbonat càlcic sobre espeleotemes aeris o a les voreres dels llacs, i s’hi forma un engrossiment 

característic, de vegades espectacular, tant per les mides com per la bellesa i varietat de formes 

que poden assolir (Fig. 4-1). Mitjançant programes de datació absoluta s’han pogut datar 

aquests revestiments (Henning et al., 1981; Ginés i Ginés, 1993; Tuccimei et al., 1998; 2000). 

En el cas de Mallorca s’han constatat nombrosos espeleotemes amb paleonivells situats entre 

l’actual nivell de la mar i la cota de +40 metres, i s’han correlacionat altimètricament i 

cronològica amb les antigues línies de costa del Pleistocè mitjà i superior reconegudes 

mitjançant la resta d’evidències. 

 També s’ha estudiat els paleonivells per sota del nivell de la mar fins als -23 metres. Les 

cotes se situen entre -1,5 i -23 m; són especialment abundants les alineacions d’aquests 

espeleotemes a profunditats entre -13 i -17 m, provinents d’episodis freds, d’edats compreses 

entre 63,7 i més de 350 ka, relacionant-se amb els estadis isotòpics 4, 6, 7 i 8, així com als 

subestadis 5b, 5d i 5e. Algunes mostres aporten edats superiors als 350 ka, corresponent com a 

mínim a l’estadi isotòpic 9.   

 Les activitats d’espeleobusseig realitzades en nombroses coves de Mallorca des de fa 

una vintena d’anys per Francesc Gràcia i col·laboradors posen de relleu l’existència d’horitzons 

en els quals predomina la dissolució. Aquests estan relacionats amb les zones de mescla. Els 

horitzons de dissolució, associats a l’interfase actual a la zona de mescla afecten tant als 

materials calcarenítics neògens i materials plegats mesozoics com a tot tipus d’espeleotemes 

submergits sota les aigües de les cavitats. 

 L’exploració de galeries subaquàtiques de diferents cavitats litorals ha permès realitzar 

la troballa d’exemplars de Myotragus balearicus dipositats en superfície a profunditats 

compreses entre els -8 i -14 metres, que segons Gràcia et al. (2000; 2001c) varen entrar a peu 

pla a la cavitat ja que durant pulsacions fredes del Pleistocè les galeries romanien seques, al 

menys parcialment, la qual cosa permetia l’accés terrestre del caprí endèmic a zones internes de 

les coves, actualment inundades. La seva presència és, per tant, un testimoni més d’un clima 

més fred que l’actual.    
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Fig. 4.2- Perfil de la desembocadura del Torrent Fondo o de Mortitx (Escorca) a la serra de Tramuntana 

segons Gràcia et al. (2001a). Es pot apreciar la perllongació del darrer salt per sota del nivell de la mar, 

fins els 25 m de fondària, on els sediments amaguen altres posibles morfologies. També es troben entre 

els -6 i -8 m, marmites de gegant d’erosió torrencial. Al promontori que flanqueja la desembocadura del 

torrent, sota les aigües hi ha un arc d’abrasió de 9 m de diàmetre, amb una columna de la mateixa gènesi 

de poc més d’1 m de diàmetre. Morfologies observables: A- Salts del torrent. B- Promontori. C- Marmites 

de gegant torrencials. D- Gorgs. E- Parets rocoses del torrent. F- Marmites de gegant d’abrasió marina. G- 

Arc d’abrasió marina. H- Columna d’abrasió. I- Sediments. J- Antics nivell de la mar. Par aèria 

modificada de Trias i Ramon (1999); part subaqüàtica topografiada per F. Gràcia i M. Gual. 

 

4.2.2. Evidències càrstico-marines  

 

Les captures de cavitats càrstiques per part de l’erosió litoral és freqüent ja que, llevat de 

les entrades per esbucamet del sostre, són una via d’obertura de les cavitats a l’exterior, ja que 

d’altra manera serien inaccessibles. El moment de connexió amb la mar dur implícit la 

incorporació de morfologies d’erosió marina a les zones properes a la boca i també de dipòsits 

sedimentaris d’origen marí, que poden ser arenes, graves, còdols i restes d’organismes. 

En molts de casos és difícil destriar l’origen càrstic de la cavitat, podent-se tractar 

simplement de grutes marines les quals en ocasions poden contenir importants rebliments 

litoquímis, si les condicions d’infiltració i de precipitació són favorables.  

La presència d’espeleotemes freàtics en llocs concrets de les cavitats, que no es podrien 

formar actualment en ambients geoquímics de connexió directa amb la mar,  confirmen alguns 

casos de captures càrstico-marines i, a més a més, proporcionen un límit temporal de la captura 

(Ginés, 2000).   

Exemples molt clars d’aquestes cavitats són: la cova des Coloms (Santanyí), la cova dets 

Ases (Felanitx), la cova de sa Plata (Alcúdia) (Fig. 4-12), etc.  
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Fig. 4-3. Cova des Fonoll Marí (Alcúdia) segons Vicens et al. (2006). L’abrasió marina a actuat a 

diàclasis existents on està instal·lada la cavitat. A l’interior es varen trobar restes de vell marí (Monachus 

monachus). 
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4.2.3. Evidències torrencials 

  

El jaç dels torrents, amb els salts, marmites i altres morfologies que presenten poden 

perllongar-se per sota de la mar, amb la conseqüent informació que subministren. El torrent de 

na Móra (Sóller) és un bon exemple d’invasió del tram final d’un torrent per les aigües de la mar 

i la formació d’una caleta. La continuació submarina del torrent Fondo fins als -25 metres, amb 

algunes morfologies associades n’és un altre exemple (Gràcia et al., 2001a) (Fig. 4-2). 

 A l’actual plataforma continental submarina de la badia de Palma s’ha ecografiat per 

perfils sísmics d’alta resolució la xarxa hidrogràfica de paleollits a on s’aprecia la 

desembocadura d’una gran conca hidrogràfica, actualment submergida que correspondria als 

al·luvions de quasi 200 metres de potència que es troben a distints indrets del pla de Palma 

(Muntaner, 1954; Verd, 1972).  

 Els exemples anteriors són fruit d’èpoques més fredes on el nivell de la mar estava molt 

més baix que l’actual. 

 

4.2.4. Evidències marines  

 

Els relleus plans i de costa baixa constitueixen zones on predomina l’acumulació i les 

morfologies erosives són molt escasses. La costa abrupta, per raons òbvies és a on aquests 

processos erosius es desenvolupen actualment o bé on han quedat enregistrats en el passat. Les 

morfologies d’abrasió actives són les que es troben a l’actual nivell marí, mentre que les 

inactives es localitzen tant per damunt de la mar, com per davall i constitueixen evidències 

d’antics nivells erosius de la mar. Les formacions d’abrasió que es troben a cotes superiors al 

nivell marí pel fet d’haver estat més temps exposades als efectes de la meteorització i a l’acció 

molt més acusada dels reajustaments gravitacionals estan més desmantellades que no pas les 

morfologies submarines, molt abundants i millor conservades; tenint en compte l’antiguitat de 

les morfologies en qüestió. Les formacions erosives submarines són molt freqüents a totes les 

zones litorals de Mallorca i en litologies molt diferents entre sí. Ara bé, abunden especialment 

dins les calcarenites del Miocè superior post-orogènic corresponent al Migjorn de Mallorca 

(Gràcia et al., 2001a). 

 Podem trobar un ampli ventall de morfologies d’erosió costanera, sovint associades 

entre moltes d’elles. El seu interès des del punt de vista d’estudi climàtic és que permeten 

corroborar i reconèixer paleonivells marins, és a dir, antigues línies de costa. Aquestes 

morfologies poden, emperò haver estat retreballades en diferents moments degut a les constants 

oscil·lacions positives i negatives de la mar, de forma que és difícil atribuir un únic episodi 

erosiu a una morfologia d’abrasió.  
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Fig. 4-4. Morfologies litorals relacionades amb el nivell de la mar segons Gràcia i Vicens (1998): a- 

Viseres. b-  Plataformes d’abrasió marina. c- Marmites de gegant. d- Coves d’abrasió marina. e- Arcs 

d’abrasió marina. f- Bufadors. g- Cavitata fràtiques inundades. h- Coves submarines amb espeleotemes. i- 

Espeleotemes indicadors de paleonivells freàtics. j- Eolianites adossades. k- Dipòsits fòssils de platja. 

 

Entre les morfologies d’abrasió marina hi ha viseres, coves d’abrasió marina, bufadors, 

arcs, túnels, farallons, camps de blocs, etc, que veurem tot seguit (Fig. 4-4). Gràcia et al., 

(2001a) distingeixen morfologies d’erosió (viseres, plataformes, coves d’abrasió, bufadors, arcs, 

túnels, farallons, pedestals, caps, canyons, camps de blocs, paleopenyasegats, marmites de 

gegant, columnes d’abrasió) i morfologies de sedimentació (dunes fòssils i jaciments 

fossilífers). 

 

4.2.4.1 Viseres (notches) 

 Són menjades de la roca als penya-segats formats pel soscavament de l’erosió marina  

que marquen la línia de costa al llarg del litoral al formar un petit replà horitzontal. La seva 

mida és centimètrica o mètrica i poden tenir molta extensió o bé únicament està presents en 

indrets molt concrets. La part inferior s’acompanya sovint d’un ressalt biogènic generat per 

algues coral·lines que acumulen carbonat càlcic per algues del gènere Litophyllum, anomenat 

tenassa (trottoir). La presència o absència, o bé la intensitat en què es produeixen està en funció 

de la fracturació, de la consolidació dels materials que formen el penya-segat i del règim de les 

onades que afecten al tram de la costa.    
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4.2.4.2. Plataformes d’abrasió marina  

Són superfícies planes formades arran del nivell de la mar per efecte de l’abrasió de les 

onades. La seva longitud és diversa i la plataforma s’amplia a mesura que el penya-segat 

retrocedeix. Una vegada que la plataforma és suficientment extensa i que les ones perden la 

major part de l’energia en travessar aquesta franja d’aigües poc profundes, comença a 

predominar la sedimentació. 

   

4.2.4.3. Coves d’abrasió marina 

Estan molt sovint relacionades amb plataformes o rases d’abrasió pleistocèniques 

(Cuerda, 1975).  

Es caracteritzen per tenir l’entrada situada al nivell de la mar (Fig. 4-3 i 4-5), en ocasions 

de grandària considerable en relació a les dimensions de la resta de la gruta. La mida de la 

cavitat sol disminuir progressivament a mesura que es profunditza i habitualment presenta un 

perfil ascendent cap a la part terminal (Gràcia i Vicens, 1998; Vicens et al., 2011). A molts 

d’indrets, però en especial les zones més castigades per l’acció de les ones, presenten la roca 

arrodonida i pulimentada, juntament amb altres morfologies d’abrasió associades.  

Són cavitats d’erosió marina on els processos erosius litorals actuen aprofitant els punts 

dèbils de la roca, és a dir, fractures, diàclasis, junts d’estratificació, i l’heterogeneïtat dels 

materials dels penya-segats. Generalment són de mides modestes, però n’hi pot haver de mides 

considerables.  En el cas de les formes actives, les aigües marines inunden la meitat inferior del 

perfil de la cavitat. 

                       

         Fig. 4-5. Cova des Lladres segons Vicens i Crespí (2003). Presenta la morfologia típica de les coves 

d’abrasió marina. 

Processos que les afecten, com esbucaments de blocs del sostre, reompliments 

litogenètics (formació d’espeleotemes), presència de dunes fòssils a l’interior de moltes de les 

cavernes i el fet que l’abrasió marina aprofita les mateixes discontinuïtats de la roca, fan que en 

alguns casos sigui difícil esbrinar si es tracta de cavitats amb un origen purament d’erosió 
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litoral, si és una captura càrstico-marina o bé la sortida a la mar d’importants cavitats freàtiques, 

de vegades separades de la resta del sistema càrstic per esbucaments clàstics.  

Algunes d’aquestes grutes presenten històries geomorfològiques complicades, i s’hi 

alternen moments d’erosió litoral, períodes de sedimentació de materials terrestres com dunes, 

llims, bretxes, etc., formació d’espeleotemes i èpoques en què es troben sota l’aigua. Les zones 

atacades per l’erosió de la mar no solen tenir espeleotemes, però sí als sòtils alts, o bé a les 

cambres aèries internes, poc o gens afectades per l’acció de les ones. 

Més abundants que les cavitats actives i que les situades per damunt del present nivell del 

Mediterrani són les grutes submarines.  

La incidència dels col·lapses paleocàrstics en la gènesi o resistència a la formació de 

formes d’abrasió és gran, especialment a les roques calcàries del Miocè postorogènic del 

Llevant de l’illa. Aquestes formacions relictes són buits de dissolució, i per tant de 

paleocarstificació produïts a la Unitat d’escull, d’edat Tortoniana, els quals provoquen la 

deformació i bretxificació del Complex terminal suprajacent, d’edat Messiniana (Pomar et al., 

1983; Fornós i Pomar, 1983). L’existència d’aquests col·lapses té repercussions en la formació 

de coves d’abrasió marina, segons la major o menor cohesió, principalment en funció del grau 

de cementació, dels materials bretxats del complex terminal que formen el col·lapse. 

Per esfondrament del sostre de la caverna, es pot arribar a formar cales estretes i 

allargades, o entrades moderades i amples, en funció de les dimensions de l’antiga cavitat. 

 

4.2.4.4. Bufadors 

 Aquesta espectacular morfologia és el resultat de l’acció conjunta de l’erosió mecànica 

de les onades i la compressió de l’aire dins les cavitats d’abrasió marina. L’acció erosiva es 

concentra a la part interna, juntament amb l’efecte pneumàtic dels temporals, que ocasiona un 

augment de la pressió de l’aire atrapat a l’interior de la cavitat i provoca l’obertura de la volta 

cap a l’exterior. 

 D’aquesta manera s’obtenen dues boques: una de marina, cronològicament anterior, 

generalment de mida major, i una altra de superior, d’accés vertical i de dimensions menors, que 

es presenta a la part superior dels penya-segats. En ampliar-se la segona entrada o bufador, 

queda únicament un pont de roca que és el que resta del sòtil de la cavitat. Seria l’estadi previ al 

total desmantellament de l’antiga cova d’abrasió. Posteriorment es forma un petit entrant que 

determina un retrocés de la línia de costa i una interiorització de l’efecte erosiu de la mar cap a 

l’interior del penya-segat, de manera que augmenta la superfície d’atac de les ones. És als 

terrenys neògens de les plataformes del migjorn i del llevant on s’observen molt bé aquestes 

formacions. 

 El nom de la morfologia prové de l’aigua que surt del bufador i es dispersa per l’aire els 

dies de temporal cada cop que una ona romp dins la gruta. Alguns bufadors estan situats per 
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damunt de la mar actual, de forma que estan prou alts perquè surti aigua, però si dins la cova 

marina encara es comprimeix l’aire, aquest surt a pressió pel forat superior.  

 

4.2.4.5. Arcs  

Són el resultat de l’erosió diferencial en funció de la disposició estructural dels materials i 

de la litologia. De vegades es produeixen pel desmantellament dels materials fluixos envoltats 

per roques més dures o compactes, però no és una condició del tot necessària. Normalment es 

poden formar a partir d’algunes fractures i junts d’estratificació, que aprofita l’erosió en llocs 

geogràfics especialment indicats. Estan localitzats als llocs on l’acció de les ones és, o va ser, 

més intensa. El perllongament d’una cova d’abrasió marina en una punta geogràfica o la 

connexió de dues coves d’abrasió poden formar arcs (Fig 4-6), de vegades d’una longitud 

considerable, que reben el nom de túnels.  

 

4.2.4.6. Túnels 

 Vénen a ser arcs d’abrasió però de longitud considerable. També es localitzen molt 

sovint als caps rocosos, que travessen d’una banda a l’altra, per tant posseeixen al menys dues 

entrades situades en extrems oposats.    

 

4.2.4.7. Farallons i estaques o agulles 

Per evolució d’un arc i si l’arc o pont cau, la porció de promontori separada del terra 

s’anomena faralló. En el cas d’arcs separats de la costa, per esbucament donarien lloc a dos 

farallons més petits o agulles en cas d’esser més alts que amples. Són roques de dimensions 

variables, que sobresurten del nivell de la mar. Com a geomorfologia submarina es troben molt 

sovint farallons totalment submergits, no atacats actualment per les onades. També n’hi ha 

d’inactius com a vestigis d’antics nivells més alts de la mar. 

 

4.2.4.8. Camps de blocs  

Únicament tenen interès com a evidència en els casos de que els blocs no es trobin just 

al peu de penya-segats, ja que en aquest cas provenen per caiguda gravitacional directa d’ells i 

no  ens  informen  de  zones  preferencials  d’erosió;  així  i tot poden subministrar informació si  
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4-6. Arcs (o ponts) a la Punta de sa Guarda de Tacàritx (Alcúdia) segons Vicens i Crespí (2003). 

estan dipositats sobre una plataforma d’abrasió que els hagi retraballat en qualque període de 

temps. Es poden definir com a formació de blocs desordenats de roca trencada de grans 
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dimensions, acumulats desordenadament en un pla horitzontal, a llocs que no corresponen al 

peu d’un penya-segat, i que s’han dipositat allà per l’acció de les onades. A la península de Na 

Foradada de Deià es troben entre -34 i -38 metres (Llamas, 2000), marcant aproximadament un 

nivell d’erosió. 

 

4.2.4.9. Paleopenya-segats 

Quasi sempre es presenten associats a plataformes, que limiten inferiorment o superior els 

penya-segats, però en ocasions les plataformes estan molt desdibuixades i no en canvi un escaló 

o paret de roca, d’extensió molt diversa, segons si estan enterrats sota una capa de sediments 

(blocs, col·luvions, al·luvions, dunes o platges fòssils, arenes, etc.), que de vegades formen un 

pendent suau i fossilitzen totalment o parcial els graons.  

 

4.2.4.10. Marmites de gegant o cocons d’abrasió 

Generades per l’excavació que es produeix a la roca subjacent per efecte de la presència 

d’una a vàries pedres o grans blocs, a les zones on impacten les ones els dies de maror. Aquests 

cocons són de mides molt diverses i es formen al fons rocós en forma de cavitats circulars que 

poden atènyer alguns metres, tant de fondària com de diàmetre. Es formen pel moviment 

arremolinat de les pedres arrossegades per l’aigua. El moviment rotatori de desgast produeix 

unes parets molt suavitzades. Perquè les pedres originals quedin atrapades i comencin a excavar 

la superfície on es troben, cal que tinguin, o bé un pes suficient o una petita disposició 

topogràfica favorable que faci de trampa, ja que, en cas de que no hi hagués una d’aquestes 

condicions, les ones desplaçarien les pedres fora de la marmita. Una vegada començat el procés, 

aquest s’accelera, i el moviment rotatori o de basculació provoca un enfonsament de la pedra a 

la vegada que se suavitza la roca que l’envolta, és a dir, es va formant la marmita. La pedra de 

cada vegada gira millor (es va arrodonint) i la marmita es va fent semiesfèrica. Si una ona 

s’emportàs la pedra, s’aturaria el procés, exceptuant que caigui dins la marmita un altra pedra 

llançada per les ones o caiguda del penya-segat o del sòtil si es tracta d’una cova. Una vegada 

que la pedra s’endinsa molt, el procés es va frenant, perquè les ones no la poden fer girar.    

Les marmites de gegant que són actives actualment es troben a pocs metres per damunt o 

per sota del nivell de la mar, ja que fora de la influència directa de les ones no es mourien les 

pedres, i si l’impacte de les ones és molt directe, generalment les pedres fugen de l’interior. Cal 

parlar, doncs, de marmites fòssils, tant per damunt com per sota de la mar actual, i de marmites 

actives.  

 

4.2.4.11. Columnes d’abrasió 

Es formen a les entrades o a l’interior de les coves d’abrasió i poden tenir mides molt 

considerables. No tenen res a veure amb les columnes de precipitació química, ja que s’han 

format per l’efecte abrasiu de les ones. De vegades separen o fan de pilars de diferents arcs 
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successius. També poden constituir el pilar central que sustenta i separa dues entrades de la 

mateixa gruta.  

 

4.2.4.12. Dunes fòssils adossades  

 Un altre dels elements que permeten du a terme reconstruccions parcials de les 

condicions climàtiques i geomorfològiques del litoral mediterrani durant els temps pleistocènics 

són els sistemes dunars fossilitzats o eolianites. Es reconeixen fàcilment pel color i la disposició 

inclinada i molt irregular dels nivells d’arena com a conseqüència de l’origen eòlic. Són 

abundants dins les eolianites els motlles d’arrels de la vegetació i gasteròpodes pulmonats. 

Les transgressions i regressions del nivell marí van donar lloc a les formacions dunars, 

algunes de bastant d’espessor, estretament relacionades amb la línia de costa (Cuerda, 1975). 

Amb freqüència durant les regressions glacials la coberta de les dunes s’estenia per davall de 

l’actual nivell marí varis centenars de metres o quilòmetres mar endins, com en el cas de la 

badia de Palma, d’Alcúdia o de Pollença. Per tant només mostren una petita part del que 

recobrien aquest extensos sistemes.  

Aquests cordons dunars, si troben penya-segats al seu davant s’acumulen a la base, van 

creixent en alçària i s’hi adossen. La costa, en molts d’indrets es troba recoberta per dunes 

fòssils pleistocèniques. Molts d’aquests dipòsits eòlics i marins es troben actualment per sota de 

la mar, des de poca fondària fins a devers cent metres, segons la intensitat de la regressió a la 

qual pertanyen. En alguns llocs de poca fondària sobresurten per damunt les aigües formant 

illots, com és el cas d’algunes illetes del litoral del sud-oest mallorquí. Aquests cas és 

espectacular al nord de Formentera, on antics illots de materials dunars fòssils es troben 

connectats per tómbols actuals i formen l’allargada punta de Trucadors. 

Moltes cavernes, tant d’abrasió com càrstiques, presenten dipòsits d’aquests materials 

al·lòctons d’origen dunar que es varen introduir per les boques i varen donar lloc a importants 

rebliments. Aquesta colmatació pot esser parcial o total, fins a impedir l’accés a la cavitat o 

possibles continuacions que resten incomunicades pels dipòsits eòlico-marins. En alguns casos 

encara tenen la forma cònica o en resten evidències; serveixen d’exemple la cova des Secret des 

Moix (Ginés i Ginés, 1975) i la cova des Sòtil (Ginés, 2000, Gràcia et al., 1998), situades a 

Manacor, i la cova del Dimoni a Felanitx (Gràcia et al., 1997). Posteriors accions de la mar 

durant els períodes més càlids tornaren a erosionar aquests dipòsits i crearen plataformes i 

marmites de gegant. Cal remarcar que aquests materials són més fàcilment erosionables que no 

la roca sobre la qual estan situats.   

Sovint aquests dipòsits es troben recoberts per colades estalagmítiques, la seva datació 

possibilitarà el poder aproximar-se i enquadrar-les dins un temps geològic.  

Molts de trams de costa (especialment a la marina de Llucmajor, però també per molt de 

sectors del Llevant) estan recoberts per eolianites pleistocenes que en molts de casos 

recobreixen, colmaten i oculten les roques i morfologies anteriors formades sobre ells. En 
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algunes franges de la costa representen una majoria dels afloraments. Aquests dipòsits són 

especialment atacats per l’abrasió de les ones, formant abundants morfologies, però amb menor 

consistència que els materials subjacents. 

 

4.2.4.13. Jaciments fossilífers 

La presència de jaciments ens proporciona informació de les modificacions 

experimentades pel nivell de la mar i dels canvis climàtics, no només per les altituds on es 

troben els jaciments, sinó també per les característiques de la fauna trobada (Cuerda, 1975, 

1987). Així la fauna termòfila recollida de mol·luscs marins a cotes superiors a l’actual, 

evidencia períodes càlids i transgressions. El contrari passa amb dipòsits on aquestes espècies 

de valor estratigràfic no hi són, o en què fins i tot podem trobar espècies que avui en dia viuen 

en mars fredes; aquestes es localitzen en efectuar dragats o cales dels fons marins.   
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5. Les variacions del nivell de la mar al Quaternari 

 

 

5.1. Introducció 

  

Resulta relativament difícil per la immensa informació que hi ha a l’abast i per la 

rapidesa en què es fan treballs referits als canvis del nivell de la mar, fer un resum actualitzat i 

que prest no sigui un poc desfasat. De totes maneres, hi ha conceptes generals que gairebé no 

canvien o si ho fan, o fan puntualment. Ens limitarem a fer un resum sobre el tema, sense 

profunditzar, ja que es pot anar a la bibliografia si un vol consultar aspectes concrets. 

 Sense cap tipus de dubtes, el canvi climàtic actual ha fet de llançadora per impulsar els 

treballs referits a las oscil·lacions del nivell de la mar. Per abordar el tema, el més pràctic és 

seguir les teories o conceptes de certs autors que són especialistes en la qüestió i que de fet 

tenen treballs clàssics. 

 Als inicis del segle XX, els canvis del nivell de la mar i el canvis climàtics són 

interpretades per Penk i Brückner (1909) pel model clàssic dels quatre períodes glacials en 

Europa (Günz, Mindel, Riss i Würm) relacionats amb el nivell de la mar baix alternant amb 

períodes interglacials càlids amb el nivell de la mar alt. 

 Déperet (1918) va ser el primer en reconèixer diferents posicions del nivell de la mar 

estudiant terrasses marines a les costes italianes i franceses. 

 Des de principis del segle XX fins passat la meitat del segle la producció de treballs 

referent a les variacions del nivell de la mar són nombrosos (veure Fairbrige 1961, i Guilcher 

1969) i centrat en moltes ocasions a l’àrea mediterrània. 

 Un autor molt citat a la bibliografia relativa al canvis eustàtics és Mörner (1983). 

Aquest autor distingeix tres tipus principals d’eustàsia. En primer lloc la tectono-eustàsia, que 

produeix canvis de volum a les conques oceàniques; la glacio-eustàsia que es degut a la relació 

d’aigües en estat sòlid i líquid del planeta; i la geoide-eustàsia, la qual incideix sobre la 

distribució espacial de les masses d’aigua. La primera pot durar 100.000 ka, la segona entre 1 i 

100 ka i la darrera entre 100 i 10.000 anys. Las dues darreres poden generar una oscil·lació d’un 

centenar de metres. La primera pel seu gran abast temporal pot arribar al quilòmetre. 

 L’eustàsia geoidal és molt complexa, tenint en compte que el geoide és una superfície 

equipotencial resultant de les forces gravitacionals i rotacionals, existeixen un gran nombre de 

factors geofísics que incideixen en ella com són els canvis rotacionals de la Terra, les 

alteracions gravitacionals degudes a la redistribucions de masses (degudes a glaciacions, 

deformacions tectòniques, vulcanisme, etc.), moviments diferencials entre nucli i mantell 

relacionats amb les forces rotacionals i processionals, etc. 
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 Es per tot el que s’ha dit que Mörner (1987) comenta que no és possible una explicació 

única pels canvis del nivell marí ni construir una corba eustàtica global, ja que cada regió té la 

seva història eustàtica concreta. 

 A Ginés (2000) hi ha molta d’informació referent a les pujades i baixades de la mar, tant 

a nivell general, com a la Mediterrània occidental, com a l’illa de Mallorca, per la qual cosa es 

recomana anar a aquesta obra si un vol ampliar coneixements al respecte. 

 També a Zazo (2006) es poden trobar qüestions interessants referent al nivells marins de  

l’àrea de la Península Ibèrica. L’autora fa una síntesi sobre els principals aspectes que 

relacionen el clima amb el canvis del nivell de la mar. 

Per acabar, a Aguirre (2005) no ens parla d'eustàsia, però si de temes generals que tenen 

que veure amb l’estudi del canvi climàtic i hi ha aspectes molt aclaridors. 

  

 

5.2. L’estudi de les variacions del nivell de la mar a les Balears 

a partir de les platges pleistocenes 

 

Joan Cuerda i Andreu Muntaner a la dècada dels 50 del segle passat varen començar a 

estudiar el Quaternari proper a Palma, a l’illa de Mallorca. El Quaternari de les Balears a les 

hores era poc conegut i pocs autors havien parlat d’ell. Joan Cuerda, per una banda estudiava el 

registre fòssil, i Andreu Muntaner per una altra, el registre estratigràfic. Això va fer que a que el 

Quaternari de la badia de Palma fos dels més coneguts del litoral espanyol i el V Congrés 

International INQUA que es celebrava a Espanya, l’any 1957, programàs una excursió a 

Mallorca. Això va fer que el Quaternari mallorquí es conegués a nivell internacional. També va 

fer que alguns científics s’interessassin  pel Quaternari mallorquí. N’és el cas de Karl Butzer 

que va fer un parell de treballs en col·laboració amb Joan Cuerda entre l’any 1960 i 1962. 

Joan Cuerda va prosseguir el seus estudis del Quaternari, a l’any 1975 apareix una obra 

de referència com és “Los Tiempos Cuaternarios en Baleares” (Cuerda, 1975). El llibre reuneix 

tots els coneixement del Quaternari de les Balears fins les hores. Joan Cuerda, va reuní moltes 

de dades sobre les platges pleistocenes mallorquines, que juntament amb l’altimetria d’aquestes 

i algunes datacions radiomètriques efectuades a mol·luscs per Stearns i Thurber (1965, 1967) 

fan que presenti una corba (Cuerda, 1975) on hi ha quatre nivells alts de la mar a l’Eutirrenià i 

un al Neotirrenià (Fig. 3-14 i 5-1). Els dos nivells centrals de l’Eutirrenià presenten nivells molt 

alts (entre +6 i +8 m snm un, i l’altre entre +11 i +14 m snm). Butzer (1975) també va presentar 

la seva corba basada amb el mateix que Cuerda, emperò la relacionava amb les recents 

aportacions del registre marí profund. Anys més tard, Stearns (1985) deia que era necessari 

revisar les datacions fetes amb mol·luscs pleistocens. Ginés (2000)  remarca que el que diu 
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Stearns (1985) fa debilitar els esquemes cronoestratigràfics mencionats. A Ginés (2000) es pot 

trobar unes aportacions amb àmplies reflexions sobre les corbes dels autors anteriors.  

 

                    
 

Fig. 5-1. Gràfic fet per Ginés (2000) basat en Cuerda (1975) on s’ha inclòs la seva correspondència amb 

els estadis del registre marí d’isòtops d’oxigen. Reproduït de Ginés (2000). 

 

Per motius d’utilitat en aquesta memòria es reprodueix una taula elaborada per Ginés 

(2000) on es poden veure les correspondències entre diferents terminologies cronològiques del 

Quaternari (Fig. 5-2). 

 

                           

 

Fig. 5-2. Taula elaborada per Ginés (2000) a partir de treballs clàssics de la cronoestratigrafia del 

Quaternari marí mediterrani. La cronologia no està a escala. En parèntesi sinònims obsolets. Reproduït de 

Ginés (2000). 
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5.3. El coneixement de l’eustàsia pleistocena a Mallorca a 

partir de datacions Th/U a sobrecreixements calcaris de coves 

litorals. 

 

És molt difícil millorar el que han escrit alguns autors de les nostres illes sobre aquest 

apartat. Més si es recorda que el bessó d’una excel·lent tesi doctoral va d’aquesta temàtica, com 

n’és l’escrita per Ginés (2000). Diferents científics illencs i estrangers han col·laborat per 

augmentar els coneixements de la corba glacioeustàtica del Pleistocè més recent i no tant. 

El principal interès dels treballs realitzats resideix en les valuoses informacions 

cronostratigràfiques, obtingudes en relació amb les fluctuacions pleistocèniques del nivell marí. 

Concretament, l'estudi dels espeleotemes freàtics ha demostrat que aquestes cristal·litzacions 

constitueixen un excel·lent registre de la història del nivell de la Mediterrània, durant el 

Pleistocè Mitja i Superior i l'Holocè (Fig. 5-3).  

Segons Ginés et al. (2002) a la dècada dels anys 80 es varen iniciar programes de 

datacions radiomètriques (mètode Th/U), (Henning et al., 1981; Ginés i Ginés, 1993; Ginés, 

2000; Tuccimei et al., 1998, 2000; Vesica et al., 2000). La consecució de cronologies absolutes 

fiables, dels espeleotemes freàtics mostrejats, serviria de base per a reconstruir en detall la 

història del nivell de la Mediterrània durant els darrers 350 ka, lapse de temps que es correspon 

al rang d'aplicabilitat de la tècnica radiomètrica emprada. Es varen seleccionar per a la seva 

datació 38 mostres d’espeleotemes freàtics, procedents de 14 coves costaneres del llevant de                              

Mallorca, relacionats tots ells amb antigues estabilitzacions de la Mediterrània a cotes tant 

superiors com inferiors a l’actual nivell marí (des de +40 metres per sobre, fins a -23 metres de 

profunditat). La majoria de les cavitats investigades es desenvolupen en les calcarenites 

postorogèniques del Miocè superior que conformen la plataforma del Migjorn, la qual s’estén al 

llarg del sud i sud-est de l’illa. Tan sols tres de les cavernes visitades —Cova de na Barxa, Cova 

de na Mitjana i Coves Petites— es localitzen en les calcàries juràssiques plegades, que integren 

l’àrea muntanyenca de les Serres de Llevant (Ginés et al., 2002). 

Les edats obtingudes van des de 3,9 ka BP, es tracta d’una cristal·lització clarament 

subactual, fins >350 ka BP, arribant ja als límits de resolució del mètode (estadi isotòpic 9, com 

a mínim). Observant els resultats més en detall, podem constatar que estan ben representades 

(amb un total de 10 datacions) diverses estabilitzacions marines altes a edats de 83 ka, 107 ka i 

117-130 ka BP, cronologies que es correlacionen molt bé amb les edats usualment assignades 

als subestadis càlids 5a, 5c i 5e del registre isotòpic marí (Shackleton i Opdyke, 1973). Aquestes 

dades documenten almanco tres estabilitzacions transgressives de la Mediterrània  a altures  

compreses entre +1,4 i +2,5  metres s.n.m., integrades dins l’últim gran esdeveniment 

interglacial. La resta de mostres relacionades amb episodis climàtics de signe càlid aporten 
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informacions bastant fragmentàries i no massa determinants, podent ser assignades als estadis 

isotòpics 7, 9 i fins i tot anteriors (Ginés i Ginés, 1993).  

La integració de totes les informacions cronològiques aportades pels espeleotemes 

freàtics, que han estat datats fins el dia d’avui, fa possible assajar la construcció d’una corba 

eustàtica detallada vàlida per al Pleistocè mitjà i superior de Mallorca fins a les hores (Fig. 5-4). 

Una corba amb un registre cronològic més ampli es pot observar a la Fig. 5-5. 

Segons Ginés et al. (2002) hi ha un màxim postglacial a +2,1 metres en torn als 6,6 ka 

BP. Aquest màxim es correspondria amb la transgressió del Versilià, també conegut com a 

Flandrià (estadi 1). Dels moments àlgids de la glaciació més recent no es disposa de dades, ja 

que les pròximes mostres analitzades se situen a l’estadi 4 —amb edats compreses entre 63,7 i 

79,6 ka— enregistrant fins a cinc estabilitzacions de la mar a diferents profunditats entre -12 i -

17 metres (veure Figura 5-4). 

A l’estadi 5, segons Ginés et al., (2002) es distingeixen tres pics transgressius juntament 

amb un mínim de dues pulsacions regressives; aquest episodi s’associaria amb els pisos 

característics del Tirrenià, entès en un sentit ampli que inclouria els dipòsits amb fauna 

termòfila de l’Eutirrenià i Neotirrenià (Cuerda, 1975). A la Fig. 5-4 queda molt ben 

individualitzat un pic transgressiu sobre els 83 ka BP, d’un màxim de +2 metres amb respecte a 

l’actual nivell marí, relacionable amb el subestadi 5a que equivaldria a l'estatge conegut com a 

Neotirrenià o Tirrenià III (Butzer i Cuerda, 1962; Cuerda, 1975). A l’esmentat pic l’hauria 

precedit una regressió d’almanco 18 metres, ocorreguda entre 91 i 100 ka, atribuïble sense 

problemes al subestadi 5b. Entre els 107 i 124 ka nombroses  mostres  enregistren un nivell marí 

 

                  
 
Fig. 5-3. Esquema conceptual sobre les possibles geocronologies d’una cova costanera amb paleonivells 

freàtics segons Ginés (2001). a. sobrecreixement freàtic actual corresponent a l’actual nivell marí. b. 

alineació d’espeleotemes freàtics localitzats per sobre del nivell actual de la mar (events càlids). b’. 

paleonivells freàtics avui en dia submergits (pulsacions fredes). 
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Fig. 5-4. Corba eustàtica del darrer interglaciar, deduïdes a partir de les datacions Th/U d’espeleotemes 

freàtics de coves costeres mallorquines segons Tuccimei et al. (2000). En traç continu s’han representat 

aquelles vicissituds del nivell marí documentades per més d’una datació. A les ordenades es reflexa 

l’alçada a la que es troben els distints paleonivells mostrejats. S’ha ratllat l’estadi climàtic corresponen al 

darrer interglaciar. Reproduït de Tuccimei et al. (2000). 

 

 

              
 

Fig. 5-5. Corba eustàtica del Pleistocè superior i mitjà de Mallorca proposada per Ginés (2000). Reproduït 

de Ginés (2000). 
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pròxim als +2 metres s.n.m., interromput per una possible regressió de 15 metres amb una 

cronologia de 108,3 ka, la qual es pot assignar temptativament al subestadi 5d, estant 

documentada per només una datació; d’aquesta manera, les dues mostres d’antiguitat menor que 

la citada pulsació regressiva podrien esser atribuïdes al subestadi 5c, mentre que les datacions 

d’edats superiors als 110 ka entrarien ja en el subestadi 5e, que s’associa amb l’òptim climàtic 

del darrer interglacial. 

Dins de l’últim episodi citat (subestadi 5e), al qual s’adscriuen mostres amb edats 

compreses entre 111 i 130 ka recol·lectades a altituds màximes de +2,5 metres s.n.m., s'observa 

una pulsació regressiva de 16,5 metres de magnitud esdevinguda en torn als 125 ka. Es tractaria 

d’un descens brusc del nivell marí succeït en ple subestadi 5e, possibilitat que ja es constatava 

en el jaciment marí mallorquí del Camp de Tir (Hillaire-Marcel et al., 1996) i en altres àrees 

geogràfiques (Neumann i Hearty, 1996; Hearty, 1998; Zazo, 1999); d’aquesta forma, el 

subestadi 5e romandria dividit en dos pics transgressius situats al voltant de 110- 120 ka i 130 

ka BP (que s’han assenyalat en la Fig. 5-3 amb les etiquetes 5e1 i 5e2) separats per un breu 

episodi regressiu. Al voltant dels 147 ka es troba documentat un paleonivell marí, 14 metres 

inferior a l’actual, corresponent ja a l’acabament de l’episodi fred que antecedeix el darrer 

interglacial. Les majors diferències entre les corbes eustàtiques construïdes ara i el registre 

clàssic del Quaternari marí de Mallorca (Cuerda, 1975) radiquen en el gran detall obtingut, 

sobretot pel que fa a les vicissituds experimentades pel nivell de la mar entre 60 i 150 ka BP. 

Així mateix, el registre estudiat no ha aportat evidències que sustentin la possibilitat d’un nivell 

marí superior als +2,5 metres durant l’últim interglacial. 

A l’estadi 6, que representa un episodi de signe fred, es troba documentada una 

regressió d’un mínim de 14 metres amb una edat de 147,4 ka. Aquesta mostra es podria 

relacionar amb la fase final d’aquest esdeveniment fred, i la seva transició cap a les condicions 

climàtiques interglacials pròpies del subestadi 5e (Ginés et al., 2002b). El següent episodi 

interglacial (estadi 7) està representat amb claredat tan sols per una mostra, localitzada a +4,9 

metres, amb una edat de 231,9 ka; aquesta cronologia podria permetre adscriure-la a un màxim 

transgressiu corresponent al subestadi 7c (Zazo, 1999). Les altres dues mostres pertanyents a 

aquest estadi isotòpic estan situades a cotes inferiors al nivell marí present, donant informacions 

menys consistents amb el caràcter càlid d’aquest estadi climàtic. La datació de 201,4 ka 

segurament enregistra el final del subestadi 7a, assenyalant una tendència regressiva que va 

deixar un paleonivell a -8 metres. Del començament i del final de l’estadi 8 es disposa de dues 

datacions (260 i 288 ka BP) que denoten almenys un episodi regressiu de 23 metres de 

magnitud, el qual va tenir lloc durant l’esmentat estadi fred. L’existència de set mostres amb 

relacions isotòpiques properes a la unitat, per a la majoria de les quals tan sols es pot indicar una 

edat mínima, impedeix extreure dades vàlides sobre les estabilitzacions marines que tingueren 

lloc amb anterioritat a l’estadi 8. L’altimetria de dos dels espeleotemes freàtics analitzats 

(superior als +30 metres s.n.m.) suggereix que poguessin estar lligats a paleonivells de la mar 
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assolits durant els estadis 9 o 11, o fins i tot en temps encara més remots del Pleistocè mitjà 

(Ginés et al., 2002). 

Tuccimei et al. (2006) presenten una corba rectificada respecta la de Tuccimei et al., 

(2000). El subestadi 5c no arriba a un nivell igual o superior a l’actual nivell marí i només arriba 

a  -10,5 m quan el nivell és més alt. 

Els canvis del nivell de la mar durant el darrer interglacial (subestadi isotòpic 5e) han 

estat documentats en dues àrees de la Mediterrània occidental: l’illa de Mallorca (Illes Balears) i 

la zona de Capo Caccia, a l’Alguer (NW de Sardenya). A les coves costaneres d’aquestes illes, 

antigues estabilitzacions del nivell marí es troben enregistrades mitjançant sobrecreixements de 

cristal·litzacions freàtiques que es desenvoluparen al voltant d’espeleotemes vadosos 

preexistents. Aquests recobriments de carbonats s’han datat amb el mètode de les sèries de 

l’Urani. Al llarg de la costa oriental de Mallorca, ha estat possible reconèixer dos episodis 

transgressius que assoleixen 1,5 - 3 m per sobre de l’actual nivell marí, ocorreguts entre 135 i 

109 ka BP, separats per una ràpida regressió al voltant dels 125 ka. La durada de la pulsació 

transgressiva més antiga pot ésser estimada en 9,5 ka, mentre que la duració de la més recent 

seria de 12,8 ka. Fins al moment, tan sols la transgressió més recent es troba documentada a 

l’àrea de Capo Caccia a +4,3 m amb una durada mínima de 3 ka. La diferència d’altitud de 

l’episodi transgressiu més recent dins el subestadi 5e, enregistrat a Mallorca i a Capo Caccia 

(Sardenya), pot ésser tan sols parcialment justificada per l’activitat neotectònica i és 

probablement el resultat de respostes diferents de les dues àrees (atribuïbles a les distintes 

gruixes de l’escorça continental) als canvis en la càrrega d’aigua marina que caracteritzen els 

cicles climàtics pleistocènics (Tuccimei et al., 2007). 

Dorale et al. (2010) es reafirmen en la corba de Tuccimei et al. (2006) i remarquen un 

highstand a Mallorca als 81000 a. AP, on les mostres provenen de sobrecreixements calcaris a 

coves litorals que s’han obtingut entre 1,25  i 1,6 m snm (Fig. 5-6). 

Dins aquest context documental, comentar que Morey (2008a) elabora una corba pròpia 

a partir de Ginés et al. (2001), les datacions de Hillaire-Marcel (1999) i de Rose et al. (1999). 

Comentar que aquesta corba no és una reproducció fidel de Ginés et al. (2001) i presenta 

diferències, no contrastades, respecta la corba original. A més denomina un pic regressiu com a 

“5eo”, terminologia mai empleada pels autors que estudien canvis eustàtics a la Mediterrània. 

A Ginés et al. (2012b) es pot trobar una síntesi del treballs efectuats a Mallorca sobre 

les datacions efectuades a paleo-nivells freàtics de coves litorals. A continuació es reprodueix 

una figura del treball on hi ha la corba eustàtica del MIS 5 efectuada a partir d’aquests 

espeleotemes i les seves datacions (Fig. 5-7), i una altra on es situen les cavitats estudiades (Fig. 

5-8). 
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Fig. 5-6. Figura reproduïda de Dorale et al. (2010), amb els peus de figura originals. La corba eustàtica  

està basada en Tuccimei et al. (2006).  El MIS 5c arriba als -10,5 m snm.  

 

 

                    
Fig. 5-7. Reproduït de Ginés et al. (2012b), amb el peu de figura original: “Eustatic curve during MIS 5 

deduced on the basis of U/Th ages of Phreatic Overgrowths on Speleothems (POS) from Mallorca Island. 

Errors are quoted as 2 σ.” 
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Fig. 5-8. Cavitats de l’illa de Mallorca on s’han estudiat els espeleotemes freàtics. Reproduït de Ginés et 

al. (2012). 
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6. Els Fòssils dels dipòsits litorals quaternaris de 

Mallorca. 

 

 

6.1. Conceptes i generalitats 

  

En aquest apartat es pretén fer unes aportacions de visió de conjunt i de forma breu i 

introductòria d’uns dels protagonistes d’aquesta tesi: els fòssils.  

En aquesta tesi hi ha capítols o apartats específics sobre els fòssils. Així al capítol 7 es 

parla dels fòssils anteriors al Pleistocè superior a l’apartat 7.4 ; al capítol 15 dels fòssils marins 

del Pleistocè superior; i al capítol 16 del fòssils continentals del Pleistocè. 

Per anomenar els mol·luscs marins s’ha utilitzat les denominacions utilitzades per 

Cuerda (1987). Els noms binomials dels tàxons es troben actualitzats al capítol 15. 

 

6.1.1. El terme fòssil 

 

El terme de fòssil acull una àmplia varietat de vestigis, com són les empremtes, motlles, 

estructures i parts d'un esser viu del passat, així com qualsevol resta de la seva activitat biològica 

que hagin sofert en major o menor grau el procés de fossilització (Agustí, 1995). 

Convencionalment s'estimen com a fòssils més recents les restes d'organismes que visqueren a 

finals de la darrera glaciació Quaternària (Würm). Les restes posteriors es consideren ordinàriament 

com a subfòssils (López i Truyols, 1994). Per la seva grandària podem distingir els macrofòssils 

dels microfòssils, ja que per observar aquests darrers hem d'utilitzar la lupa.                                                                                                            

                     

Fig. 6-1. El Dr. Pere Bover, a unes dependències de l’IMEDEA, netejant fòssils de mamífers endèmics 

extints, procedents d’una excavació mallorquina. Abans de la catalogació, els fòssils s’han de netejar i si és 

necessari es restauren. 
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6.1.2. D’on provenen els fòssils 

 

 A la biosfera actual la proporció d'organismes de cos blan és superior al que tenen esquelet. 

En el registre fòssil tenim un marcada desviació cap als organismes marins amb esquelet, però la 

seva representativitat permet que amb el seu estudi s’ampliïn els coneixements dels processos 

paleobiològics i paleoambientals (López i Truyols,  1994). 

Bàsicament els fòssils del Quaternari provenen de:                                          

a- Estructures esquelètiques de microfòssils (Mateu, 1985, Mateu et al., 2003), de mol·lusc marins 

o terrestres (Cuerda, 1975; 1987), de vertebrats (Cuerda, 1975; Alcover et al., 1981; Sondaar et al. 

1995). També trobam altres taxons, però estan menys representats en el registre fòssil Quaternari, 

com són la classe Anthozoa, Bryozoa, Echinoidea, Crustacea, etc, (Cuerda et al. 1989-90a).                                          

b- Pistes fòssils, com és el cas de les pistes d'arrels , denominades rizoconcrecions (Cuerda, 1975)  

o  les icnites de Myotragus (Fornós i Pons-Moyà, 1982). També podem trobar pistes d’insectes a 

eolianites (Servera et al., 2001). Aquestes pistes són productes de bioturbacions, es a dir, una 

acció d'organismes damunt substrats blans, que han quedat fossilitzades. També en el litoral podem 

trobar els efectes de la bioerosió damunt un substrat dur, com a exemple tenim les perforacions 

fòssils produïdes pel bivalve Lithophaga lithophaga (Cuerda, 1975) (Fig. 6-2). 

c- Restes de vegetals a les toves. És tracte d’un cas poc estudiat a les Balears. Recentment Vicens et 

al., (2014a) han realitzat un treball de caire general de les toves mallorquines, moltes de les quals 

són presumiblement d’edat quaternària. 

 

                                            

Fig. 6-2. Perforacions de Lithophaga lithophaga a una roca calcària del Miocè a cala Pi (Mallorca). Indiquen 

un antic nivell de la mar per sobre de l’actual. 

 

 



 

 89 

6.1.3. El clima i els fòssils 

 

 El Quaternari és caracteritza perquè s'han produït períodes glacials de clima fred, separats 

per períodes interglacials de clima temperat o càlid. Aquets canvis climàtics produïren variacions 

del nivell marí a escala mundial, afectant molt significativament l'evolució geomorfològica de les 

nostre costes i  els hàbitats de molts d'éssers vius.  Hi ha moltes teories i hipòtesis per a donar una 

explicació de les glaciacions, però encara els científics no han arribat a un consens. 

             El Pleistocè superior és l'etapa més recent del Pleistocè, té una durada d'uns 135 ka  

compresos entre el termini de dues glaciacions, la Riss i la Würm. 

 Al finalitzar la penúltima glaciació, la Riss, s'inicia un període interglacial de clima càlid 

que afavoreix l'entrada de mol·luscs marins intertropicals a través de l'Estret de Gibraltar cap al 

Mediterrani.  El nivell de la mar es va trobar més amunt que l'actual, és el pis marí Eutirrenià.  A 

Mallorca es troben plataformes i coves d'abrasió marina, dipòsits de platges fòssils   (Cuerda,1975; 

Cuerda i Sacarès, 1992), i concrecions d'espeleotemes subaquàtics (Ginés i Ginés, 1993), entre els -

15 m. i +2,5 m. sobre el nivell actual de la mar, el que demostra que hi ha varis episodis dins aquest 

pis. L’interglacial té dos pisos marins: l’Eutirrenià (=MIS 5e) i el Neotirrenià (=MIS 5a). I 

actualment se sap que el clima no va ser estable en aquest interglaciar. 

 Durant el Neotirrenià (=MIS 5a) varen desaparèixer quasi totes les espècies senegaleses, ja 

que aquestes, degut al canvi climàtic no varen aguantar la baixada de les temperatures. El nivell de 

la mar com a màxim es va trobar a +2 m per damunt del nivell actual.  En aquest episodi el clima 

seria temperat, possiblement semblant a l'actual, on resten poques espècies d'aigües càlides.  

 Seguidament continua la glaciació Würm, per arribar fa 11.000 anys a l'Holocè, on la 

transgressió Flandriana  situa el nivell de la mar com a màxim a 1 m. per damunt del nivell actual 

fins arribar al nivell present (Goy et  al. 1997).  

 

6.1.4. On es troben els fòssils 

                             

 En el Quaternari mallorquí els fòssils es troben en conglomerats, gresos, margues, llims 

(Muntaner,  1957). Els utensilis més utilitzats en el camp per a l’extracció són molt senzills: 

martell, escarpres, punxons, entre d’altres.  Quan s'utilitzem  eines   de   percussió   hem d’anar 

alerta a no trencar els fòssils. La determinació i interpretació dels fòssils requereix un model 

comparatiu, per això necessitam fonts bibliogràfiques i col·leccions de comparació per poder-los 

classificar i saber on situar-los temporalment.                                      

 L'extracció dels fòssils és un procés irreversible que destrueix la situació original del 

jaciment i produeix una important pèrdua d'informació, per tant, és molt important prendre bona 

nota de totes les fases d'extracció i estar segurs de no oblidar-nos de cap dada rellevant. Un fòssil 

sense situació estratigràfica, no té absolutament cap valor.  La recol·lecció de fòssils passa per les 

etapes següents: extracció, empaquetat,classificació, etiquetat i emmagatzement. Cada fase és 
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important i s’ha d’anar amb molta cura, però indiscutiblement si fallam en la primera és a dir 

l’extracció, les etapes següents només serveixen per  arribar a tenir un o varis fòssils molt vistosos a 

la col·lecció, però sense cap valor científic i a més són una prova del poc tacte cap als valors  

paleontològics.  

 

                  

Fig. 6-3. De vegades, els fòssils es troben en superfície i s’han de recollir amb molta de cura per tal de no 

espenyar-los. 
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6.2. L’estudi del Pleistocè amb fòssils  
 

 

Hi ha una sèrie de taxons que són molt útils per a la cronologia relativa del Pleistocè a 

les Illes Balears. Els del Pleistocè superior són el més coneguts ja que hi ha bastants de 

jaciments on s’ha pogut estudiar el registre paleontològic. Els tàxons procedents del Pleistocè 

inferior i mitjà són escassos i encara poc coneguts. 

Als capítols que es parla del jaciments del Quaternari mallorquí (capítols 7 a 14) s’han 

utilitzat les denominacions que Cuerda (1987) va utilitzar per anomenar els tàxons. Al capítol 7 

es poden trobar actualitzacions referent al fòssils del Pleistocè inferior i Pleistocè mitjà i al 

capítol 15 respecte del Pleistocè superior. 

L’entitat de les Illes Balears que té més espècimens fòssils del Pleistocè procedents de 

dipòsits litorals, és la Societat d’Història Natural de les Balears, gràcies a la donació per part de 

quaternaristes de les seves col·leccions. La majoria de col·lecciones on hi ha fòssils de platja o 

de la zona litoral es troben catalogades. Els registres paleontològics passen les 8000 entrades i 

els nombres d’espècimens és d’uns 32000 (veure l’apartat 6-4). 

 

6.2.1. Fòssils marins del Pleistocè anteriors al Pleistocè superior 

 

Són pocs els taxons coneguts del Pleistocè inferior i mitjà  a Mallorca (Cuerda, 1987). 

Entre els representatius hi ha havia citats Saccostrea virleti i Purpura gallica atribuïdes al límit 

Plio-Quaternari; Saccostrea cucullata i Purpura pleissi del Pleistocè inferior; Patella longicosta 

i Patella cf. ambroggii, a jaciments Plio-Quaternaris i del Pleistocè inferior; Patella ferruginea 

al Pleistocè mitjà. Hores d’ara hi ha alguns canvis degut a que alguns del jaciments considerats 

cronològicament en el límit del Pliocè superior i Pleistocè inferior, són en realitat jaciments del 

Pliocè, per la qual cosa es obligat consultar l’apartat 7.4 del capítol 7 on s’explica amb més 

detall. 

 

6.2.2. Fòssils marins i d’aigües salobres del Pleistocè superior 

 

A l'excursió del INQUA del setembre de 1957, Joan Cuerda i Andreu Muntaner mostren 

als congressistes que les platges tirrenianes de Mallorca contenien diferents conjunts de fòssils a 

diferents contexts litoestratigràfics. El treball de camp i l'inventari de mol·luscs fòssils, es va 

fonamentar en dos criteris diferents (Butzer, 1985):                                           

1- La identificació de les associacions de fòssils va demostrar que hi havia espècies senegaleses a 

algunes platges tirrenianes de Mallorca i que aquestes variaven en presència/ausència a  

associacions  temporalment  diferents (Cuerda, 1957).       
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Fig. 6-4. Mol·luscs termòfils litorals del Pleistocè superior de les Illes Balears amb molt d’interès 

estratigràfic. 1. Anadara geissei. 2. Brachidontes senegalensis. 3. Hyotissa mcgintyi. 4. Cardita senegalensis. 

5. Strombus bubonius. 6. Naticarius turtoni. 7. Cantharus viverratus. 8. Conus testudinarius. Imatge 

reproduïda de Vicens et al. (2001). S’ha utilitzat la denominació donada a Cuerda (1987), exceptuant 

Hyotissa mcgintyi què és la utilitzada a Morey et al., (2006) 

 

 

 

Fig. 6-5. Mol·luscs litorals del Pleistocè superior de les Illes Balears amb interès estratigràfic. 1. Cymatium 

costatum. 2. Bursa scrobiculator. 3. Thais haemastoma ssp. consul. Roproduït de Vicens et al. (2001). S’ha 

utilitzat la denominació donada a Cuerda (1987). 

 



 

 93 

 

                  

              1                           2                          3                         4                     

Fig. 6-6. Mol·luscs litorals del Pleistocè superior de les Illes Balears amb interès estratigràfic. 1. Monodonta 

lineata. 2. Barbatia plicata . 3. Patella ferruginea. 4. Polinices lacteus. Reproduït de Vicens i Gràcia (1998). 

S’ha utilitzat la denominació donada a Cuerda (1987). 

 

 

 

                   

 

Fig. 6-7. Cymatium costatum del Pleistocè superior de la Torre de s’Estalella (+ 10,5  m snm). Alçada 75 mm. 

Col·lecció D. Vicens-SHNB. Reproduït de Ginard et al., (2008). 
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2- Les associacions de fòssils també varien segons les fàcies sedimentàries, reflectint diferents 

paleoambients costaners (Cuerda,  1957; Muntaner 1957).    

També s'han utilitzat métodes de cronologia absoluta amb la técnica del Th/U per a 

datacions inferiors a 250 Ka (Stearns i Thurber, 1965, 1967; Hillaire-Marcel et al. 1996), i el C-14 

per a datacions inferiors a 11 Ka (Goy et al. 1997).  No obstant, les datacions absolutes realitzades 

amb els fòssils que hi ha en els dipòsits marins compten amb un cert risc (Zazo et al. 1997):                                            

- El reciclatge dels fòssils, fenomen molt freqüent en els dipòsits litorals, consisteix en  trobar 

fòssils de diferents edats a un mateix estrat o nivell d'un dipòsit. A Mallorca és freqüent trobar 

fragments o fòssils rodats de l'Eutirrenià a dipòsits del Neotirrenià (Cuerda, 1987).                                                                            

-L'obertura geoquímica del sistema, consisteix en que els fòssils es poden contaminar amb l'excés o 

defecte d'un isòtop. S'ha comprovat que els mol·luscs fòssils del Quaternari mallorquí tenen excés 

de Tori (Stearns, 1985).                       

De manera que, fins que no es trobi un  altre procés temporalment continu que hagi deixat 

senyals als cossos rocosos o als fòssils, hem de basar-nos en l'evolució orgànica i en la 

descomposició isotòpica com a principals processos que orientin l'ordre de successió temporal del 

registre geològic. Per això, cal recordar que les dades biocronològiques són les que justifiquen les 

correlacions temporals de cronoestratigrafia (López i Truyols 1994).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

Els fòssils poden tenir, o no, un valor estratigràfic, i podem distingir:                

a- Fòssils sense valor estratigràfic: provenen d'espècies que existien a l'inici del Pleistocè inferior o 

abans i encara viuen a les nostres costes. En poden tenir si ampliam el marge temporal, ja que si 

només ha viscut en el Quaternari, és un fòssil característic del Quaternari a una sèrie estratigràfica 

del Neogen.  

No s'ha de menysprear un fòssil sense valor estratigràfic, ja que a l'igual que els que tenen 

valor estratigràfic, ens donen informació respecte els paleoambients  existents a èpoques passades.                                                                              

Moltes vegades a partir d'un fragment podem identificar una espècie, per la qual cosa recordam que 

es pot perdre molta d'informació si a l'hora d'estudiar un jaciment es rebutgen els fragments.                                                                    

b- Fòssils d'interès estratigràfic: actualment són espècies que es troben en regressió a les Balears, 

però a determinats pisos del Quaternari han estat freqüents (veure figs.6-6, 6-12 i 6-13) .  Una sèrie 

d'espècies a partir del Würm comencen a recular cap a les costes meridionals mediterrànies, les més 

representatives són, segons Cuerda (1987):     

BIVALVIA 

                                                      Ungulina oblonga  

Eastonia rugosa 

GASTROPODA 

Patella ferruginea                                                                                    

Monodonta lineata                                                                                       

Thericium minutum                                                                                        

Bursa scrobiculator                                                                                       
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Arcularia gibbosula 

Mitra fusca 

c- Fòssils d'alt valor estratigràfic: provenen d'espècies que actualment no viuen a les Balears i que 

visqueren un determinat període de temps dins el Quaternari (veure figs. 6-4, 6,5, 6-7, 6-12 i 6-13). 

Entre el mol·luscs fòssils marins tenim les espècies senegaleses, actualment extintes a les Balears i 

que avui viven a les costes del Senegal i costes africanes veïnes, que afavorides per un clima càlid 

al Mediterrani envaïren la nostra mar a l'Eutirrenià (=MIS 5e), i es varen extingir a la glaciació 

Würm. Segons Cuerda (1987) són les següents:    

BIVALVIA                                                                                                                                                                   

Anadara geissei                                                                         

Brachidontes senegalensis                                                                            

Hyotissa mcgintyi                                                                                            

Cardita senegalensis                                                                                     

GASTROPODA 

Strombus bubonius                                                                                       

Polinices lacteus                                                                                           

Naticarius turtoni                                                                                       

Cantharus viverratus   

Conus testudinarius                                                                                   

CRUSTACEA 

Ocypoda cursor 

Aquest conjunt de mol·luscs és molt característic a les Illes Balears del pis marí  Eutirrenià 

(=MIS 5e). Normalment les espècies senegaleses van acompanyades d'altres dues també procedens 

de les costes africanes atlàntiques com són el Cymatium costatum i Bursa scrobiculator, que 

actualment no viuen al litoral de les Balears ja que a partir dels inicis de la glaciació Würm es varen 

desplaçar a zones de major profunditat on les temperatures són més constants. A  l'Eutirrenià degut 

al clima  càlid aquestes dues espècies podien viure al litoral (Cuerda, 1987).   

Ares d’ara s’ha d’afegir al llistat anterior,  Monoplex trigonus (= Cymatium ficoides) 

trobat a cala Pudent per Juarez (en premsa), era un taxon citat al litoral alacantí (veure fig. 6-12).                                                                                                                                         

Hi ha una espècie extinta actualment al Mediterrani, Barbatia plicata, que té un alt valor 

estratigràfic. Ha estat citada en el Miocè. Actualment viu a la mar Roja. 

També s'ha trobat un cranc actualment extint a les Balears, Ocypoda cursor, que viu al 

Mediterrani oriental i a les costes intertropicals de l'Africa atlàntica (Via, 1966; Cuerda, 1975).   

Pel que fa a la fauna marina quaternària de profunditat és molt menys coneguda que la 

litoral, i estudiada més recentment que la litoral. Estudis referits a mol·luscs actuals, subfòssils i 

fòssils han estat efectuats per Pons-Moyà i Pons (1997, 1999, 2000, 2001) i Pons-Moyà et al., 

(1998). 
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Segons Vicens et al. (2001) es coneixen a les aigües balears quatre gèneres de mol·luscs de 

profunditat típics d’aigües fredes atlàntiques com són:  

BIVALVIA 

Arctica islandica  

GASTROPODA 

Neptunea contraria 

Seguenzia monocingulata 

Torellia vestita 

Bouchet i Taviani (1989) citen diferents espècies subfòssils absents a la fauna actual de la 

Mediterrània i pròpies d’aigües fredes atlàntiques, d’entre aquestes recullen un exemplar de 

Claviscala richardi per a fons de la conca de les Balears, encara que en realitat corresponen a 

mostres del SE d’Alacant, datades a més de 33.000 anys a. P. (Delibrias i Taviani, 1985). 

Referent als fòssils de vertebrats marins als dipòsits litorals són poc freqüents, la major part 

d’ells són dents de peixos (veure Vicens i Gràcia, 1999). També s’han trobat restes òssies de 

Monachus monachus, que podrien ser subfòssils (Pons et al., 2008a). 

El capítol 15 d’aquesta tesi és específic sobre els fòssils marins del Pleistocè superior. A 

més, a l’apartat 15-8 es parla del sub-fòssils del Holocè.  

En realitat hi ha més fòssils amb interès estratigràfic que els citats en aquest apartat, que 

eren el més representatius. Cal consultat el capítol 15 on s’explica amb detall. 

  

       

Fig. 6-8. Crani de vell marí (Monachus monachus) del Museu Regional d’Artà (Foto Toni Muñoz). 

Actualment és una espècie desapareguda de la fauna balear, per la qual cosa la troballa de les seves restes 

és d’especial rellevància per a la seva futura reintroducció. 
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Classe Cuerda 1987 WoRMS 

Bivalvia Barbatia plicata Barbatia plicata 

Anadara geissei Anadara geissei 

Brachidontes senegalensis Brachidontes puniceus 

Hyotissa hyotis Hyotissa mcgintyi ● 

Ungulina rubra Ungulina cuneata 

Cardita senegalensis Cardita senegalensis 

Eastonia rugosa Eastonia rugosa 

Gastropoda Patella ferruginea Patella ferruginea 

Monodonta lineata Phorcus lineatus 

Mathilda granosa ---------------------- 

Melania tuberculata ---------------------- 

Pirenella conica Potamides conicus 

Thericium minutum ---------------------- 

Strombus bubonius Persististrombus latus 

Polinices lacteus Polinices lacteus 

Naticarius turtoni Natica turtoni 

Cymatium costatum Monoplex parthenopeus 

Bursa scrobiculator Bursa scrobilator 

Thais haemastoma Stramonita haemastoma ♥ 

Cantharus viverratus Geomophos viverratus 

Arcularia gibbosula Nassarius gibbosulus 

Mitra fusca Scabricola fusca 

Conus testudinarius Conus ermineus 

Crustacea Ocypoda cursor Ocypode cursor 

 
 
Taula 6-1. Espècies d’aigües marines o salobres més representatives, amb significació estratigràfica del 

darrer interglacial a dipòsits de Mallorca segons Cuerda (1987) i la seva correspondència amb 

nomenclatura actualitzada a WoRMS. (●): no s’ha seguit a WoRMS. (♥): l’espècie tipus no té significació 

estratigràfica; si en té una varietat (var. nodulosa) i una subespècie (ssp. consul).  (---): no s’ha trobat 

correspondència. 

 

6.2.3. Fòssils continentals del Pleistocè 

 

 Entre els fòssils continentals podem distingir el que provenen d’invertebrats, vertebrats i 

de vegetals.  

Del invertebrats, els fòssils de mol·luscs terrestres del Pleistocè són molt interessants. A 

cada illa en particular hi trobam diferències i les més gran es troben entre la fauna de les 

Gimnèsies i de les Pitiüses (Cuerda, 1975). A ambdós grups d’illes sembla que hi ha extincions, 

possiblement durant o abans de la darrera glaciació. Els supervivents serien els mol·luscs nadius 

de la fauna malacològica actual. 

  Entre els mol·luscs de significació càlida hi ha Rumina decollata, només present als 

nivells del Pleistocè inferior de les Balears (Cuerda, 1975) i de valor biogeogràfic (Vicente i 

Bech, 1999). Recentment, s'han trobat ous al Pleistocè superior de Menorca (Quintana, 2006b).  

Chondrula gymnesica, considerada fins fa poc com a Mastus pupa, es va extingir durant 

la glaciació Würm i formava part de la fauna malacològica endèmica de les Gimnèsies (Fig. 6-

9). Sempre se li ha donat significació càlida (veure Cuerda, 1975), emperò possiblement va 
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sobreviure a la glaciació Riss, sinó seria mal d’explicar la seva presència a llims de l’Eutirrenià 

a no ser que fos un nouvingut. 

Oestophora cuerdai és un altre tàxon que només s’ha trobat fòssil en el Pleistocè 

superior de Mallorca i no ha arribat al nostres dies. 

 

                    

Fig. 6-9. Els mol·luscs terrestres són uns fòssils importants en el Pleistocè de les illes. Sobretot perquè 

formen part de la fauna indígena i molts són uns bons indicadors crono-estratigràfics. A la fotografia es 

pot veure, ampliat, l’extint Chondrula gymnesica, a un dipòsit de platja del Pleistocè superior de Palma. 

 

 

                   

Fig. 6-10. Myotragus balearicus trobat a una eolianita de Son Jaumell (Capdepere). Imatge reproduïda de 

Muntaner i Cuerda (1956). 

 

 

Referent al vertebrats, hi ha tot una sèrie de gèneres que han donat diferents espècies 

endèmiques durant el Quaternari de les Gimnèsies, com són Myotragus (Fig. 6-10), Hypnomys, 

Nesiotites, Podarcis, etc, (Alcover et al., 1981). La major part del fòssils d’aquests tàxons és 
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troben dins les trampes sedimentàries de les coves, emperò també són freqüents les icnites de 

Myotragus a eolianites litorals. També s’han trobat restes d’aus fòssils del Pleistocè superior a 

dipòsits litorals, com són Puffinus mauretanicus, Columba sp. (Vicens et al., 1998) i 

Phalacrocorax aristotelis (McMinn i Vicens, 2007) (Fig. 6-11). La primera és una au marina 

endèmica de les Balears i la resta són aus d’àmplia distribució. Els jaciments de vertebrats no 

espeleològics són molt escassos a les Balears (Alcover i Bover, 2002).  

Un fòssils molt interessants són els copròlits. Aquests a les Balears també s’han trobat 

dins cavitats (Alcover i Bover, 2002). Encinas i Alcover (1997) en un article referent a la cova 

Estreta (Pollença) ja manifestaven la potencialitat del estudis que es podien fer a partir de 

copròlits. Fora de jaciments d’origen càrstic, hi ha les cites de Cuerda et al. (1969), Servera et 

al. (2001) que el més probable segons comentava Vicens (2010) és que fossin nius d’algun 

insecte i no copròlits. Segons aquest mateix autor, els dipòsits que hi ha entre cala Figuera i el 

Toro (Calvià) i el dipòsits de la zona de es Bancals i de Vallgornera formats per una alternança 

d’eolianites i llims vermells, d’una presumible edat pliocena o del Quaternari inferior, es troben 

plens d’aquests nius. Vicens (2010) diu que n’ha observat en algun dipòsit del Pleistocè superior 

del S de Mallorca. Cuerda et al., (1982) citen un copròlit a la seqüència del Pleistocè superior de 

son Mosson. Segons Mas i Ripoll (2010), aquests cossos el·lipsoïdals podrien ésser motlles 

interns de rebliment d’estructures produïdes per insectes (veure el capítol 7). 

Les icnites de Myotragus són freqüents a les eolianites mallorquines quaternàries 

(Fornós et al., 2002), i també podem trobar traces de galeries d’algun insecte (Servera et al., 

2001). A Fornós et al., (2012a) es pot trobar un recull actualitzat al respecte. 

 

                    

Fig. 6-11. Fragment fòssil d’húmer en el seu aspecte caudal de Phalacrocorax aristotelis, trobat a una 

platja del Pleistocè superior del litoral de Llucmajor. Las fletxes indican els marges del la Crista 

deltopectorialis i bicipitalis. Escala 50 mm. Imatge reproduïda de McMinn i Vicens (2007). 

 

Per a finalitzar aquest apartat introductori comentar que el capítol 16 d’aquesta tesi es 

parla dels fòssils continentals i al capítol 15.7.3. de les aus trobades a platges fòssils. 
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Fig. 6-12. Lámina de Cuerda ( 1995) sobre fòssils alacantins de valor estratigràfic del Pleistocè superior. 

1- Strombus bubonius. 2- Conus testudinarius. 3- Hyoissa mgintyii. 4- Brachidontes senegalensis. 5- 

Anadara geissei. 6- Cymatium ficoides. 7- Acteocina knockeri. 8- Barbatia plicata. 9- Cantharus 

viverratus. 10- Cymatium costatum. 11- Polinices lacteus. 12- Pirenella conica. 13- Arcularia gibbosula. 

14- Bursa scrobiculator. 15- Patella ferruginea. 16- Thais haemastoma ssp. Consul. 17- Monodonta 

lineata. 18-Melania tuberculata. 

Cymatium ficoides (=Monoplex trigonus) s’ha citat recentment a cala Pudent. Acteocina knockeri no s’ha 

citat mai al Pleistocè de les Illes Balears. 
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Fig. 6- 13. Lámina de Colom (1978). 1 a 3- Strombus bubonius. 4- Cantharus viverratus. 5- Cymatium 

costatum.  6- Thais haemastoma. 7-  Brachidontes senegalensis. 8- Bursa scrobiculator. 9- Cardita 

senegalensis. 10- Conus testudinarius. 11- Polinices lacteus. 12- Barbatia plicata. 13- Patella ferruginea. 

Nota: El dibuix de la fig. 11 no representa fidelment Polinices lacteus. 

 

- 
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6.3. Col·leccions a entitats 

  

A Mallorca hi ha tota una sèrie de col·leccions del Quaternari marí i continental a 

diferents entitats. S’han consultat les col·leccions de la Societat d’Història Natural de les 

Balears, amb seu a Palma, i les col·leccions del Museu Balear de Ciències Naturals, amb seu a 

Sóller. 

 

 

6.3.1. Col·lecions a la Societat d’Història Natural de les Balears 

 

 La SHNB compta amb les següents col·leccions que contenen material del Quaternari 

marí i/o material del Quaternari continental: col. Joan Cuerda 1, col. Joan Cuerda 2, col. Andreu 

Muntaner, col. La Salle-Palma, col. Josep Rosselló, col. Gabriel Fornés, col. Francesc Gràcia-

Damià Vicens i col. Damià Vicens.  

 De les col·leccions anteriors, la col. Josep Rosselló és la més petita. Aquesta col·lecció 

paleontològica consta de 344 espècimens, la majoria dels quals són fòssils del Secundari. 

Només 21 espècimens són del Quaternari (Morey i Pons, 2008). 

 La col. La Salle-Palma és una col·lecció amb molta diversitat d’espècimens (fòssils 

d’invertebrats, fòssils de vertebrats, mol·luscs actuals, insectes, etc) i consta de 2505 entrades 

amb 8147 espècimens  (Pons et al., 2008c). Un cinquantena d’espècimens, majoritàriament 

mol·luscs, són del Pleistocè mallorquí, de les quals una vintena varen ser donades per Joan 

Cuerda. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Taula 6-2. Estimació dels registres paleontològics a les col·leccions de la Societat d’Història Natural de 

les Balears (RP) i del nombre d’espècimens (NS) provinents de dipòsits litorals del Pleistocè superior de 

les Illes Balears. El 99 % dels espècimens procedeixen de l’illa de Mallorca. (*): No coincideix amb el 

nombre que varen donar Pons et al., (2008) perquè en realitat hi havia unes quantes d’entrades que 

estaven amb un nombre aproximat de espècimens, i si es fa la suma amb les eines de l’exel, i hi ha una 

lletra davant el nombre o un guió entre dos nombres, no les suma. 

 

 La col. Gabriel Fornés és una col·lecció paleontològica, i majoritàriament consta de 

fòssils del Pleistocè superior marí de Mallorca. Actualment es troba parcialment catalogada. 

Vicens et al., (2012) estimaven que hi havia 61 entrades de registre amb 277 espècimens del 

Col·leccions SHNB Fòssils marins Fòssils terrestres 

RP NS RP NS 

Col. Joan Cuerda 1 2786 *12450 335 1750 

Col. Joan Cuerda 2 1127 6300 100 240 

Col. Andreu Muntaner 850 1800 50 100 

Col. Damià Vicens 2000 7000 500 1000 

Col. F. Gràcia- D. Vicens 350 1600 3 10 

Col. Gabriel Fornés 120 400 - - 

TOTAL 7233 29550 988 3100 
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Pleistocè superior, la qual cosa no era correcta ja que se’ls va oblidar mencionar que això eren 

només les entrades de Palma i que la col·lecció tenia més fòssils del Pleistocè de Mallorca. Fent 

una estimació, es pot dir que hi pot haver uns 120 entrades de registre i uns 400 espècimens del 

Pleistocè superior marí de Mallorca. 

 Les dades de les tres col·leccions anteriors no s’han utilitzat per diferents motius. A la 

col. Josep Rosselló i a la col. La Salle-Palma hi ha espècimens procedents de jaciments que es 

troben a la resta de col·leccions, i a més són pocs tàxons. A la col. Gabriel Fornés no s’ha sabut 

diferenciar els fòssils procedents de cala Pudent dels des Carnatge, per la qual cosa per no afegir 

errors, no s’han tingut en compte. La resta d’aquesta darrera col·lecció està encara en fase de 

catalogació. 

 Les col·leccions que si s’han tingut en compta per aquesta tesi són la col. Joan Cuerda 

1, la col. Joan Cuerda 2, la col. Andreu Muntaner, la col. Francesc Gràcia-Damià Vicens i la col. 

Damià Vicens. A la taula 6-2 es pot consultar quantes entrades de registre i espècimens hi ha a 

cada col·lecció. En total hi ha 8221 entrades de registre amb 32650 espècimens, xifres gens 

menyspreables. 

 

           

Fig. 6-14. Fòssils així com estaven a la vitrina de la col·lecció Joan Cuerda a Son Morlà (Palma). A 

l’esquerre es pot observar un crani de Myotragus balearicus procedent des Bufador de Son  Berenguer 

(Santa Maria) i a la dreta un Strombus bubonius procedent del Pleistocè superior del Molinar (Palma), 

ambdós fòssils característics del Quaternari mallorquí. 

 

6.3.1.1. Col·lecció Joan Cuerda 1 

 Es tracta d’una col·lecció important i nodrida majoritàriament per fòssils quaternaris de 

les Balears, tant de marins com de terrestres. Les restes del Terciari i Secundari són escasses. 
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Els espècimens estaven dins les vitrines i calaixeres d’una habitació (Figs. 6-14 i 6-15). 

Era la col·lecció que Joan Cuerda mostrava al públic. 

En una primera fase de catalogació de la col·lecció es varen catalogar els fòssils marins 

quaternaris. En total s’han efectuat 2.786 entrades de registres paleontològics de fòssils marins  

del Quaternari, que es corresponen amb 12.222 espècimens, distribuïts en 150 localitats o estrats 

paleontològics, doncs de vegades un mateix jaciment compta amb nivells estratigràfics amb 

registre fossilífer independent. A més a més de les localitats de Mallorca i per no disgregar 

l’esperit de la col·lecció s’han incorporat els materials paleontològics de 7 jaciments de 

Menorca, 4 de Formentera i 1 d’Eivissa (Pons et al., 2008b). 

En una segona fase es va catalogar els mol·luscs terrestres fòssils per part de Guillem X. 

Pons i Damià Vicens. (veure la taula 6-2) 

 En aquesta tesi s’ha utilitzat la denominació col. Cuerda(1)-SHNB. 

 

          

Fig. 6-15. Fòssils de la Badia de Palma (col·lecció Joan Cuerda-SHNB) tal i com estaven a la col·lecció 

original (Arxiu SHNB). a- Cymatium costatum. b- Bursa scrobiculator. c- Cantharus viverratus. d- 

Conus testudinarius. e- Strombus bubonius. 

 

6.3.1.2. Col·lecció Joan Cuerda 2 

Quan el dia 16 d’abril de 2005 es va fer el trasllat de la col·lecció Joan Cuerda al local 

de la Societat, apart de la col·lecció catalogada, també es va dur tota una sèrie de material no 

catalogat que es trobava majoritàriament dins capses de detergent. Dins cada capsa de hi havia 

material divers, la majoria del qual es trobava dins bosses de plàstic; també hi havia algun pot 

de vidre, alguna capsa de cartró, de metall i algun tub de plàstic. La majoria dels paquets de 

material tenen una etiqueta on diu el jaciment d’on provenen. També s’han trobat espècimens 

sense etiqueta i etiquetes soltes. 
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El primer que es va fer va substituir les bosses velles i/o deteriorades que contenien els 

espècimens, per bosses noves; i es varen posar aquestes bosses dins capses de cartró noves. Les 

etiquetes originals es varen conservar (Fig. 6-16) 

                             

Fig. 6-16  . Alguna de les etiquetes a la col. Cuerda(2)-SHNB presentava aquests aspecte. S’han fet 

etiquetes noves i s’han guardat les velles. Algunes s’han fotografiat. 

 

 

                    
Fig. 6-17 . Anotacions de camp de cala Galdana (Menorca). Es trobava amb els fòssils dins una bossa de 

plàstic. S’ha fotografiat per no perdre la informació. 

 

 

Vicens i Pons (2013a) fam un resum de les tasques que s’havien fet fins a les hores a la 

col·lecció. Hi havia 468 entrades de registre i s’havien classificat un total de 1547 espècimens. 

Hi havia 4 entrades de Cabrera, 13 de s’Espalmador, 16 d’Eivissa, 30 de Formentera, 22 de 

Menorca, 342 de Mallorca, i 41 entrades que no se sabia la procedència. Aquests autors varen 

fer una mica d’estadística varen trobar que aproximadament un 9% de les entrades es 

desconeixia la localitat. Fent el percentatge referit al nombre d’espècimens, surt un percentatge 

semblant, un 9% ja que dels 1547 espècimens ni ha 142 que no es sap la localitat de 

procedència. Només 1 entrada és de cronologia del Primari; 2 del Secundari; 33 del Terciari; la 

resta és del Quaternari, 74 de l’Holocè-Actual i 358 del Pleistocè. 
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També s’ha trobat dins alguna bossa algun esbós de tall estratigràfic recollit al camp, i 

s’ha procedit a fotografiar-lo i conservar-lo (veure fig. 6-17). 

Hores d’ara hi ha 1487 registres d’entrada amb 7849 espècimens. Encara queda algun 

espècimen per a catalogar i etiquetar, emperò es pot dir que aquesta col·lecció esta catalogada 

en un 99%. Hi ha 260 entrades que no són del Quaternari, per la qual cosa del Quaternari hi ha 

1227 entrades entre fòssils marins i terrestres (veure taula 6-2). La major part dels espècimens 

són de Mallorca. 

                          

Fig. 6- 18. Desembalatge de la col. Cuerda(2)-SHNB. Totes les bosses i pots i capsetes estaven dins un 

pot de detergent. Es va procedir a canviar les bosses per unes de noves, fer etiquetes noves provisionals i 

emprar capses de cartró per a col·leccions. 

                          

Fig.6-19. La següent fase. Determinació del espècimens, fer etiquetes, introducció del registre a la base de 

dades de la col·lecció i introduir els espècimens amb la seva etiqueta dins bossetes de plàstic hermètiques. 

 

 A  les figs. 6-18  fins a la  6-21 es pot observar les passes que s’han seguit a la col. 

Cuerda(2)-SHNB per a deixar-la  en perfectes condicions de conservació i consulta.  
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Fig. 6-20. Col·locació dels fòssils etiquetats i dins les bossetes hermètiques dins capses de cartró. 

 

                              

Fig. 6-21. Les capses numerades amb els fòssils es guarden dins un amari compacte. En aquest armari es 

pot observa la col. Cuerda(1)-SHNB. 
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6.3.1.3. Col·lecció Andreu Muntaner  

Col·lecció històrica important (Fig. 6-22). Part d’aquesta col·lecció estava ja dipositada 

a la seu de la SHNB i la resta es va dur l’any 2007 a la Societat. La col·lecció està catalogada 

parcialment, ja que als inicis del 2008 el Sr. Andreu Muntaner va dur més fòssils els quals prest 

estaran incorporats a la base de dades de la Societat.  

 

         

Fig. 6-22. Fòssils del Pleistocè superior de la badia de Pollença, tal com foren cedits a la SHNB . 

Col·lecció Andreu Muntaner. 

 

En total s’han efectuat 1.120 entrades de registres paleontològics, que es corresponen 

amb 4.116 espècimens, distribuïts en 154 localitats. Del Quaternari hi ha 3.218 espècimens, del 

Terciari 471, del Secundari 70 i sense especificar la cronologia 372. La majoria de localitats són 

de Mallorca, exceptuant 2 d’Eivissa, 1 de Menorca i 1 de Cabrera (Vicens et al., 2008). 

 

6.3.1.4. Col·lecció Francesc Gràcia- Damià Vicens 

 És una col·lecció gairebé catalogada en la seva totalitat, si bé encara queden pendents 

una partida d’espècimens per a catalogar. Hores d’ara consta de 353 entrades de registre 

paleontològic amb uns 1610 espècimens (Fig. 6-23). Pràcticament la seva totalitat ha servit per 

publicar treballs per part de Francesc Gràcia i Damià Vicens amb col·laboració de Joan Cuerda 

entre 1988 i 1998. La col·lecció és majoritàriament de fòssils marins del Pleistocè superior i 

algun mol·lusc terrestre de la mateixa edat.  

 No s’han trobat els fòssils procedents del jaciment de Son Real. 
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6.3.1.5. Col·lecció Damià Vicens 

 Es tracta d’una col·lecció que té una gran part catalogada. La col·lecció té material del 

Secundari, Terciari, Quaternari i actual de Mallorca. Si bé el material procedent del Quaternari 

és el majoritari. Tot i no ser una col·lecció històrica com altres, hi ha espècimens que es varen 

recol·lectar abans de 1975. Per a la realització d’aquesta tesi s’han catalogat els fòssils del 

Quaternari de Mallorca. Del Quaternari hi ha 2000 entrades de registre amb 7000 espècimens de 

fòssils marins i 500 entrades de registre amb 1000 espècimens de fòssils terrestres.  

Una proporció alta dels espècimens  es troben en estat fragmentari, cosa que no passa a 

altres col·leccions. De totes maneres, sense cap tipus de dubte, és una de les col·leccions 

importants del Quaternari litoral de Mallorca, sobretot pels fòssils de la zona de la badia de 

Pollença i de la badia d’Alcúdia no presents a altres col·leccions. 

 

                

Fig. 6-23. Una capsa de plàstic amb separacions de cartró i fòssils amb etiquetes tal com es va entregar. 

Col. Gràcia-Vicens-SHNB. Hores d’ara està tot etiquetat i guardat seguint el procediment abans explicat. 

 

  

6.3.2. Col·lecions al Museu Balear de Ciències Naturals 

 

El MBCN té les següents col·leccions que tenen material del Quaternari marí i/o 

material de mol·luscs terrestres quaternaris: col. Joan Bauzà i la col. Joan Cuerda. De la zona 

d’estudi només s’han trobat uns pocs d’espècimens a col. Joan Bauzà. 
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6.3.2.1. Col·lecció Joan Bauzà 

 Es tracta d’una col·lecció paleontològica molt important, de les més nodrides de les Illes 

Balears. Té un total d’unes 4.000 entrades de registres majoritàriament paleontològics 

distribuïdes amb un notable nombre de tàxons diferents i de diferents edats. Té molts de fòssils 

procedents de les Balears, però també en té de la Península Ibèrica i de l’estranger. 

 Actualment el MBCN té el seu primer pis dedicat a la col·lecció d’aquest paleontòleg. 

 Del Quaternari procedents de jaciments del litoral, hi ha pocs espècimens. 
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7. Dipòsits litorals i registre paleontològic del Pleistocè 

inferior i mitjà de l’Illa de Mallorca 

 

 

7.1. Introducció 

 

A l’any 1948 es va incorporà el Vil·lafranquià al Quaternari, amb això es va integrar 

una nova glaciació al Pleistocè inferior, la Donau, i el pis marí Calabrià (Cuerda, 1975). 

 Recentment hi ha hagut una nova incorporació el Quaternari, es tracta del pis Gelasià 

del Pliocè superior, i que ha passat a formar part del Pleistocè inferior. 

Fent una primera aproximació cronològica a la duració del Pleistocè inferior, direm que 

va des de - 2,58 ma fins a - 0,78 ma. El Pleistocè mitjà va des de - 0,78 ma fins 0,127 ma. 

Si revisam els articles del Quaternari mallorquí, veurem que hi ha cites d’eolianites rissianes 

(=MIS 6; Pleistocè mitjà final) a molts d’indrets, en canvi les cites anteriors a aquesta època, del 

Pleistocè inferior fins al Pleistocè mitjà no final (abans del MIS 6) ja no són tan nombroses, i 

majoritàriament localitzades al SO, S i SE de Mallorca (Fig. 7-1). 

 

      

Fig. 7-1. Al centre de la foto s’observen un blocs de color vermellós. Aquests blocs procedeixen d’un 

dipòsits del Pleistocè inferior-mitjà que hi havia on hi ha els apartaments. Muntaner (1957) fa referència 

de que hi ha dipòsits del Tirrenià I prop de la Punta des Malgrats; igual uns d’ells era aquest. 
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 Devers els anys 60 i 70 es varen interessar pel Quaternari pre-Tirrenià mallorquí un 

especialista català, el geòleg Solé-Sabarís, i el geògraf Vicenç Maria Rosselló Verger. També 

per aquelles dates es va interessar un geògraf d’origen alemany, establit als Estats Units, en Karl 

W. Butzer. D’altra banda hi havia una sèrie de quaternaristes mallorquins, con n’Andreu 

Muntaner, en Joan Cuerda i en Josep Sacarés que es varen interessar pel Quaternari antic. El dos 

darrers autors varen ser qui explorant el litoral llucmajorer varen donar a conèixer dos dels 

jaciments més importants d’aquest període. No hem d’oblidar que l’home clau del Quaternari de 

les Balears és Joan Cuerda Barceló, ja què n’és ell qui va treballar en col·laboració en gairebé 

tots els altres autors. I també recordar que la major part dels jaciments que han cridat l’atenció 

als especialistes actuals són jaciments descoberts per aquests quaternaristes clàssics de 

Mallorca. S’ha de dir que a Menorca també hi ha una figura a destacar, Benet Mercadal. 

 El bon registre estratigràfic dels jaciments de Mallorca amb una alternança de paleosòls 

i eolianites del Pleistocè inferior i mitjà, ha interessat a investigadors actuals, tant nacionals com 

estrangers, on per fer els seus estudis s’utilitzen tècniques de datació absoluta i anàlisi 

geoquímics i mineralògics de paleosòls. Els treballs s’han publicat a revistes de caire nacional i 

internacional. 

També ha interessat a altres autors, la majoria locals, que han treballat altres vessants, 

com és la paleontològica, la localització de nous jaciments, descripció estratigràfica, descripció 

geomorfològica, etc. i que sense cap tipus de dubte, encara que es publiquin a revistes nacionals, 

no deixen de tenir menys valor que altres on s’utilitza tècniques més sofisticades. 

 Encara que s’ha fet molta de feina sobre el Pleistocè inferior i mitjà de Mallorca, no tot 

està aclarit.  Hi ha moltes de dubtes per a resoldre, sobretot el referent als límits Pliocè superior-

Pleistocè inferior i el límit Pleistocè inferior-Pleistocè mitjà, encara donen peu a la discussió. A 

simple vista fa mal de diferenciar les unitats del Pleistocè inferior de les del Pleistocè mitjà. Hi 

ha autors que ho han intentat amb el registre paleontològic, i tal volta sigui el més aclaridor. 

 En aquest treball s’ha intentat fer un estat del la qüestió del coneixement que es té del 

Pleistocè inferior i Pleistocè mitjà de Mallorca. No he volgut fer dos capítols diferents perquè a 

molts d’indrets hi ha a la seqüència estratigràfica nivells del Pleistocè inferior i mitjà. 

El coneixement i presència dels dipòsits litorals d’aquestes edats és diferent per a cada 

illa. Així a les Illes Pitiüses i a Menorca sembla que són menys abundants que a Mallorca. A 

l’arxipèlag de Cabrera també hi són presents. 

A l’illa de Mallorca és on hi ha més estudis al respecte, emperò és on hi ha més 

afloraments de materials d’aquestes edats. A Formentera som de l’opinió que a molts d’ells se’ls 

ha atribuït una altra edat. 

No es tracten en aquesta tesi els jaciments d’origen càrstic, per no ser l’eix 

d’investigació del treball. Ara bé, són nombrosos i han donat una informació transcendental per 

al coneixement del Quaternari de les Illes Balears (veure Bover, 2011).  



 

 113 

Els dipòsits del MIS 6, encara que siguin del Pleistocè mitjà, es comenten als capítols 

que tracten del Pleistocè superior, ja que molts d’ells es troben associats amb aquets. 

 

 

7.2. El Pleistocè inferior i mitjà a les Illes Balears 

 

7.2.1. Illes Pitiüses 

 

7.2.1.1. Eivissa 

 

 A Cuerda (1975) no es cita cap jaciment del Pleistocè inferior a l’illa d’Eivissa. Si que 

es fa referència al Pleistocè pre-Tirrenià al parlar de les plataformes d’abrasió marina situades a 

+ 25 m i + 30 m del Pleistocè mitjà localitzades per Solé-Sabarís (1962) en es Cubells, cala 

d’Hort, es Penyal, cala Torrent i cala Xarraca. 

Henningsen et al., (1981) realitzen dos talls generals d’Eivissa, un dels quals es presenta 

a la fig. 7-2. En aquest tall una alternança d’eolianites i de paleosòls amb una gruixa no 

menyspreable d’una quinzena de metres. És molt probable que aquests materials siguin del 

Pleistocè mitjà. 

 La fauna trobada a cala Salada, amb gèneres com: Tudorella, Rumina, Otala, i d’altres 

gèneres que són absents a dipòsits més recents, fa pensar amb una antiguitat del Pliocè o del 

Pleistocè inferior (Paul i Altaba, 1992). 

 

Fig. 7-2. Esquema de perfil costaner típic a l’W d’Eivissa, segons Henningsen et al., (1981). Hi ha 

eolianites alternant amb paleosòls. 
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7.2.1.2. Formentera 

 

A Sant Ferran,  a + 36 m a una cisterna es localitzen materials del Sicilià molt litoral, 

per davall d’una eolianita regressiva Mindel encrostada (Fig. 7-4). L’altre jaciment del Sicilià es 

troba a uns + 50 m al cap de Barbaria (Butzer i Cuerda, 1962b; Cuerda, 1984). 

Fornós i Pomar (1992) atribueixen al Plioquaternari les calcarenites d'origen eòlic, 

llims, calitxes i sediments arenosos interpretats com a platges d'edat pliocè inferior. 

A Gàsser i Ferrer (1997) i a Abat et al. (1998a) apareixen fotografiats uns fòssils de 

caragols terrestres, que són motlles interns, procedents de la pedrera de can Rita, i que els autors 

esmentats donen una edat del Tortonià. Abat et al. (1998a) fan una columna estratigràfica, i el 

nivell basal està constituït per un marès de color crema, molt cristal·litzat, amb abundants 

mol·luscs terrestres. Els autors esmentats citen: helícid indet., Rumina sp. i Pomatias sp. 

A l’illa veïna d’Eivissa, Rumina s’ha trobat al Pleistocè inferior de cala Salada (Paul, 

1984; Paul i Altaba, 1992). També s’ha trobat al Pliocè superior-Pleistocè inferior de Mallorca i 

Menorca. No hi ha cap citació del Miocè. Els fòssils també presenten el mateix aspecte que els 

de la pedrera de can Rita, és a dir són majoritàriament motlles interns. És per això que aquest 

nivell, per comparació amb les altres illes, és del Pliocè superior o Pleistocè inferior, i no del 

Miocè superior com suggereixen Abat et al. (1998a). 

 
Fig. 7-3. Perfil costaner al SE de Formentera segons Henningsen et al., (1981). 

 

Filella et al. (1999) amb motiu de la troballa d’uns ous fòssils de tortuga terrestres en es 

Pujol des Fum, realitzen datacions absolutes i arriben a la conclusió que l’edat de la posta és 

anterior a 195 ± 15 ka, i li assignen una edat eutirreniana (=MIS 5e). Vist la columna 

estratigràfica que presenten, amb una alternança de paleosòls i eolianites, si la comparam amb 

altres columnes de les illes Pitiüses o de les Gimnèsies, crec més probable que sigui un dipòsit 

del Pleistocè mitjà que del Pleistocè superior. 
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La unitat D del torrent de sa Fusta i que Abad et al. (1998b) atribueixen al Quaternari, 

podria ser perfectament del Pleistocè mitjà o inferior, a l’igual que la crosta de 2 a 3 m que hi ha 

a uns + 100 per sobre de la cova de s’Aigua i que segons Abad et al. (1998a) s’atribueix al 

Quaternari per alguns autors que han estudiat Formentera. 

L’interessant treball realitzat per Henningsen et al. (1981) no és citat ni per Vicens et al. 

(1992), ni per Abad et al. (1998a), ni per altres autors que fan algun estudi del Quaternari de 

Formentera, senzillament per desconeixement. Al treball de Henningsen et al. (1981) hi ha un 

tall estratigràfic del SE de Formentera (Fig. 7-3). 

 

                    

Fig. 7-4. Tall de Sant Ferran a l’illa de Formentera, segons Butzer i Cuerda (1962b). 

 

 

7.2.2. Illes Gimnèsies 

 

7.2.2.1. Menorca 

 

Alguns dipòsits, possiblement del Pleistocè antic, ja varen ser indicats per Fallot (1922), 

proposant una cronologia àmplia que aniria del Miocè al Quaternari , ja que no es varen trobar 

fòssils.  

Anys més tard, Bourrouilh i Magné (1963), estudiant la microfauna de la Mola de 

Fornells, diuen que aquests materials tenen una edat del Pliocè superior-Quaternari antic. A la 

base dels dipòsits citen Rumina decollata i Tudorella ferruginea. 

Rosell et al. (1969) donen a conèixer l’estratigrafia dels materials que formen l’Illa de 

l’Aire, datat fins a les hores com a miocens, i que per la presència d’Helix sp., Iberellus 

minoricensis, Tudorella ferruginea i unes restes de forma ovoide que amb reserves varen referir 

com a copròlits, els autors esmentats atribueixen al Quaternari.  

Segons Mercadal et al. (1970), entre els tres afloraments més importants de materials 

eòlics de Menorca i que plantejaven una problemàtica a l’hora d’establir la seva cronologia hi 

havia els de la Mola de Fornells, els del cap de Cavalleria i el de l’Illa de l’Aire. Segons els 
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autors esmentats, aquests dipòsits són calcarenites de gra mitjà-gruixut constituïdes en gran part 

per bioclasts. Tenen estratificació encreuada a gran escala molt manifesta. Entre ells hi ha 

paleosòls  llimosos, de color vermell, amb rizòlits i gasteròpodes terrestres. Els taxons que es 

varen reconèixer per jaciment es poden consultar a la taula 7-1. A la Mola de Fornells, el Cap de 

Cavalleria i la Punta Gallamina, li donen una cronologia entre l’Emilià (Pleistocè inferior) i el 

Milazzià (Pleistocè mitjà recent). Els nivells eòlics de l’Illa de s’Aire li donen una cronologia 

entre el paleotirrenià i l’Eutirrenià. Aquests aurtors confirmen que les restes ovoides trobats a 

l’Illa de l’Aire són en realitat copròlits de Myotragus. 

 
Taula 7-1. Tàxons citats per Mercadal et al., (1970) a jaciments on hi ha una alternança d’eolianites i 

paleosòls del Pleistocè inferior i mitjà de Menorca. (*): tàxons citats a partir de motlles interns, per la qual 

cosa segons Quintana (2006b) són cites molt dubtoses. (♦): Unes restes ovoides es varen interpretar com a 

copròlits de Myotragus balearicus. Mas i Ripoll (2010) indiquen que són cambres de pupació de 

coleòpters. 

 

Mercadal et al. (1972) amplien els coneixements que es tenien, així al N de l’Illa de 

l’Aire, un nivell marí, on no es va trobar cap tàxon bioindicador l’atribueixen al Paleotirrenià 

amb reserves. Per sobre d’aquests materials hi ha nivells amb copròlits, i per sobre d’aquests 

platges del Pleistocè superior. És per aquest motiu que els materials on es varen trobar els 

copròlits li assignen una edat del Riss. 

Cuerda (1975) recull les aportacions dels autors anteriors. Segons Cuerda (1975) l’única 

referència al Pleistocè mitjà, al referir-se a nivells del Paleotirrenià, és la feta per Borrouilh 

(1964) sobre l’existència d’una antiga línia litoral a + 30 m prop de la carretera que duu de Maó 

a Villa Carlos (es Castell). 

A part del tot el dit fins és especialment important les aportacions fetes per Josep 

Quintana (Quintana 1995; 1998b), moltes de les quals estan basades en jaciments d’origen 

càrstic del Quaternari antic. 

 

 

Tàxons Mola de Fornells Cap de 

Cavalleria 

Illa de s’Aire 

Oxychilus lentiformis X X X 

Cernuella virgata* X X X 

Trochoidea  pyramidata* X X X 

Xerocrassa nyelli X X X 

Theba pisana* X  X 

Eobania vermiculata* X X  

Otala lactea* X X X 

Iberellus companyonii X X X 

Rumina decollata X X  

R. decollata var. maxima X X  

Tudorella ferruginea X X X 

Helix aspersa   X 

Myotragus balearicus♦   X 
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7.2.2.2. Cabrera 

 

 Segons Cuerda (1993) els dipòsits més significatius del Pleistocè inferior de l’Arxipèleg 

de Cabrera estan representats per unes eolianites alternant en bretxes i conglomerats vermells a 

l’Illot de na Foradada. Fan uns 20 m de potència i són molt semblants als des Bancals de 

Mallorca. Les formacions dunars al NE de Cabrera, que arriben fins els + 90 m i les arenes de la 

cova des Frares al NW també són d’aquesta edat. 

 Referent a jaciments marins del Pleistocè mitjà, dir que no s’han trobat, emperò si 

plataformes d’abrasió i bretxes amb mol·luscs terrestres d’aquesta edat. 

 

7.2.2.3. Mallorca 

 

És l’illa objectiu de la tesi, per la qual cosa s’ha de consultar l’apartat 7.3. Hi ha bons 

afloraments del Pleistocè inferior i del Pleistocè mitjà, i en la majoria d’ocasions són mals de 

diferenciar. No s’observa a nivell litològic un canvi del Pleistocè inferior al mitjà.  

Hi ha algun illot al voltant de Mallorca que presenta dipòsits d’aquesta edat, un exemple 

seria l’Illa de can Sales, davant la platja de s’Oratori (Fig. 7-5). 

 

     

Fig. 7-5. Illa de can Sales, just davant la platja de s’Oratori (Calvià). Els materials que es troben en aquest 

illot es troben a la veïna platja de s’Oratori amb el mateix cabussament. El nivell de la mar actual i altres 

nivells antics han erosionat aquest materials quaternaris no molt cimentats i fàcilment erosionables, 

quedant aquest illot com a testimoni i que s’ha conservat per tenir un basament dur amb roques plegades 

pre-orogèniques. 
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7.3. Estratigrafia i registre paleontològic del Pleistocè inferior 

i mitjà de Mallorca 

 

 

7.3.1. Antecedents 

 

Hi ha una sèrie d’autors, com La Marmora (1834), Hermite (1879), Fallot (1922), 

Darder (1933) que fan referència a la importància del Quaternari a l’illa de Mallorca i constaten 

la notorietat dels al·luvions quaternaris. 

Hernandez-Pacheco (1932) comenta que a Mallorca falten els dipòsits del Quaternari 

inferior. Menguel (1934) cita en les proximitats de Gènova unes graves cimentades a uns + 100 

m sobre el nivell de la mar i les considera del Sicilià; Muntaner (1957) considera errònia aquesta 

cronologia, i creu que aquests materials són semblants als de Búger i Campanet i s’haurien 

d’atribuir al Pliocè. 

 Muntaner (1957) comenta que a la costa occidental de Palma hi ha al·luvions formant 

un penyassegat d’uns 15 a 20 m d’alçada, i que a la zona llevantina de Palma perden ràpidament 

altura i estan coberts per eolianites i terrasses tirrenianes. Aquestes formacions són coetànies a 

les formacions existents a cala Major, Portals i ses Penyes Roges, i la seva cronologia és mala 

de precisar per no haver-hi trobat restes fòssils, però en reserves l’atribueix al Vil·lafranquià 

(=Pleistocè inferior). Anys més tard, Verd (1972) realitza un interessant estudi del Quaternari 

continental del pla de Palma, on fa una sèrie de seccions i talls, emperò no fa precisions sobre la 

cronologia d’aquests, i parla del Quaternari en sentit ampli. 

                      

Fig. 7-6. Jaciments del Pleistocè inferior a Mallorca, segons Cuerda (1975). 1- Banc d’Eivissa. 2- Pedrera 

de Gènova. 3- Can Xarpa. 4- Al·luvions de Llucmajor, amb Rumina decollata var. maxima. 5- Pas des 

Verro. 6- Es Bancals. 7- Vallgornera. 8- Sa Plana, amb Rumina decollata var. maxima. 

El núm. 2 és un jaciment d’origen càrstic. 
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 Muntaner (1957) també fa referència al Tirrenià I de la zona de can Vanrell 

(Llucmajor), la punta des Carregador (Calvià), cala Figuera (Calvià), Banc d’Eivissa (Calvià), 

ses Penyes Rojes (Calvià) i la punta des Malgrats (Calvià). 

Butzer i Cuerda (1960) descriuen dipòsits quaternaris amb fauna marina a s’Estelella, 

un d’ells és de l’interglaciar Mindel-Riss just per damunt del Miocè. El Pleistocè mitjà de 

s’Estelella se cita en treballs posteriors, afegint poques novetats al respecte (Butzer i Cuerda 

1962a; Cuerda 1975; Crabtree, 1978a; Ginard et al., 2008; Vicens et al., 2012, entre d’altres). 

Solé-Sabarís (1962) parla de formacions pre-tirrenianes a la zona entre Santa Ponça i 

Cala Figuera. Observa formacions continentals on hi ha alternança d’eolianites i llims 

vermellosos. Dubte de la cronologia i qüestiona si aquestes formacions continentals són del 

Terciari superior o del Quaternari inferior. Realitza una sèrie de talls que resulten del tot 

interessants, com són el de Santa Ponça, Banc d’Eivissa, Penyes Roges, cap de cala Figuera. 

També realitza un tall de cala Pi, on hi ha uns nivells quaternaris a uns + 35 m, d’uns 5 m de 

potència i que s’assemblen, com diu l’autor, als del SO de Mallorca. 

Butzer i Cuerda (1962a) en un treball sobre el litoral del S de Mallorca, descriuen sa 

Plana, on hi ha Rumina decollata. 

Butzer i Cuerda (1962b) descriuen el jaciment quaternari de can Xarpa situat entre + 45 

i + 50 m, prop de Palma. 

Cuerda i Sacarés (1965) diuen que al racó de s’Almadrava (aquest indret és també 

conegut amb el nom Illots d’en Climent) hi ha dues plataformes d’abrasió; una a uns + 60 m, i 

l’altra a uns + 30 m, a les que no s’han trobat fòssils. La de + 30 m la relacionen amb el Tirrenià 

I. 

 Cuerda et al. (1969) en un treball sobre el Pliocè de Llucmajor esmenten la presència 

d’uns “fecal pellets” que anys més tard, Mas i Ripoll (2010) reinterpreten com a cambres de 

pupació de coleòpters. 

Cuerda i Sacarés (1966) estudien dipòsits anteriors al Pleistocè superior a cala en 

Beltran i es Bancals. Anys més tard, Nielsen et al. (2004) realitzen datacions absolutes i situen 

aquests dipòsits dins el Pleistocè mitjà. Aquests materials del Quaternari, anteriors al Pleistocè 

superior, consten principalment d’una alternança de paleosòls i d’eolianites.  

Referent als dipòsits del Pleistocè inferior, Butzet i Cuerda (1962b) assenyalen el 

jaciment de can Xarpa a + 50 m, consistents amb unes arenes argiloses amb Glycymeris, 

atribuïts al Sicilià II (= Milazzià=Pleistocè mitjà recent); Cuerda i Sacarés (1966) els dels 

Bancals, situat a + 15 m, i el del Pas des Verro a + 70 m.  

 Rosselló (1964) fa un resum del que es coneixia del litoral de S i Migjorn de Mallorca. 

Posteriorment, Cuerda i Sacarés (1970) amb el descobriment d’un jaciment inèdit 

corresponent al límit Plio-Quaternari de Vallgornera i la troballa de més material paleontològic 

dels jaciments dels Bancals i des Pas des Verro va fer que es poguessin situar millor 

cronològicament aquests jaciments. 
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Rohdenburg i Sabelberg (1973) presenten una columna de ses Penyes Roges. Butzer 

(1975) fa un esquema d’aquest indret. 

 Rosselló i Cuerda (1973) i Butzer (1975) interpreten el Pliocè i el Pleistocè inferior del 

Banc d’Eivissa (Calvià). Els autors anteriors fan notar la importància d’aquest indret per a poder 

conèixer millor el Quaternari de Mallorca. 

 Cuerda (1975), a la seva obra general del Quaternari de les Balears, fa un resum del 

coneixement que es tenia fins llavors dels dipòsits del Pleistocè inferior (Fig. 7-6) i mitjà. Es 

tracta d’un escrit seriós i ampli. Anys més tard, Cuerda i Sacarés (1992), comenten els dipòsits 

d’aquesta edat del litoral de Llucmajor, ja que el dos autors havien treballat junts en contades 

ocasions al litoral llucmajorer. 

 Calvet (1979) realitza una interessant tesi titulada “Evolución diagenética de los 

sedimentos carbonatados del pleistoceno mallorquín”, a la Universitat de Barcelona. A les 

mostres, n’hi ha que són del Pleistocè antic.  

Crabtree (1978a) presenta una secció de cala Blanca (Calvià), on hi ha una alternança de 

paleosòls i eolianites, i que presumiblament són del Pleistocè mitjà o inferior, encara que l’autor 

només comenti que la duna superior és del Würm. Aquest autor també presenta un tall de ses 

Penyes Roges i del Banc d’Eivissa, així com una columna i tall de ses Penyes Roges basat amb 

altres autors. Aquest mateix autor, presenta un tall des Bancassos i de sa Plana basat amb altres 

autors (Crabtree,1978b) en un altre apartat del llibre monogràfic del Quaternari de Mallorca. 

Encara que sigui de manera indirecta, a molts dels talls que surten a un llibre del 

Terciari de les Balears, apareix el Quaternari pre-Tirrenià d’alguns dels indrets que s’han citat 

anteriorment (Pomar et al., 1983). Així com també a un llibre d’excursions geològiques a l’illa 

de Mallorca editat a Londres (Jenkyns et al., 1990); a algun capítol d’una monografia de la 

Societat d’Història Natural de les Balears (Gómez-Pujol et al., 2007); o a la introducció d’algun 

treball de la zona de Llucmajor (Ginard et al., 2014).  

Servera et al. (2001) citen copròlits de Myotragus al Racó des Matar, hores d’ara 

possibles cambres de pupació de coleòpters. 

Nielsen et al. (2004) realitzen datacions absolutes dels Bancals, i donen com a resultat 

que són dipòsits del Pleistocè mitjà. 

Fornós et al. (2007a) realitzen una descripció geomòrfica des Màrmols fins as Balç 

(Santanyí), i parlen d’aspectes interessants dels dipòsits del Pleistocè mitjà qui hi ha per la zona. 

Recentment, hi ha una sèrie d’autors que han treballat aspectes interessants d’aquests 

dipòsits, així Mas i Ripoll (2010) reconeixen les cambres de pupació de coleòpters trobades a 

materials del Pleistocè inferior al litoral de Calvià; Morey i Ripoll (2010) comenten el jaciment 

del Banc d’Eivissa; Muhs et al. (2010) realitzen anàlisi geoquímiques i mineralògiques de 

paleosòls dels Bancals i de Vallgornera; Vicens et al. (2012) en un treball de caire general del 

Quaternari de Mallorca, comenten els fòssils que es troben al Pleistocè inferior i mitjà; Mas 

(2013) reconeix traces fòssils de formigues a diferents nivells de paleosòls desenvolupats sobre 
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sistemes dunars atribuïts al Pleistocè a penya-segats de Cala Pi (Llucmajor), a penya-segats del 

Cap Salines (Santanyí) i a la franja litoral de sa Ràpita (Campos); Morey i Forteza (2013) fan un 

intent d’aclarir la cronologia i situació dels jaciments amb traces d’insectes a Mallorca; Morey 

(2013) reinterpreta el registre estratigràfic del Pliocè i Pleistocè del Banc d’Eivissa i de 

Rafaubetx. 

 Sorprenent ha esta la troballa d’una cavitat de grans dimensions dins uns materials que 

fins ara havien documentat l’existència de cavitats petites a les Illes Balears, com són els 

materials del Pliocè i del Quaternari. L’exploració i documentació de la cavitat d’es Dolç (Ses 

Salines) ha suposat donar a conèixer l’existència d’una important formació endocàrstica en 

materials geològicament recents (Gràcia et al., 2014; Fornós et al., 2013). La datació d’una 

mostra d’eolianita a – 9 m de fondària sota el nivell marí, han donat un resultat preliminar de 

finals del Pleistocè inferior (Gràcia et al., 2014). 

Referent al registre paleontològic, Ginard et al. (2014) citen una novetat malacològica al 

Pleistocè mitjà de cala en Moix (prop de sa Torre de s’Estelella) el gasteròpode Potamides 

conicus. 

 En un treball realitzat per Wagner et al. (2014) s’estudien els paleosòls de ses Penyes 

Roges i realitzen datacions absolutes, obtenint edats corresponents al Pleistocè inferior i al 

Pleistocè mitjà. 

 També és necessari comentar una darrera qüestió, que encara que els materials de què es 

parla no tenen un origen pròpiament litoral, si que poden haver interactuat amb els dipòsits 

d’origen litoral, és el cas de les toves d’origen torrencial o palustre, ja que algunes de les quals 

té una cronologia anterior al Pleistocè superior (Rodriguez i Vicens, 2008; Vicens et al., 2014).   
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7.3.2. Dipòsits litorals del Pleistocè inferior-mitjà i registre 

paleontològic 

 

Com s’ha dit abans, no es fa una separació dels afloraments on hi ha el Pleistocè inferior 

del que hi ha el Pleistocè mitjà, ja que a molts d’indrets probablement hi són presents les dues 

èpoques i perquè encara hi ha molts d’afloraments amb una cronologia poc precisa.  

Per regla general, molts d’aquests afloraments ocupen extensions importants al litoral 

mallorquí, i són poques les vegades que es presenten de forma puntual, a diferència de molts de 

jaciments del Pleistocè superior. 

                            

Fig. 7-7. Canyamel. On hi ha els pins hi ha un impressionant edifici tovaci anterior al Pleistocè superior. 

En primer terme, platges fòssils del Pleistocè superior. 

 

Al litoral, una característica geomorfològica és que sempre es presenten en disposició 

horitzontal  per sobre del Pliocè o Miocè i a zones on hi ha materials plegats del Mesozoic 

omplint antigues cubetes erosives. De vegades presenten un cert cabussament a les parts 

laterals, on hi ha els costats de la cubeta erosiva. 

A les zones on es troben, es diferencien fàcilment dels materials del MIS 6 i posteriors, 

ja que aquests darrers solen estar adossats als més antics i solen presentar un cert cabussament 

cap a la mar. Els afloraments del Pleistocè inferior i del Pleistocè mitjà no final (abans del MIS 

6) es troben localitzats a l’illa de Mallorca, al SO, S i SE. 

En aquest capítol no es parlarà dels dipòsits del MIS 6, ja que normalment, com s’ha dit 

anteriorment, es troben associats a dipòsits del Pleistocè superior. 

Iniciarem la descripció dels jaciments per la zona d’Alcúdia, seguint amb el sentit 

horari. Hi ha una sèrie de jaciments que són molt dubtosos a l’hora de precisar la seva edat, i 
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alguns que no són pròpiament d’origen litoral, i no tenen molt que veure amb el litoral, com són 

les toves, emperò hores d’ara algunes d’elles es troben al litoral (Fig. 7-7), i qualcuna ha tingut 

alguna relació amb els dipòsits d’origen litoral, per la qual cosa es citen a la relació 

d’afloraments. 

    

Fig. 7-8. Situació a l’illa de Mallorca de les localitats descrites o citades del Pleistocè inferior-mitjà: 1- 

Tacàritx. 2- Canyamel. 3- Punta de n’Amer. 4- Portocolom. 5-7- Es Terrer Roig, sa Dent, cala Màrmols. 

8, 9- Sa Plana, Racó des Matar. 10. Cap Salines. 11, 12- Es Dolç, cala Galiota. 13- Morro de son Coves 

14-18- Cala en Paiàs-pedrera de cala en Bassí, cova Venturera, Torre de s’Estelella, cala en Moix i Cova 

de s’Arena. 19- Cala Esglesieta. 20-22- Es Banc de sa Cova, es Dos Uis i pedrera de sa Dent. 23- Cala 

Beltran a cala Carril. 24- Pas des Verro. 25-29- Es caló de Tramuntana, punta des Tinent, cap de 

s’Orenol, cova d’en Sanegà i son Grauet. 30- Can Xarpa. 31- Es Jonquet. 32, 33- Cala Major i platja de 

s’Oratori. 34a- Cap de cala Figuera. 34b, 34c- Rafeubetx i Banc d’Eivissa. 35- Ses Penyes Roges. 36- 

Punta Prima a punta na Foradada. 37- Cala Blanca. 38- Cala Estallencs. 39- Cala Molins. 40- Llenaire. 
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7.3.2.1. Tacàritx 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 512953/4413387 

 

 Vicens i Crespí (2003) realitzen un tall a la zona de Tacàritx (Alcúdia), i a la part 

superior del tall hi ha una alternança d’eolianites i paleosòls que els autors varen dir que 

probablement les darreres capes (de la k fins a la q ) pertanyien al Quaternari (Fig. 7-9). 

 No se varen observar fòssils de mol·luscs terrestres, al contrari del que passa al dipòsits 

del Pleistocè superior de la zona estudiats per Vicens i Pons (2007), per la qual cosa és molt 

probable que siguin nivells del Pleistocè mitjà 

                                 

Fig. 7-9. Tall estratigràfic de Tacàritx de Vicens i Crespí (2003). A partir de l’estrat l, alternen paleosòls i 

eolianites del Quaternari. És probable que aquests nivells siguin del Pleistocè mitjà. Els nivells que van 

del a fins el k són del Miocè superior. 
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7.3.2.2. Canyamel 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (sector N): 538042/4389836 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (sector S): 537682/4389403  

 

 A la zona S de la platja de Canyamel afloren un dipòsits tovacis de una potència no 

inferior al 20 m, que presenten una disposició horitzontal. Aquests dipòsits limiten a la mar  

amb un penyassegat que en la zona més septentrional es troben fossilitzats per dipòsits de platja 

i llims del Pleistocè superior (Fig. 7-7 i Fig. 7-10 a Fig. 7-13). 

 Els dipòsits tovacis, situats en primera línia de costa, presenten estructures de toves de 

cascada i en alguns indrets s’observen oncòlits (Fig. 7-12) i estromatòlits. Aquestes dues 

darreres fàcies indiquen un paleo-ambient palustre a la zona, format a l’antiga plana d’inundació 

del torrent de Canyamel.  

 L’edat de les toves és anterior al Pleistocè superior ja que les platges tirrenianes estan 

adossades al paleo-penyassegat, i a més a les platges fòssils hi ha clastes rodats procedents de 

les toves. La cronologia d’aquestes toves és molt àmplia, ja que se li pot assignar una cronologia 

que va des del Miocè superior fins el Pleistocè mitjà (Vicens et al., 2014). 

 A uns 300 m del litoral, i a uns + 30 m, en un tall vora un carrer, es pot observar la 

següent seqüència (Fig. 7-13): a- Calcarenites de color blanc d’una potència mínima de 60 cm, 

amb fragments de mol·luscs terrestres, que probablement són Iberellus sp. b- Nivell llimós 

d’uns 80 cm de potència, de color ocre a la base i de color vermellós a la part superior. Hi ha 

mol·luscs, probablement Iberellus sp. Aquest nivell presenta noduls calcaris de gènesi 

secundària. A la base hi ha toves de 10 a 20 cm de potència. c- Calcària molt compacta d’uns 80 

cm de potència, de color gris, que presenta fragments de mol·luscs sense identificar. A la base 

també hi ha toves. La part superior presenta morfologies de lapiaz que s’han format davall un 

sòl. 

 Vicens et al. (2014) no precisen la cronologia d’aquest darrer tall, emperò per la 

presència de cf Iberellus, se li podria assignar una cronologia del Pleistocè inferior-mitjà, 

coneguda la presència a Mallorca de mol·luscs semblants a Iberellus des del Pleistocè inferior. 

 La plana d’inundació del torrent de Canyamel és molt amplia i segurament davall el sòl 

hi ha toves. Els afloraments de toves queden limitats a primera línia de mar i als talls deguts als 

carrers. 
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Fig. 7-10. Toves. Canyamel, a la zona S de la platja. 

 

 

   

Fig. 7-11. Canyamel. Fàcies de toves de tiges horitzontals entre calcàries més massives.  
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Fig. 7-12. Canyamel. Oncòlits. 

 

 

   

Fig. 7-13. Canyamel. Fotografia feta a uns + 30 m. Llims vermellosos entre calcàries tobàcies. L’estrat 

superior es troba carstificat. 

 



 

 128 

7.3.2.3. Punta de n’Amer (250 m a l’E de la platja de sa Coma) 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 532834/4380761 (!) 

 

 Segons Butzer i Cuerda (1961) hi ha una plataforma per sobre del Miocè, i que la part 

més propera a la mar es troba a + 2-3 m. Per damunt de la plataforma s’observa: 

a- Llims detrítics cimentats de color vermell (2,5YR 6/6) amb cristal·litzacions de calcita 

secundàries. La seva potència és de 50 cm. 

b- 150 cm d’arenes molt grolleres, estratificades, amb Ostrea sp. i altres mol·luscs 

indeterminats. Hi ha còdols rodats de platja. Aquestes arenes s’estenen fins els + 7 m i estan 

coberts per un dèbil nivell de llims cimentats color vermell groguenc (5YR 7/6). Discordança. 

c- 20 cm de llims poc cimentats de color vermell-groguenc (5YR 5/6) i crostes amb fragments 

de mol·luscs a + 3 m. Aquest dipòsit marí es troba adossat al nivell a i al nivell b. 

 Segons Butzer i Cuerda (1961) els sediments del nivell a són idèntics als primers 

dipòsits post-Tirrenià I de cala Mosca (Manacor) i de sa Plana (Santanyí) i recorden les platges 

del Tirrenià I de s’Estelella i del cap de s’Orenol. No s’ha localitzat el jaciment. 

 

7.3.2.4. Portocolom 

Coordenades UTM 31N ETRS89 esglesia:  522850/4364078 (!) 

 

 Butzer i Cuerda (1960) parlen d’un jaciment del Tirrenià I a Portocolom. Diuen que a la 

part baixa d’una plataforma d’abrasió a uns + 4-5 m a la calcària miocena, hi ha uns llims 

arenosos, no molt cimentats. Aquest nivell situat a uns + 2 m es troben a la base del dipòsits 

continentals del Riss, i s’ha trobat Arca noae. 

 A la col. Cuerda-SHNB(1) i a la col Cuerda-SHNB(2) no hi ha cap fòssils del Tirrenià I 

d’aquest indret. 

No s’ha localitzat el jaciment, ja que al treball original no es presenta la situació sobre 

un plànol, ni es fa cap tall, ni es presenta cap fotografia del jaciment. 

 

7.3.2.5. Es Terrer Roig 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 508874/4349844 

 

 Fornós et al. (2007a) comenten que Butzer i Cuerda (1962a) l’anomenen sa Plana, la 

qual cosa és incorrecte, ja que encara que el tall de Butzer i Cuerda (1962a) s’assembli a es 

Terrer Roig, en realitat és un tall sintètic de la zona de sa Plana. 

Segons Fornós et al. (2007a) es Terrer Roig es tracta d’un esfondrament d’una exdolina 

o algun altres tipus d’enfonsament ocorregut amb anterioritat al rebliment que presenta. Aquest 

rebliment consisteix en llims i calcarenites (eolianites) interdigitades, ara en procés 

d’esventrament per erosió basal i que ha quedat protegit per la complexa disposició estructural 
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de l’aflorament, i probablement per l’acumulació de les dunes adossades al penyassegat de la 

que se’n pot observar algunes restes (Fig. 7-14 i 7-15). 

 A la Col. Cuerda-SHNB(1) i Col Cuerda-SHNB(2) no hi ha cap espècimen d’aquest 

aflorament. A la resta de col·leccions tampoc n’hi ha cap. 

 

 

Fig. 7-14. Situació des Terrer Roig (Santanyí), amb un punt vermell. En primer terme hi ha eolianites del 

Pleistocè superior adossades al penyassegat constituït per materials del Neogen. 

A l’esquerra de la foto s’observa l’illa de Cabrera. 

      

 

Fig. 7-15. Dibuix des Terrer Roig a Crabtree (1978b). El dibuix està fet en sentit contrari a la foto de la 

fig. 7-14. 
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Fig. 7-16. Es Terrer Roig. A Butzer (1975) i a Crabtree (1978b) denominat es Bancassos. Figura 

reproduïda de Crabtree (1978b) basada en Butzer (1975). 

 

 Butzer (1975) realitza una columna d’aquest indret, i pocs anys més tard, a Crabtree 

(1978b) presenta una columna simplificada (Fig. 7-16). Com s’ha dit abans, hi ha una alternança 

d’eolianites i de paleosòls. També hi ha molts d’encrostaments. 

 Una altra cosa interessant és que segons Butzer (1975) s’han observat fòssils de Helix 

sp. a l’eolianita que hi ha a la part central de la columna. Segons la meva opinió, molt 

probablement, siguin caragols del gènere Iberellus o Otala. 
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7.3.2.6. Sa Dent 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 508076/4348853 

 

 Aquest aflorament es troba situat entre cala Figuereta i es Màrmols (Fig. 7-17). Una rasa 

pleistocènica, situada entre + 20 m i + 24 m, es troba fossilitzada per dipòsits al·luvials, 

paleosòls i eolianites (Fornós et al., 2007a). 

              

Fig. 7-17. Entrada de cala Màrmols. Just a l’enfront es veuen eolianites del Pleistocè superior adossades 

als penyassegats dels materials miocens. Els dipòsits del Pleistocè inferior-mitjà de sa Dent estan 

assenyalats amb un punt vermell. 

 

7.3.2.7. Cala Màrmols 

Coordenades UTM 31N ETRS89: (!) 

 

Butzer i Cuerda (1960) citen uns sediments marins a + 4,3 m del Tirrenià I, davall d’una 

bretxa mig cimentada amb llims vermell-groguencs del Riss. Els fòssils pel seu estat 

fragmentari no es varen poder identificar. Aquests autors comenten que els dipòsits anteriors es 

troben sobre una plataforma d’abrasió situada a + 4,5 m. No precisen la ubicació exacta de la 

localitat. 

 

7.3.2.8. Sa Plana (prop de s’Olla des Bastons) 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 507488/4348055 

 

Segons Butzer i Cuerda (1960) en aquest indret hi ha un nivell amb fauna marina del 

Tirrenià I. Aquest nivell d’una potència d’entre 10 i 40 cm, i constituït per arenes i graves 
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marines amb horitzons travertínics i fòssils, es troba per sobre d’un paleosòl que recobreix una 

eolianita del Mindel, i per davall dels dipòsits del Riss i del Würm. 

 Butzer i Cuerda (1960) citen els següents fòssils: 

Columbella rustica 

Spondylus gaederopus 

Chlamys aff. varia 

Arca noae 

Glycymeris violacescens 

Cerastoderma glaucum 

Loripes lacteus 

 Els autors destaquen que tots ells viuen actualment a la Mediterrània i li donen un cert 

valor termòfil a Spondylus gaederopus, per la qual cosa, segons els autors esmentats, el clima 

del Tirrenià I seria semblant a l’actual. 

 A la col. Cuerda-SHNB(1) i col Cuerda-SHNB(2) no hi ha cap espècimen d’aquest 

aflorament.  

 No s’ha pogut localitzar aquest nivell. 

 Pocs anys després, Butzer i Cuerda (1962a) fan un tall de sa Plana (Fig. 7-18), i al nivell 

iv situen el nivell anterior. 

Al nivell i troben la forma gegant de Rumina decollata, amb altres mol·luscs terrestres 

com són Iberellus companyonii i Otala aff. punctata. La cita de trobar una Rumina  de talla gran 

es recordat a Cuerda (1975), on també es diu que es va trobar als paleosòls de son Mulet, prop 

de Llucmajor, per Colom et al., (1968). 

 Un altre nivell on troben fauna terrestre és al nivell vii. Citen Tudorella ferruginea, 

Iberellus companyonii i un Helix de talla gran, que podria ser un caragol del gènere Otala. 

 Butzer (1975) torna a presentar el tall de sa Plana, aquesta vegada en forma de columna 

i amb explicacions al marge, per la qual cosa s’ha optat per reproduir aquesta secció a la Fig. 7-

19. Cita Helicella, que el més probable sigui Xerocrassa. 

 Personalment he trobat el nivell basal on hi ha Rumina decollata (Fig.7-20). No he vist 

el nivell que es troba més alt, on hi ha Tudorella. El que si vaig trobar va ser la cova d’abrasió 

marina instal·lada dins materials del Pleistocè inferior i que hi havia materials del MIS 5. A 

l’exterior es podien observar tres tipus de material diferent i de diferent edat (Fig. 7-21). 
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Fig. 7-18. Tall estratigràfic de sa Plana (reproduït de Butzer i Cuerda,1962a). 

          

Fig. 7-19. Columna sintètica de sa Plana (reproduït de Butzer, 1975) 
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Fig. 7-20. Sa Plana. Rumina decollata del nivell basal de Butzer i Cuerda (1962a) 

          

   
 

Fig. 7-21. Sa Plana. a- Calcàries del Miocè superior. b- Materials bretxosos vermells amb Rumina 

decollata. c- Arenes del MIS 5. 
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7.3.2.9. Racó des Matar 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 506915/4347465 

 

 Servera et al. (2001) citen en aquest indret Rumina decollata, Iberellus companyonii i 

copròlits de Myotragus, la qual cosa indica que hi ha materials del Pleistocè inferior (Fig. 7-22). 

 

                       

Fig. 7-22. Prop de la desembocadura del torrent d’en Barragot. En primer terme, eolianites del Pleistocè 

superior, adossades als material del Pleistocè inferior-mitjà. Es Racó des Matar es troba per aquesta zona. 
 

7.3.2.10. Cap Salines 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 504865/4346173 

 

 A un indret que Morey i Forteza (2013) denominen Malfanera-Barragot, comenten que 

hi ha nivells amb traces d’insectes, associats a Rumina decollata. Aquests autors diuen que hi ha 

dos nivells amb traces. Textualment esmenten: “A Cap Salines s’observa  Rumina decollata en 

els nivells inferiors i en els superiors per sobre llims i argiles vermelles amb traces, altres 

estructures més petites semblants a ous de rèptil i Rumina decollata. Aquest gasteròpode, 

abundant en el Pleistocè inferior, s’extingeix a principis del Mindel a Mallorca.” 

 Evidentment que els autors anteriors, segueixen les directrius de Cuerda (1975), i 

segons ells els dipòsits que hi ha per aquella zona serien del Pleistocè inferior per la presència 

de Rumina decollata. També, Morey i Forteza (2013) diuen que “les traces d’insecte són 

indicadors cronològics del Pleistocè inferior de Mallorca, per la seva nul·la presència en el 

Pliocè i Pleistocè superior, i molt dubtosa o inexistent en el Pleistocè mitjà conegut”. 

Segons observacions personals, a la zona del cap ses Salines, hi ha alternança de 

paleosòls i eolianites. Als paleosòls hi ha Iberellus sp. i Rumina decollata (Figs. 7-23 i 7-24). El 

més probable és que aquests materials siguin del Pleistocè inferior. 
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Fig. 7.23. Cap Salines. Iberellus sp. 

 

                          

Fig. 7-24. Cap Salines. Rumina decollata, al centre de la foto. En diagonal es pot observar el que sembla 

una bioturbació d’origen desconeguda. 
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7.3.2.11. Es Dolç 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 500471/4351650 

 

 En aquest indret només afloren materials del Pleistocè superior i presumiblement 

materials de Pleistocè mitja, emperò gràcies a la cova des Dolç es té coneixement dels materials 

que hi ha per sota (Figs. 7-25 i 7-26). 

Fornós et al. (2013) postulen que els materials per sobre del Pliocè, en aquest indret, 

són del Pleistocè mitjà, degut a la semblança que tenien amb els materials dels Bancals 

(Llucmajor) i en el quals s’havien efectuat datacions absolutes, donant una edat que es 

corresponia amb el Pleistocè mitjà. A un article a l’any següent, Gràcia  et al. (2014) expliquen 

que una mostra d’eolianita (D5) recollida a la galeria de l’Enfàs (Dolç Interior) a -9 m de 

fondària sota el nivell de la mar va ser enviada al Luminescence Dating Laboratory de la 

Universitat Babes-Bolyai de Cluj-Napoca a Romania per a la seva datació mitjançant tècniques 

de OSL (Optically Stimulated Luminiscence). Els resultats preliminars i que es tenen que 

prendre amb precaució indicarien una edat entre 742±81 Ka  i 1169±134 Ka que ens situaria les 

eolianites a finals del Pleistocè inferior. 

 

 

 

Fig. 7-25.  Topografia simplificada de la cova des Dolç on es mostra la seva relació amb les unitats 

sedimentàries. Reproduït de Fornós et al. (2013). 
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Fig. 7-26. Entrada propera a la mar de la cova des Dolç (Ses Salines). Els material vermellosos que 

s’observen són del Pleistocè mitjà. Fotografia feta quan encara s’estava topografiant la cavitat (23-03-

2013). 

 

La seqüència estratigràfica, a partir de Fornós et al. (2013) i de Gràcia et al. (2014), és 

la que a continuació s’explica, tenint en compte que els materials del Pliocè no es comenten. Per 

sobre des materials del Pliocè hi ha arenes eòliques i paleosòls (entre +2 i +9,8 i -18 m, amb una 

potència compresa entre 20 i 27,8 m ) que correspondria ja a un ambient d’acumulacions de  

platja alta i retoc eòlic. Aquestes eolianites que formen la major part de la cavitat han estat 

datades mitjançant mètodes de cronologia absoluta com del Pleistocè inferior. Presenten 

laminació centimètrica i contenen foraminífers bentolitorals fortament recristal·litzats, difícils 

de determinar, entre d’altres Ammonia sp., Cibicides sp., miliòlids molt fragmentats i també 

fragments de pues d’equinoïdeus molt recristal·litzades. S’interpreten aquests nivells com a 

dipòsits formats en moments d’acumulació eòlica d’arena bioclàstica procedent de la zona 

costanera que formaria dunes parabòliques alternants amb etapes, probablement més humides i 

càlides que permetrien el desenvolupament de sòls edàfics. Part dels dipòsits eòlics estan 

separats per cossos lenticulars de poca potència que corresponen a materials llimosos vermells 

característiques de desenvolupaments de tipus edàfic. La fauna localitzada als llims vermells  

han estat caragols terrestres de l’espècie Rumina decollata var. maxima i altres gasteròpodes 

similars al gènere Iberellus. Segons Cuerda (1975), R. decollata var. maxima és una tàxon 

bioindicador del Pleistocè inferior de les Balears. 

 A més a més, només localitzat a l’Esfondrat, just a l’entrada a la galeria de les Anguiles 

i no localitzat a altres indrets amb cotes similars hi ha una calcarenita amb microcòdols i còdols 

plans (3 m de potència, entre els -3 al sostre i -4,5 a 6 m al terra per davall del nivell freàtic). 
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Correspondria a un ambient molt litoral bioturbat i parcialment retreballat amb cert nivell 

d’energia (microcòdols i còdols plans), corresponent a una nova transgressió marina. Contenen 

motlles de bivalves família Cardiidae (Acanthocardia sp., cf. Cerastoderma sp.), fragments 

d’ostrèids (Ostrea sp.), motlles de petits gasteròpodes (cf. Hydrobiidae), l’ostràcode Cyprideis 

torosa (de forma monoespecífica i molt abundant), foraminífers bentolitorals (Ammonia 

beccarii molt abundant, rars Elphidium crispum, Cibicides sp. i miliòlids). Podria correspondre 

a sediments d’una antiga albufera. 

 

Fig. 7-27. Cala Galiota. Paleosòls i eolianites del Pleistocè mitjà. 

 

7.3.2.12. Cala Galiota 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 499452/4351728 

 

 En aquesta localització hi ha paleosòls i eolianites (Fig. 7-27), i recorda molt el que hi 

ha per la zona de Llucmajor. En principi, aquests dipòsits serien del Pleistocè mitjà.  

Al paleosòl s’ha observat la presència d’Iberellus sp. (Fig. 7-28). El paleosòl presenta 

unes concrecions que podrien ser d’origen secundari, o derivades d’algun tipus de bioturbació. 

Solé-Sabarís (1962) comentava que hi havia dipòsits del Pleistocè per aquest indret.  
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7.3.2.13. Es Trenc - Morro de son Coves 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (Es Trenc): 498837/4354829 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (Morro de son Coves): 502993/4356490 

 

 Butzer (1962) realitza un perfil entre la platja des Trenc i es Morro de son Coves. Es 

tracta d’un perfil d’uns 5 km i es pot observar que entre es Salobrar i es Morro de son Coves 

situa unes eolianites pre-Tirrenianes. Pel context geològic de la zona el més probable és que 

aquests materials siguin eolianites alternant amb paleosòls, a l’igual que passa per la zona d’es 

Dolç. El basament és probable que sigui Pliocè i no Miocè com representa l’autor. L’autor 

esmentat representa a uns + 50 m coves d’abrasió marina que es correspondrien amb un nivell 

antic del Pleistocè inferior. 

 

 

Fig. 7-28. Perfil d’es Trenc-Morro de son Coves. Figura reproduïda de Butzer (1962). S’ha deixat el peu 

de figura original. 

 

7.3.2.14. Cala en Paiàs-Pedrera de cala en Bassí 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 492152/4356291  -  492102/4356235 

 

Cuerda et al. (1983) varen estudiar el jaciment i el citen com a cala en Timó. El tall que 

presenten aquests autors ens ha servit per comprovar on es troba aquest dipòsit. Mirant la 

toponímia d’Aguiló (1996), aquest jaciment es troba a cala en Paiàs. Segons Cuerda et al. 

(1983), a la base hi ha una eolianita pleistocena que qüestionen si és o no del Riss. Per damunt 

hi ha paleosòl constituït per uns llims arenosos de color vermell d’una potència no superior a 0,5 

m. 

Per sobre del llims, hi ha una eolianita de cronologia, segons Cuerda et al. (1983), 

eutirreniana i una potència d’1 m en el jaciment estudiat. Superposat als nivells anteriors hi ha 

un dipòsit de platja del Pleistocè superior. Ginard et al. (2008) figuren el tall de Cuerda et al. 

(1983) al seu treball, i segueixen la cronologia proposada per Cuerda et al. (1983) referent a les 

eolianites rissiana (=MIS 6) i eutirreniana (=MIS 5e). 
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Ginard et al. (2008), a més presenten un altre jaciment, molt prop del de cala en Paiàs, 

es troba a una antiga pedrera situada prop de cala en Bassí. Aquest jaciment comparteix amb el 

proper de cala en Paiàs, l’eolianita eutirreniana i els llims que hi ha per davall.  

Posteriorment, Ginard et al. (2014) tornen a parlar d’aquests jaciments, emperò no 

comenten res referent a les eolianites i els llims. 

 Hores d’ara, observant el context geomorfològic de la zona, els jaciments del Pleistocè 

superior, i els dipòsits del Pleistocè mitjà, es pot dir que l’eolianita a, els llims vermells b, i 

l’eolianita c, de Cuerda et al. (1983) tenen una cronologia del Pleistocè mitjà (Fig. 7-29). 

 També convé recordar que Ginard et al. (2014) presenten les topografies de dues coves 

que hi ha a la cala en Paiàs i es poden observar als perfils els materials del Pleistocè mitjà. 

Aquestes coves d’abrasió marina, són la cova de cala en Paiàs i la cova de ses Aranyes. 

 

 

Fig. 7-29. Pedrera de cala en Bassí. El paleosòl vermell i l’eolianita són del Pleistocè mitjà. Entre els dos 

nivells anteriors es va trobar en un crull, material del MIS 5a. 

 

7.3.2.15. Cova Venturera 

Coordenades UTM ED50: 491586/4356717 

 

 Ginard et al. (2014) presenten la topografia d’aquesta cavitat d’abrasió marina on es 

poden observar els materials del Pleistocè mitjà. 
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7.3.2.16. Torre de s’Estelella 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 491526/4356501 

 Butzer i Cuerda (1960) a sa Torre de s’Estelella citen la presència del Tirrenià I. 

Expliquen que per damunt la plataforma a + 4 m, i per sobre dels materials miocens, hi ha uns 

llims arenosos roig-groguencs d’entre 15 a 30 cm on s’ha trobat Monodonta sp. i Patella 

caerulea. També esmenten que han trobat exemplars reelaborats de Cerastoderma glaucum i 

Acanthocardia sp. procedents del Miocè (Figs. 7-30 i 7-31). 

En articles posteriors, s’aporten poques novetats al respecte (Butzer i Cuerda 1962a; Cuerda 

1975; Rose 1978b; Ginard et al., 2008; Vicens et al., 2012).  

 

                        

Fig. 7-30. Torre de s’Estelella, nivell +10,5 m segons Butzer i Cuerda (1962a): a- Calcàries del Miocè. b- 

Sòl de terra rossa originada in situ. c- Platja del Tirrenià I. d- Llims i col·luvions. e- Eolianita. f- Llims i 

col·luvions. g- Eolianita. h- Llims i col·luvions. i- Eolianita. j- Dipòsit del Tirrenià II amb Strombus 

bubonius. k- Llims continentals.  

 

                     

Fig. 7-31. Aspecte general de sa Torre de s’Estelella. Es diferencien clarament els materials del Neogen, 

de color gris, dels del Pleistocè mitjà de color vermellós. 
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7.3.2.17. Cala en Moix 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 491428/4356591 

 

A Ginard et al. (2014) hi ha una novetat malacològica, ja que revisant les col·leccions J. 

Cuerda-SHNB no catalogada i D. Vicens-SHNB, s’ha trobat Potamides conicus, procedent de 

cala en Moix (Figs. 7-32 i 7-33). Aquest és un tàxon interessant, actualment no viu a les Illes 

Balears i és un indicador de paleoambient de basses litorals salines. 

 

                       

Fig. 7-32. Cala en Moix. Materials del Pleistocè mitjà per sobre de calcàries del Neogen. Els materials de 

color groguenc, i els de per sobre, són del Pleistocè mitjà. 

 

                            

Fig.  7-33.  Cala en Moix. Materials del Pleistocè mitjà. El materials més vermellosos que hi ha per sobre 

del martell contenien Potamides conicus.  
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7.3.2.18. Jaciment a 50 m al WNW de la Cova de s’Arena 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 491030/4356916 

 

 Ginard et al. (2014) en un tall que presenten apareix un paleosòl i eolianita del Pleistocè 

mitjà per sobre del Pliocè. No s’ha observat la presència de cap fòssil. 

 

7.3.2.19. Cala Esglesieta 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 489866/4357406 

 

A la zona litoral de entre cala Pi i Vallgornera, Pomar et al. (1983) i Fornós i Pomar 

(1983) descriuen una unitat corresponent a les Calcàries de Santanyí (Complex Terminal) 

situada sobre una superfície que erosiona la Unitat d’Esculls infrajacent i coberta per dipòsits 

quaternaris. Posteriorment, Pomar et al. (1996) rectifiquen i atribueixen amb reserves, aquesta 

mateixa unitat al Pliocè. 

 Gómez-Pujol et al. (2007) avaluen la magnitud dels processos erosius que actuen sobre 

els penya-segats carbonatats de la zona de cala Esglesieta. Sobre una fotografia semblant a la de 

la Fig. 7-34, atribueixen tots els nivells situats per davall del nivells quaternaris  a les unitats de 

calcàries oolítiques, estromatolítiques i unitat de manglar del Miocè superior. Balaguer et al. 

(2007) indiquen el mateix. Ginard et al. (2008) segueixen els autors anteriors en un treball de 

coves litorals de la zona. Mas et al. (2013), rectifiquen la cronologia d’aquest Complex 

Terminal situat en aquest indret i li donen una cronologia pliocena. 

 

        

 

Fig. 7-34. Cala Esglesieta. Els materials vermellosos són del Pleistocè inferior o mitjà. Per davall 

materials del Pliocè i Miocè. 
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7.3.2.20. Es Banc de sa Cova 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 489146/4357095 

 

 Indret que com en el cas anterior, hi ha materials del Miocè, Pliocè i Pleistocè inferior o 

mitjà (Fig. 7-35 i 7-36). Hi ha una bona seqüència del Quaternari, i falten encara estudis acurats. 

 

                   

Fig. 7-35. Es Banc de sa Cova. Es pot observar per sobre de la sèrie del Neogen, materials del Pleistocè 

inferior o mitjà. També hi ha una eolianita i bretxes del Pleistocè superior adossats als material del 

Neogen, gairebé al centre de la foto. 

 

                                             

Fig. 7-36. Contacte entre els material del Miocè superior i el Pliocè en es Banc de sa Cova. La funda de la 

càmera es troba just en el punt de contacte. 
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7.3.2.21. Es Dos Uis  

Coordenades UTM 31N ETRS89 (loc. a): 488200/4357107 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (loc. b): 488308/4357092 

 

 Cuerda i Sacarés (1970) el denominen com a Vallgornera. Segons aquest autors és un 

jaciment singular ja que es correspon al límit Plio-Quaternari. Hi ha una pedrera oberta que rep 

el nom de sa Pedrera. La seqüència estratigràfica d’aquesta localització (loc. a), segons els 

autors abans citats, és la següent (Fig. 7-37 i 7-39): 

a- Miocè basal. 

b- Llims arenosos marins de color marró clar (7,5YR 6/4) cimentant grans blocs de la 

formació miocena sobre una plataforma d’abrasió marina situada a uns + 12 m. A la 

part superior hi ha una crosta. Els llims arenosos es trobaven poc cimentats per la qual 

cosa es varen poder extreure amb facilitat els fòssils que contenien. La potència dels 

sediments és d’uns 80 cm i han estat destruïts, segons Cuerda i Sacarés (1970), per una 

transgressió eutirreniana. Els fòssils recollits són (s’han deixat les denominacions que 

varen indicar els autors): 

Balanus concavus 

Balanus perforatus 

Chthamalus stellatus 

Euthria cornea 

Purpura  gallica  

Haliotis tuberculata 

Patella caerulea  

Patella caerulea var. intermedia 

Patella caerulea var  subplana 

Patella aspera 

Patella lusitanica 

Patella ferruginea 

Patella sp. 

Ostrea  virleti 

Ostrea lamellosa 

Chlamys cf. inaequicostalis 

Chlamys glabra var. sulcata 

Mytilus edulis 

Chama gryphina 

Lucina lactea 

Purpura cf. gallica, i Ostrea virleti situen cronològicament aquest nivell al límit Plio-

Quaternari, segons els autors esmentats. 
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Fig. 7-37. Tall estratigràfic de Cuerda i Sacarés (1970) de Vallgornera (loc. a). Veure explicació al text. 

 

 

c- Incrustacions i arenes marines fines de color semblant al nivell anterior, d’1 m de potència. 

S’ha trobat Patella caerulea var. subplana mut. stellata. Els autors esmentats diuen que la 

deposició d’aquests sediments sembla posterior al nivell b i es poden correlacionar amb el 

nivell e d’un tall fet un centenar de metres cap el llevant. 

d- Llims vermell-groguencs (5YR 6/6) cimentant clastes i blocs poligènics. A la part superior 

es va identificar: Oxychilus lentiformis, Iberellus companyonii, Chondrula gymnesica i 

Tudorella ferruginea. La cronologia és del principi del darrer estadi interglacial. 

e- Sobre la plataforma d’abrasió a + 11 m hi ha sediments continentals amb fragments de 

mol·luscs terrestres i dos tàxons marins com són Fissurella sp i Arca noae. La transgressió 

marina de l’Eutirrenià inicial va destruir la major part d’aquests sediments. 

      A part, Cuerda i Sacarés (1970) comenten que han observat una ranura litoral a + 8 m. 

Mas et al., (2013) indiquen que les platges Plio-Quaternàries de Cuerda i Sacarés (1970) 

i Cuerda (1975) són en realitat platges pleistocenes amb fòssils reelaborats del Pliocè. S’ha de 

tenir en compte que molts de materials considerats fins fa poc com a miocens són en realitat 

pliocens. 

Segons la meva opinió el nivell b no és un nivell del Plio-Quaternari, es tracta d’un 

nivell Pliocè. No sembla que sigui un nivell del Quaternari amb fòssils reelaborats procedents 

del Pliocè que hi ha per la zona. La tipologia d’aquest indret, amb blocs del Miocè que havien 

caigut del paleo-penyassegat Pliocè, va fer que entre els blocs la cimentació dels sediments 

pliocens no fos tant gran com als voltats.  
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Fig. 7-38  . Tall estratigràfic de Cuerda i Sacarés (1970) de Vallgornera (loc. b) 

 

 

El nivell c de Cuerda i Sacarés (1970) pot ser un nivell amb sediments meteoritzats del 

Pliocè, mesclats amb llims del Quaternari. Consider que no es poden correlacionar amb el nivell 

e que hi ha a un altre tall proper. 

El nivell e i el nivell d poden ser coetanis o no. Ambdós són materials bretxosos i s’han 

trobat mol·luscs terrestres. A les bretxes més properes a la mar, s’ha trobat algun bivalve marí 

que hi podria haver arribat per l’acció d’antics temporals. La cronologia és mala de precisar i 

poden estar dins el ventall del MIS 5 o inclòs els MIS 4. 

Referent al nivell e d’aquest tall, Cuerda i Sacarés (1970) comenten que han trobat 

espècies característiques de l’Eutirrenià (=MIS 5e) i que la litologia és igual a l’observada a la 

Torre de s’Estelella a + 11 m. Els autors esmentats, no diuen quines són aquestes espècies i trob 

que les bretxes del nivell e d’aquest indret no són exactament iguals a les que s’observen a 

s’Estalella a + 11 m, si bé tenen en comú que tenen una proporció de llims continentals elevada. 
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Fig. 7-39. Prop de sa Pedrera-Es Dos Uis, es poden observar blocs del Miocè dins els sediments del 

Pliocè. El dibuix d’aquest indret es pot trobar a Pomar et al. (1983). 

 

 

           

Fig. 7-40. Enfront, es Dos Uis. En primer terme un petit dipòsit del Pleistocè superior. Els blocs de la Fig. 

7-39 es troben a l’esquera de la foto, emperò no es veuen en aquesta imatge. La Pedrera es troba quan 

acaba la plataforma a l’esquerra i es troba dins material del Pliocè. Els material del Pleistocè inferior-

mitjà són evidents pel seu color rogenc. El tall de Cuerda i Sacarés (1970) denominat Vallgornera loc. a 

es va fer en aquest primer terme; el de Vallgornera loc. b per la zona des Dos Uis. 
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 A uns 100 a l’E, Cuerda i Sacarés (1970) realitzen un altre tall. La seqüència és la 

següent (Fig. 7-38 i 7-40): 

a- Miocè marí. 

b- Llims arenosos d’uns 20 cm de potència, amb Patella. L’edad és del Plio-Quaternari segons 

els autors esmentats. 

c- Arenes llimoses dunars, molt cimentades, de color vermell-groguenc (7,5YR  6/4-6/6). 

d- Llims arenosos de gra molt fi, color vermell-grogós (7,5YR 6/6), sense estratificació, que 

segons els autors esmentats són d’acumulació eòlica. 

e- Arenes marines i petits clastes arrodonits, molt cimentades, d’1 m de potència. S’han trobat 

Trunculariopsis trunculus, Vermetus sp i Arca noae. La base d’aquest dipòsit es troba a + 13,8 

m i li atribueixen una edat del Pleistocè inferior. 

f- Llims arenosos eòlics que passen a llims vermell-groguencs (5YR 6/6) amb petits clastes 

angulosos. 

g- Eolianita molt encrostada a la part superior i amb notable estratificació. Segons els autors, per 

sobre hi ha una plataforma d’abrasió marina del Paleotirrenià, semblant a les observades per 

Cuerda i Sacarés (1966) a zones properes. 

És necessari comentar que el nivell b d’aquest segon tall, que Cuerda i Sacarés (1970) el 

correlacionaven amb el nivell b del primer tall, encara que tant per la litologia com per la 

disposició dels sediments no s’assemblaven. Segons la meva opinió no es poden correlacionar. 

Fa molt mal situar cronològicament aquest nivell, i només es pot dir que és molt 

semblant als nivells observat als Bancals (Llucmajor) i que Cuerda i Sacarés (1966) per la 

posició estratigràfica i els fòssils presents els situen al Pleistocè inferior. 

El nivell e d’aquest darrer tall no es pot correlacionar amb el nivell c del primer tall, ja 

que l’únic criteri que segueixen és l’altimètric; també els dos nivells semblen diferents i la 

litologia no és la mateixa. 

 

7.3.2.22. Pedrera de sa Dent 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 487420/4357169 

 

 Aquest és el topònim que utilitza Aguiló (1996). Diu que en aquest indret és un antic 

lloc de peces circulars (molés de molí) de lumaquel·la miocènica. Segons l’autor ha estat 

interpretada com a pedrera prehistòrica, emperò podria ser romana i fins i tot medieval. Diu que 

feia pocs anys que es va obrir una pedrera moderna que va destrossar part d’aquests antigues 

restes i que al 1996 estava paralitzada (Fig. 7-41). Mateos et al., (2010) presenten una fotografia 

i descripció d’aquest indret, anomenat per aquests autors com a Molar de cala Pi, on s’observa 

una discordança entre les calcàries del Miocè i el materials del Pleistocè inferior-mitjà. És un 

indret que geològicament ofereix molt d’atractius, i a més per la zona, els romans ja treien peces 

per moles de molins. 
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 El Pleistocè no està estudiat a fons, emperò es poden observar el mateix que a indrets 

propers com són una alternança d’eolianites i paleosòls. 

 En aquest indret hi ha Miocè i Pliocè (Mas et al., 2013). 

  

Fig. 7-41. Pedrera de sa Dent. La pedrera moderna va destrossar part de l’antiga pedrera de pedres 

circulars. Per sobre dels material neògens, els materials del Pleistocè inferior o mitjà. 

 

 

7.3.2.23. Zona de cala Beltran a cala Carril 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 485498/4356532 (prop de cala Beltran) 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 484427/4356572 ( 1 km al W de cala Beltran) 

 

 Rosselló (1964) és el primer en dir que hi ha terrasses d’abrasió marina per la zona. 

Pocs anys després, Cuerda i Sacarés (1966) estudien el Quaternari comprès entre cala Beltran i 

cala Carril, on hi ha una pluralitat de dipòsits, entre ells els del Quaternari pre-tirrenià. Aquests 

autors realitzen quatre talls estratigràfics, un prop de cala Beltran i els altres tres entre 800 m i 

1000 m de cala Beltran (Fig. 7-43a), segons paraules seves. 

 Segons en Cuerda i Sacarés (1966) a la sortida de cala Beltran s’observen clares mostres 

d’abrasió marina entre + 6 m i + 8 m, i que assignen cronològicament al Tirrenià II, la qual cosa 

és incorrecte si ens basam amb les dades actuals. 

 Els mateixos autors diuen que hi ha una plataforma a + 1,7 m a l’interior de la cala i 

diuen que pot tenir una cronologia del Pleistocè superior o del Flandrià. Personalment m’inclin 



 

 152 

pel Pleistocè superior, ja que per sobre d’aquesta plataforma hi ha un petit jaciment d’aquesta 

edat. 

         

Fig. 7-42. Tall estratigràfic de Cuerda i Sacarés (1966). Veure l’explicació al text. 

 

 

 Cuerda i Sacarés (1966) fan un tall uns 50 m al SO de l’entrada de cala Beltran, prop de 

la punta de ses Taronges. L’estratigrafia és la següent: 

a- Miocè basal, que presenta tres plataformes d’abrasió marina, una a + 7,4 m, una altra a 

+ 10,5 m, i la més alta, a + 13 m. 

b- Llims arenosos, molt cimentats de color vermellós-groguenc (7,5YR 8/6) d’uns 40 cm 

de potència. S’ha trobat Monodonta sp., per la qual cosa diuen que aquests sediments 

són marins. Per la posició estratigràfica, li assignen una edat, amb certes dubtes, del 

Pleistocè inferior.  

c- Llims vermell-groguencs (7,5YR 8/6) amb alguns clastes angulosos. Aquest nivell és 

marí segons els autors esmentats. 

d- Eolianita de gra fi, de potència entre 1 i 2 m, de color rosat (7,5YR 8/4). 

e- Sediments marins constituïts per arenes i petits clastes arrodonits, cimentats amb llims 

de color rosat (7,5YR 8/4). S’han pogut determinar: 

Patella ferruginea 

Spondylus gaederopus 

Chama gryphoides 

Per la posició estratigràfica i pels fòssils presents, Cuerda i Sacarés (1966) li assignen 

una edat del Tirrenià I. 

 Personalment, trob que la interpretació d’aquesta seqüència del Quaternari és un tant 

diferent a altres interpretacions. Així, a cap altre indret de Mallorca es presenta una taca del 

Tirrenià I amb aquesta disposició, i tal volta seria més lògic pensar que el nivell b i e són el 

mateix, o que el nivell e, es un nivell del MIS 5 (o del MIS 5e o del MIS 5a). 

 Cuerda i Sacarés (1966) realitzen tres talls més. Esmenten que en es Bancals hi ha una 

àmplia plataforma d’abrasió a + 15 m, i una altra a + 22 m. 
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 La plataforma a + 15 m està situada per sobre del Miocè, i segons el meu parer podria 

ser una plataforma de cronologia entre el Miocè superior i el Pleistocè inferior. Personalment 

m’inclin per una plataforma anterior a la deposició de molts de materials pliocens que hi ha al 

litoral de Llucmajor. La plataforma que situen a + 22 m es troba a materials quaternaris, i és una 

plataforma dubtosa ja que hi ha indrets que no s’observa aquest replà. Hi ha una falta 

d’evidències geomorfològiques que suggereixin que aquest replà sigui una plataforma d’abrasió. 

Els tres talls que realitzen els autors anteriors tenen coses en comú, així tots presenten materials 

quaternaris per sobre d’una plataforma sobre els materials miocens a + 15 m; el nivell b és un 

nivell cimentat, constituït per llims arenosos fins, d’un color vermell-groguenc (7,5YR 8/4-8/6), 

on en alguns indrets hi ha una crosta carbonatada a la part superior. La potència varia entre 15 

cm i 40 cm. Hi ha fòssils marins, molts del quals es presenten amb la closca dissolta. Hi ha 

zones que aquest nivell és més ric en fòssils i altres indrets on són més pobres. Aquest nivell és 

exactament el mateix que el nivell b de cala Beltran. En aquest nivell es varen trobar aquest 

tàxons: 

Lithothamnium sp. 

Conus mediterraneus 

Conus mediterraneus var. scalaris 

Nassa sp. 

Thericium sp. 

Monodonta sp. 

Patella aff. ambroggii 

Patella caerulea 

Patella aspera 

Patella sp. 

Pecten sp. 

Lima lima 

Arca noae 

Ctena decussata 

Gastrana fragilis 
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Localització 1 

 

                                         

Localització 2 

                  

Localització 3 

 

Fig. 7-43. Talls estratigràfics des Bancals, segons Cuerda i Sacarés (1966). Veure l’explicació al text. 

 

 

 

 Segons els autos esmentats, a la part inferior del nivell abunda Patella, que indica un 

fons rocós, per després a la part superior augmentar els fòssils amb tàxons propis d’aigües 
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tranquil·les amb poca comunicació amb la mar. Així destaquen la presència de Thericium sp. i 

Monodonta sp. junt amb bivalves de fons arenosos-llimosos. 

 Els autors remarquen que Patella ambroggii només s’ha citat al Pliocè de costes 

africanes occidentals per Lecointre (1952), per la qual cosa això imprimeix una certa antiguitat a 

aquest nivell. Cuerda i Sacarés (1966) a mida que avança el seu treball, dubten de la cronologia 

d’aquest nivell que han situat al Pleistocè inferior. 

 Pocs anys després, Cuerda i Sacarés (1970) amplien aquest llistat afegint Columbella 

rustica, Monodonta articulata, Patella longicosta i Pecten sp. La pagellida Patella longicosta té 

significació estratigràfica. 

 L’altre nivell comú a les tres localitzacions dels Bancals i cala Beltran, segons Cuerda i 

Sacarés (1966), el nivell c, són uns llims de color vermell groguenc (el color varia un poc 

segons l’indret: 5YR 6/4-6/6; 5YR 8/4). Hi ha localitzacions que tenen clastes angulosos i altres 

que gairebé  no en tenen.  La potència és entre  40 cm i 100 cm. A cala Beltran aquest nivell, 

segons Cuerda i Sacarés (1966) pot arribar a fer 200 cm i és concondant amb el nivell b. 

El nivell d, és una eolianita llimosa de gra groller de color rosat (el color varia un poc 

segons la localització, així Cuerda i Sacarés (1966), donen tres colors 7,5YR 7/4; 5YR 8/4; 

7,5YR 8/6). Aquesta eolianita té una potència entre 1 m i 2 m. A cala Beltran és de gra més fi. 

 Al nivell i de la localització 1, a uns + 22 m, Cuerda i Sacarés (1966) troben pocs fòssils 

marins, i les hi assignen una edat del Tirrenià I. També al nivell j, situat entre + 15 i + 17 m, 

troben fòssils marins, entre ells Patella ferruginea, per la qual cosa esmenten que és un altre 

nivell del Tirrenia I. 

 

 

Fig. 7-43a. Vista general des Bancals, a 1 km de cala Beltran. Al fons, el cap Blanc. 
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7.3.2.24. Pas des Verro 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 478312/4365204 

 

 Degut a la construcció d’una carretera que va des de la urbanització fins a la mar, 

Cuerda i Sacarés (1966) varen poder estudiar uns dipòsits, que per l’alçada a uns + 70 m, 

aquests autors consideren probablement del Pleistocè inferior. La seqüència estratigràfica és 

(Fig. 7-44): 

a- Plataforma d’abrasió a uns + 70 m a les calcàries del Miocè. 

b- Arenes grolleres de platja amb fòssils i còdols rodats petits, de color rosat (7,5 YR 8/4), que 

passen a llims arenosos a la seva part superior. La seva potència oscil·la entre 10 cm i 20 cm. 

Les espècies trobades en aquest nivell són les següents (la denominació és la donada pels 

autors): 

Turbo sp. 

Patella ferruginea 

Patella aspera 

Ostrea sp. 

Lima sp. 

Arca noae 

Pectunculus violacescens 

Venericardia antiquata 

Venus verrucosa 

 Cuerda i Sacarés (1966) indiquen que les espècies trobades no responen a la fauna freda 

trobada als dipòsits del Sicilià (Pleistocè inferior) i del Milazzià (Pleistocè mitjà recent) 

mediterranis, sinó que sembla una fauna més pròpia del Tirrenià I. També diuen que els 

espècimens que són en major proporció són Patella ferruginea, Ostrea sp. i Glycymeris 

violascescens. La majoria dels fòssils presenten un elevat grau de descalcificació i els que es 

troben en més bon estat són P. ferruginea i Ostrea sp. 

 Referent a la cronologia, Cuerda i Sacarés (1966) indiquen que per l’alçada, aquest 

dipòsit ha de ser del Pleistocè inferior, emperò amb dubtes si ens atenem a la fauna trobada. 

c- Llims arenosos de color rosa (7.5 YR 8/4), d’una potència d’1 m, els quals contenen algun 

fòssil marí i còdols rodats. Aquests autors comenten que aquest nivell es presenta poc consolidat 

i que pel seu aspecte és com el nivell b, emperò meteoritzat baix unes condicions de clima humit 

i relativament càlid. Aquesta frase anterior és un poc arriscada, encara que els autors abans 

esmentats, utilitzen “parecen ser producto de la alteración”, la qual cosa fa que no o afirmin 

rotundament i sigui un suggeriment. 

 Pocs anys després, Cuerda i Sacarés (1970) amplien la llista de tàxons trobats al nivell 

anterior, i realitzen una llista única pels fòssils trobats al nivell b i c (la denominació és la 

donada pels autors): 
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Conus mediterraneus 

Fasciolaria lignaria 

Purpura plessisi 

Turbo sp. 

Patella caerulea 

Patella aspera 

Patella aspera var. spinosula 

Patella ferruginea 

Patella sp. 

Ostrea cucullata 

Lima sp. 

Pectunculus pilosus 

Pectunculus violacescens 

Cardium tuberculatum 

Venericardia antiquata 

Venus verrucosa 

 La presència de Purpura pleissisi i d’Ostrea cucullata (=Saccostrea cucullata) va fer 

que Cuerda i Sacarés (1970) l’assignassin a l’Emilià (= Calabrià II del Pleistocè inferior). 

d- Eolianita de gra groller, que recobreix el nivell anterior, i amb estratificació poc visible en 

aquest indret, degut segons Cuerda i Sacarés (1966) al seu grau de meteorització. Aquesta 

eolianita té un color rosàd pàl·lid (7,5 YR 8/2). Pel dibuix que fan els autors esmentats aquesta 

eolianita arriba fins a uns + 105 m. A uns + 90 m hi ha coves que diuen que són fruït de l’erosió 

i que poc després indiquen que són coves d’abrasió i que es poden atribuïr al Sicilià I (Pleistocè 

inferior) (Cuerda i Sacarés, 1970). 

 Cuerda i Sacarés (1966) també parlen d’una rasa i una plataforma d’abrasió a uns + 60 

m, que per l’alçada es correspondria segons els autors esmentats al Pleistocè inferior, i que 

posteriorment, Cuerda i Sacarés (1970) precisen què és del Sicilià II. 

 Per acabar, comentar que en aquest indret entre el nivell de la mar i uns + 40 m hi ha 

dipòsits del Pleistocè superior. 

 S’ha visitat la zona i no s’observa la plataforma i rasa d’abrasió als + 60 m, sembla més 

que certs blocs, diaclasats vora certes juntes d’estratificació, han caigut per la gravetat (Fig. 7-

45). També la meteorització i les aigües superficials han ampliat aquestes juntes, que 

conjuntament amb l’efecte anterior donen al penyassegat un aspecte semblant a les rases 

d’abrasió. 

Les coves situades a +90 m no semblen d’abrasió marina, semblen fruit del 

desmantellament  d’eolianites les quals es troben cimentades en menor grau (Fig. 7-46). 
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 Al + 70 m no es veu cap plataforma d’abrasió per sobre del Miocè i els materials es 

veuen concordants. Així s’observa una lumaquel·la blanquinosa on les closques dels mol·luscs 

estan dissoltes i passen gradualment a una eolianita. Tot aquest conjunt, són materials del 

Pliocè, que es corresponen a platges i a eolianites. 

                        

Fig. 7- 44. Tall de Pas des Verro. Explicació al text. 

 

                                            

Fig. 7- 45. Pas des Verro. Presumibles coves d’abrasió marina a + 60 m. Personalment crec que no ho 

són. 
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Fig. 7-46. Pas des Verro. Presumibles coves d’abrasió a + 90 m, just davall la casa. Personalment crec 

que no ho són. 

 

 

7.3.2.25. Es caló de sa Tramuntana 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 477335/4371036 

 

Cuerda i Muntaner (1960) descriuen aquest indret, que per desconeixement del topònim 

diuen que es troba 100 al N de cala Blava. Esmenten que s’observen restes de tres plataformes 

d’abrasió marina. El més antic consisteix amb una lumaquel·la amb un nivell vermell, 

dipositada sobre una plataforma d’erosió a + 7 m. Les conxes es troben molt triturades i 

descalcificades, la qual cosa fa difícil la seva determinació, emperò s’ha pogut determinar:  

Conus mediterraneus 

Acanthocardia sp. 

Patella sp. 

Els anteriors autors li assignen una cronologia del Tirrenià I. 

Zazo et al. (2005) fan una interpretació diferent a la que es defensa en aquesta tesi. 

Aquests autors interpreten aquest sediments com a adossats a una eolianita; segons el meu parer 

es tractaria d’un estrat entre dos nivells d’eolianites (veure capítol 12).  
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7.3.2.26. Punta des Tinent 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 477297/4371116 

 

 Situat a 100 m al NW des caló de sa Tramuntana. 

 Segons Cuerda i Muntaner (1960) s’observen tres nivells tirrenians a l’igual que a 

l’indret anterior. El Tirrenià I es troba sobre del Vindobonià marí i en ell citen: 

Glycymeris violascescens 

Acanthocardia tuberculata 

Littorina neritoides 

 En aquest indret es veu claríssimament aquest nivell, i es troba entre dues eolianites. És 

el mateix nivell que al caló de sa Tramuntana. 

 

7.3.2.27. Cap de s’Orenol 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 477430/4371469 

 

 Localització comentada per Cuerda i Muntaner (1960), Butzer i Cuerda (1962b), Cuerda 

i Osmaston (1978b), Cuerda (1979) i Cuerda i Sacarés (1992).  

 La fauna trobada al nivell de platja del Tirrenià I final, a + 8,3 m (Fig. 7-47), segons 

Butzer i Cuerda (1962b) és la següent: Arca noae, Glycymeris violascescens i Spondylus 

gaederopus. 

 Al capítol 12 d’aquesta tesi es pot consultar l’estratigrafia d’aquest jaciment. 

                     

Fig. 7-47. Materials del Pleistocè mitjà (PM) del cap de s’Orenol. El punt vermell indica on es troba la 

platja a + 8,3 m del Tirrenià I. Els materials del Pleistocè superior (PS), constituïts per platges i eolianites, 

es troben adossats a antics penyassegats, on els materials que afloraven són del Pleistocè mitjà. Per sobre 

de la platja de Tirrenià I hi ha una eolianita, i damunt d’ella , a un crull , es va trobar un dipòsit del MIS 

5e (consultar el capítol 12). 
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7.3.2.28. Cova d’en Sanegà 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 477883/4371769 

 

 Anomenada per Butzer i Cuerda (1962b) com a cova de s’Anegat, L’estratigrafia 

d’aquest indret es comentada a Butzer i Cuerda (1962b) i correlaciona el nivell d’arenes 

llimoses que arriben a + 5,3 m, amb fauna marina que no s’ha pogut identificar, amb el nivell b 

de Son Grauet i amb el del Tirrenià I a + 8,3 m del cap de s’Orenol. 

 

7.3.2.29. Son Grauet 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 478104/4371919 

 

En aquest indret hi ha materials del Pleistocè superior que fossilitzen els materials del 

Pleistocè mitjà (Fig. 7-48). L’estratigrafia es pot consultar al capìtol 12 d’aquesta tesi. 

 

             

 

Fig. 7-48. Material del Pleistocè mitjà (PM) a son Grauet. Els materials del Pleistocè superior (PS) estan 

constituïts per platges fòssils i eolianites. 

 

 

 

 

 



 

 162 

7.3.2.30. Can Xarpa 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 478196/4382618 (!) 

 

 Segons Butzer i Cuerda (1962b), Andreu Muntaner tenia fòssils de can Xarpa, emperò 

una recerca de tot tres va donar lloc al descobriment del jaciment  pre-Tirenià d’aquest indret. 

 Les arenes marines de gra groller, groc vermellenques, que de vegades presenten 

horitzons vermells i llims molt endurits, contenien la següent fauna: 

Trunculariopsis trunculus 

Semicassis sp. 

Glycymeris violascescens 

Cerastoderma glaucum 

Chamalea gallina 

 Aquests sediments es trobaven entre + 45 m i + 50 m, per sobre de les calcàries del 

Miocè (Fig. 7-48). 

                                  

Fig. 7-48. Tall estratigràfic de can Xarpa de Butzer i Cuerda (1962b): a- Sediments quaternaris amb fauna 

marina. b- Sòl. 

 

 S’ha revisat la col. Cuerda(1)-SHNB i no s’ha trobat cap fòssil procedent d’aquest 

indret. A la col. Cuerda(2)-SHNB hi ha un exemplar de Mactra sp. I a la col. Muntaner-SHNB 

hi ha Trunculariopsis trunculus, Murex brandaris i Semicassis undulata. 

 Segons Cuerda (1975) el nivell amb fòssils marins és cronologicament del Pleistocè 

inferior. 

 

7.3.2.31. Molins des Jonquet 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 4689134380029 

 

 Hermite (1879) és el primer en citar aquest aflorament del Quaternari, citant-lo com els 

penyassegats de Santa Catalina.  

Verd (1972) fa un tall (Fig. 7-49), i indica que es poden observar uns 7 m de materials 

detrítics (Fig. 7-50), per la qual cosa l’escala gràfica del seu dibuix deu estar equivocada. També 

comenta que abans de construir-se el passeig marítim la mar arribava fins al peu del 

penyassegat. 
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La base dels molins es troba a uns + 14 m sobre el nivell de la mar, i hores d’ara no es 

pot observar l’aflorament ja que es varen construir murs de contenció per a evitar l’erosió. 

                                

Fig. 7-49. Tall estratigràfic dels molins del Jonquet segons Verd (1972). S’observen tres crostes. Per 

davall de cada crosta hi ha llims vermellosos i conglomerats amb clastes subangulosos. 

 

Aquests materials al·luvials quaternaris ocupen una gran extensió de la ciutat de Palma, 

i serien semblants al de Portals o als de ses Penyes Roges, amb algunes diferències (Fig. 7-51). 

La seva cronologia abraçaria des del Pleistocè inferior fins al mitjà. 

L’absència de fòssils dificulta fer interpretacions acurades a partir de la cronologia 

relativa. 

                                      

Fig. 7-50. Visita a l’aflorament del Jonquet dels assistents al V Congrés de l’INQUA, el 1956. Arxiu 

fotogràfic Andreu Muntaner. 
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Fig. 7-51. Situació dels afloraments del Pleistocè inferior-mitjà citats en aquesta tesi, entre Palmanova i 

Palma, sobre un mapa geològic simplificat fet a partir de Gelabert (1997). Es Jonquet i la platja de 

s’Oratori tenen al darrera extensions notòries de Quaternari, no així el de cala Major que era un dipòsit 

molt localitzat. R: Retià. L: Lias. DM: Dogger-Malm. Cr: Cretàcic. O: Oligocè. M2: Miocè superior. C: 

Quaternari. 

 

        

Fig. 7-52. Materials del Pleistocè inferior-mitjà de la platja de s’Oratori..Litoral modificat per actuacions 

antròpiques.  Comparar amb la fig. 7-53. 

 

7.3.2.32. Cala Major 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 466336/4378196 

 

Muntaner (1957) comenta que les formacions quaternàries de cala Major són coetànies a 

les de Portals i ses Penyes Roges. La cronologia, amb reserves, seria del Villafraquià (= 

Pleistocè inferior). 
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Actualment no es pot observar l’aflorament per l’omnipresència de construccions. A la 

platja afloren material del Neogen i per sobre hi hauria aquest materials del Quaternari. 

 

7.3.2.33. Platja de s’Oratori 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 463388/4375921 

 

Com en el cas anterior, la cronologia seria del Vil·lafranquià amb reserves (Muntaner, 

1957). Denominat per Muntaner (1957) com a Portals. 

Aquest important aflorament a sofert la construcció d’un port esportiu, la construcció 

d’apartaments, la regeneració de la platja i el retall del penyassegat per a evitat que caiguessin 

pedres als banyistes (Fig. 7-52 i 7-53). L’illot que hi ha just al davant (Fig. 7-5) està constituït 

majoritàriament per materials quaternaris (Illa d’en Sales) 

        

Fig. 7-53. Platja de s’Oratori, any 1956. Arxiu Andreu Muntaner. La fotografia està feta des de l’illa de 

can Sales o des d’una barca. Els estrats presenten un cabussament cap a l’Est. 

 

7.3.2.34. Cala Figuera -Rafaubetx- Banc d’Eivissa 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (Cala Figuera):458770/4368178 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (Banc d’Eivissa): 455218/4368994 

 

 Rosselló i Cuerda (1973) són els primers en realitzar un estudi acurat de la zona. Fallot 

(1922) fa una breu referència a aquesta zona. Muntaner (1957) comenta més detalls i Solé-

Sabarís (1962) (Fig. 7-57) i Butzer (1962) li dediquen més atenció (Fig. 7-58). 

 Rosselló i Cuerda (1973) centren el seu estudi a la zona compresa entre el Racó de sa 

Fragata i cala Rafaubetx. La zona té forma de fletxa d’uns 1000 m de llargària, 400 m a la part 
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més ampla, i la part més alta es troba a + 110 m (anar al capítol 13, on a la fig. 13.1 hi ha una 

foto). El perfil longitudinal es pot observar a la fig. 7-54 i una planta de la fletxa a la fig. 7-59. 

Muntaner (1957) comenta que el Quaternari d’aquesta zona està per damunt del 

Vindobonià i és cronològicament del Tirrenià I. La base s’inicia amb conglomerats de platja 

constituïts per elements arrabassats del Vindobonià, en el qual s’han trobat fragment de 

Strombus, Pectunculus i Spondylus, a uns + 20 m, i que suporten nivells de llims arenosos amb 

Helix, alternant amb formacions dunars fina a una altura de més de + 50 m. Aquests materials 

del Quaternari es perllonguen fins a les Penyes Roges, on estan per sobre d’al·luvions. Solé-

Sabarís (1962) amplia la descripció de Muntaner (1957), i diu que a la part alta, a uns 100 m 

d’alçada, hi ha una duna molt potent, fortament calcificada i coronada per una gruixuda crosta 

superficial. Per davall hi ha tres o quatre nivells de llims rosats amb Helix aff. minoricensis que 

alternen amb nivells més clars de calcarenites, la majoria netament dunars.  A + 22 m hi ha un 

nivell d’entre 0,5 m a 1 m clarament marí. 

      

Fig. 7-54. Tall estratigràfic del Banc d’Eivissa, (simplificat de Rosselló i Cuerda, 1973) i edats assignades 

per diferents autors al sostrat pre-quaternari (reproduït de González-Hernández et al., 2000). A Tall 

longitudinal de les principals formacions. B-  Detall entre + 24 m i + 29 m dels dipòsits plio-pleistocens i 

situació de les estacions paleomagnètiques mostrejades per González-Hernández et al. (2000). 
 

 Segons Rosselló i Cuerda (1973), les graves del conjunt al·luvial pre-tirrenianes 

mostren símptomes crioclàstics que suggereixen un clima fred per una part del Pleistocè 

inferior, confirmat per altres indicis a diverses localitats de Mallorca (Butzer, 1964). 

 González-Hernández et al. (2000), diuen que tant el nivell marí amb Strombus 

coronatus, com el primer sistema dunar que el fossilitza presenten polaritat inversa (Figs. 7-55 i 

7-60), encara que les dades obtingudes a partir de les mostres, generalment molt alterades, fan 

que aquestes siguin de “baixa qualitat”. Els autors a partir de les dades paleomagnètiques 

obtingudes, atribueixen aquests nivells a l’època de polaritat inversa de Matuyama, que abraça 

des de 2,581 Ma fins 0,780 Ma. També diuen que no s’oposa a la cronologia aportada per 
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Rosselló i Cuerda (1973) del Pliocè final (que en aquells anys, estava al voltants de 1,8 Ma), 

encara que el gasteròpode Strombus coronatus no era exclusiu del Pliocè, ja que també s’havia 

trobat al SE de la Península Ibèrica a dipòsits més moderns que 1,8 Ma (al Pleistocè inferior 

d’aquells temps) Bardají et al. (1995).  

                     

Fig. 7-55 Platja pliocena al Banc d’Eivissa, just davall el martell. Hi ha Strombus coronatus. 

 

 

 Mas i Ripoll (2010), a partir de fòssils trobats al nivell marí, tant al Banc d’Eivissa com 

al Morro d’en Feliu, diuen que no es pot descartar que aquest nivell es correspongui a un 

període de polaritat inversa més antic (Pliocè). Aquests autors es basen en la classificació 

d’unitats faunístiques de Monegatti i Raffi (2001), on el bivalve Callista italica, abundant a 

aquest nivell de platja, estaria comprès entre 5,3 Ma i 3,0 Ma. Així, segons Mas i Ripoll (2010), 

degut a la presència de fauna càlida més antiga en aquesta platja, presenten la hipòtesi de poder 

estar davant d'algun subestadi de polaritat inversa dins del Gauss, com el Kaena (3,11–3,04 Ma) 

o el Mammoth (3,33–3,22 Ma), o inclòs davant d'un Gilbert (5,32–3,58 Ma) també de polaritat 

inversa. Mas i Ripoll (2010), quan presenten l’estratigrafia al Morro d’en Feliu, i parlen del 

nivell de platja que hi ha sobre el Messinià de forma erosiva, d’una potència entre 0,5 i 1 m, i 
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amb fauna càlida amb Strombus coronatus, Patella ambrogii, Saccostrea cucullata i Callista 

italica li donen una cronologia pliocena.  

Morey (2013) també li dona una cronologia pliocena a la platja del Banc d’Eivissa, i 

cita Strombus coronatus, Clavagella brochii, Patella ferruginea i Callista italica. A més a més, 

aquest autor diu que per sobre hi ha una lumaquel·la de 3 cm a 100 cm de gruixa de platja amb 

fauna temperada, i cita Gibbula sp, Donax sp, Thericium vulgatum, Columbella rustica, Arca 

sp., Littorina sp.,  Conus sp., Cardita sp. i Tellina planata. L’autor es demana si aquesta platja 

és encara pliocena. 

 Morey (2013) qüestiona pràcticament a l’igual que Mas i Ripoll (2010), si el nivell de 

platja amb Strombus coronatus és més antic que la proposta feta per González-Hernández et al. 

(2000).  

     

Fig. 7-56. A la zona inferior centre, hi ha una pedrera a una eolianita presumiblement del MIS 6, al Racó 

de sa Fragata. Els materials vermellosos a la dreta de la pedrera són del Pleistocè superior. La resta dels 

materials van del Pliocè?  fins el Pleistocè inferior.  La part més alta podria ser de Pleistocè mitjà. A + 75 

m a un paleosòl es va trobar Rumina decollata (on hi ha les lletres de Pleistocè inferior). Entre els dos 

caps hi ha les Illes des Malgrats.  

 

 

 Morey (2013) per a la zona del Banc d’Eivissa, assigna a un conjunt d’eolianites i 

paleosòls una edat rissiana (=MIS 6), i que l’autor denomina Q4, i a un altre conjunt una edat 

del MIS 3 i del MIS 4, i que l’autor denomina Q5. Aquests dipòsits no són tant recents com  
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Fig.  7-57.  Figura 8 de Solé-Sabarís (1962). Els talls 34, 35, 36 i 37 estan fets entre el cap de cala Figuera 

i ses Penyes Roges. Al tall de Rafaubeig (el tall 34) es un tall senzill, emperò es pot observar a 

l’ampliació que per sobre els materials del Neògen hi ha una platja. Per damunt d’aquesta hi ha una 

alternança de nivells d’argiles roges amb eolianites pre-Tirrenianes. A la part superior hi ha una crosta. 

L’illa del Toro figura com si només fossin eolianites, quan en realitat està constituïda per una alternança 

de paleosòls i eolianites. Al tall 37, que éstà fet a ponent del Banc d’Eivissa els materials adossats al 

Neògen són del Pleistocè superior. Rosselló i Cuerda (1973) fan comentaris referent a aquest materials. 

 

 

l’autor indica, de fet al racó de sa Fragata hi ha dipòsits del Pleistocè superior adossats (Fig. 7-

56) als materials més antics pre-tirrenians. L’eolianita basal d’aquests materials del Pleistocè 

superior, i que es troba gairebé al nivell de la mar, podria ser del MIS 6. Aquesta eolianita no 

s’assembla en res a les eolianites del MIS 6 de Morey (2013) i que es troben en disposició 

horitzontal i alternant amb paleosòls, a una alçada entre 37 m i 49 m, segons diu l’autor.  
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Aquestes eolianites adossades a tot el litoral W de la punta del Banc d’Eivissa, així com 

les bretxes que són derrubis de vessant de muntanya, es repeteixen a la zona de Refeubetx. 

Segons la meva opinió, la seva cronologia pot anar del MIS 6 fins els MIS 4 o inclòs més 

modern. 

 Mas i Ripoll (2010) esmenten que al Morro d’en Feliu, per sobre del nivell de platja 

pliocena, hi ha entre 7 i 8 m d’arenes de platja passant a dunars amb intercalacions de paleosòls 

amb infinitat de traces d’insectes, gasteròpodes pulmonats i rizoconcrecions (hemicicle 

continental F; Butzer, 1975). El paleosòl superior presenta bretxificació i superfícies càrstiques 

amb colades estalagmítiques. Els autors esmentats li assignen una cronologia del Pliocè – 

Pleistocè inferior. Els cicles dunars superiors (hemicicles continentals E i D; Butzer, 1975), 

presenten alguns nivells de paleosòls amb traces d’insectes esporàdiques. Els autors li assignen 

una cronologia del Pleistocè. 

                        

Fig. 7-58. Tall de les Penyes Roges i el Banc d’Eivissa, segons Butzer (1975). 

                  

 Morey i Forteza (2013) postulen que les traces d’insectes són indicadors cronològics del 

Pleistocè inferior de Mallorca per la seva nul·la presència en el Pliocè i Pleistocè superior, i 

molt dubtosa o inexistent en el Pleistocè mitjà. 

 Al vessant just al N del racó de sa Fragata hi ha un dipòsit del Pleistocè superior adossat 

al Pliocè-Pleistocè inferior. També a una part important del vessant hi ha derrubis de pendent 

holocens que no deixen veure el que hi ha a sota. La qüestió és que a una alçada de + 75 m hi ha 

un paleosòl amb Rumina decollata. Si fem cas a Cuerda (1975), aquest nivell és del Pleistocè 

inferior. A la base de la seqüència ( a + 0 m) hi ha eolianites del Pliocè (o del Pleistocè 

inferior?) de bastant potència amb un paleosòl intercalat. 
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Fig. 7-59. Planta de l’avançada del Banc d’Eivissa, segons Rosselló i Cuerda (1973). a- Sistema de rases 

marines inferiors (veure capítol 13). b- Munt residual de la formació d. c- Dolina. d- Plataforma superior. 

e- pendent encrostada. f- eolianites. 

 

 

     

        

Fig. 7-60. Banc d’Eivissa. Es pot observa una falla als materials del Pliocè. Al bloc de la dreta la platja 

pliocena està just a la base del penyassegat.  Al fons, a la dreta, Rafeubetx. 
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7.3.2.35. Ses Penyes Roges 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 455192/4371576 

 

Muntaner (1957) comenta les formacions quaternàries de ses Penyes Roges són 

coetànies a les de cala Major i Portals,  i la seva cronologia és mala de precisar per no haver-hi 

trobat restes fòssils, però en reserves les atribueix al Vil·lafranquià (= Pleistocè inferior). 

 És tracta d’una zona molt urbanitzada (Figs. 7-63 i 7-64), emperò no deixa de ser una 

zona molt interessant des del punt de vista geològic, ja que es podem observar una sèrie 

estratigràfica pleistocena als penyassegats, que abraça el Pleistocè inferior i Pleistocè mitjà. 

Aquest fet no ha passat desapercebut als investigadors, i de fet Rohdenburg i Sabelberg (1973) 

presenten una columna de ses Penyes Roges (Fig. 7-61). 

                          

Fig. 7-61. Columna estratigràfica de ses Penyes Roges, a partir de Rohdenburg i Sabelberg (1973) 

(Reproduït de Crabtree et al., 1978). 
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 Butzer (1975) presenta una estratigrafia més senzilla (Fig. 7-58) on es pot observar 

materials del Pleistocè superior adossat als materials del Pleistocè inferior-mitjà. 

Recentment, Wagner et al. (2014) realitza un estudi molt complet de ses Penyes Roges. 

Aquest autors fan una columna molt precisa i fan dues datacions. Una dona al voltant dels 780 

ka i l’altre al voltant dels 407 ka (Fig. 7-62). 

                   

Fig. 7-62. Paleosòls de ses Penyes Roges segons Wagner et al. (2014). El autors utilitzen el topònim de la 

urbanització, el Toro. 

 

Als paleosòls quaternaris estan representades parcialment les condicions climàtiques 

pretèrites. Des del Pliocè final/Inicis del Pleistocè s’ha donat una ciclicitat climàtica amb 

condicions geomorfodinàmiques estables durant fases humides, mentre que un augment de 

l’activitat geomorfodinàmica implica un clima més sec i una escassa cobertura vegetal. 

La seqüència del Toro compren 44 paleosòls i es va analitzar el color, el carbonat càlcic, 

els isòtops de Carboni 13 i Oxigen 18 i la micromorfologia dels sediment. 

La pedogènesi va ser més intensa al Pliocè tardà i principis del Pleistocè inferior per un 

clima humit, per després desaccelerar gradualment. 

Les condicions climàtiques no basten per a explicar l’enrogiment dels sòls, doncs hi ha 

altres factors implicats. De totes maneres, Wagner et al. (2014) recorden que hi ha hagut una 

ciclicitat des de finals del Pliocè tardà fins ara sota condicions de clima mediterrani. 
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Fig. 7-63. Ses Penyes Roges, vessant de ponent. Al centre i dreta de la foto, materials del Pleistocè 

inferior i mitjà. A l’esquerra de la foto, materials del Pleistocè superior adossats als materials més antics. 

 

 

 

       

Fig. 7-64. Ses Penyes Roges, zona NE, molt antropitzada i on s’han suavitzat artificialment els 

penyassegats. El port esportiu és conegut com a Port Adriano. 
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7.3.2.36. Punta Prima-Punta na Foradada 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (loc. a): 454227/4371418 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (loc. b): 454227/4371822 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (loc. c): 453706/4372315 

Coordenades UTM 31N ETRS89 (loc. d): 453679/4372833 

 

 Es tracta d’un tram de costa, que presenta penyassegats que van de pocs m d’alçada fins 

a  uns 30 m. Els materials del Pleistocè inferior-mitjà es presenten en contacte erosiu sobre 

materials plegats del Mesozoic. Els materials solen ser paleosòls vermells constituïts per llims 

cimentats en diferent grau i clastes sub-angulosos de mides diverses i polimíctics, paleosòls amb 

pocs clastes i eolianites. 

 Entre Punta Prima i Punta na Foradada hi ha quatre afloraments importants. Un a Punta 

Prima (loc. a), on hi ha una cova d’abrasió marina, un al caló des Guixers (loc. b) (Fig. 7-65 i 7-

66), un prop de cap Negret (loc. c) i el darrer prop de la Punta na Foradada (loc. d), on s’ha 

destruït parcialment (veure Fig. 7-1). 

 No s’ha observat cap fòssil, la qual cosa dificulta la seva interpretació cronològica. No 

hi ha cap tall estratigràfic d’aquest indrets, ni dades a la bibliografia existent. És una tasca que 

queda pendent. 

 

    

Fig. 7-65. Materials del Pleistocè inferior-mitjà de cala en Guixer. Els inferiors són materials poc 

cimentats  amb algun paleosòl i els més superior són conglomerats cimentats amb paleosòls intercalats. 
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Fig. 7-66. Cala en Guixer. Part superior de la sèrie. Conglomerats amb molta matriu constituïda per llims 

i clastes petits cimentats. Els clastes més grans són sub-arrodonits i polimictics. 

 

7.3.2.37. Cala Blanca 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 454384/4374916 

 

Crabtree (1978a) presenta una secció de cala Blanca (Calvià), on hi ha una alternança de 

paleosòls i eolianites, i que segons el meu parer són presumiblement són del Pleistocè mitjà o 

inferior, encara que l’autor només comenti que la duna superior és del Würm. 

 

                   

Fig. 7-67. Tall estratigràfic de cal Blanca, segons Crabtree (1978a). 
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7.3.2.38. Cala Estallencs 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 454602/4389997 

 

El dipòsits tovacis d’aquest indret han estat citats per Vicens et al. (2014), emperò no 

fan cap comentari sobre la seva cronologia. Es tracta d’unes toves molt endurides i també hi ha 

zones que han sofert una forta erosió. En general s’els hi podria assignar una cronologia del 

Pleistocè mitjà-Pleistocè superior inicial, per la seva semblança amb els de cala Molins. En 

aquesta mateixa tesi es parla d’elles al capitol 14 que fa referència a dipòsits del Pleistocè 

superior al litoral N de la serra de Tramuntana, ja que probablement, algunes toves siguin del 

Pleistocè superior i inclòs de l’Holocè. 

                  

Fig. 7-68. Toves de cala Estellencs (Vicens et al., 2014). 

 

7.3.2.39. Cala Molins 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 504953/4418868 

 

En aquesta cala hi desemboca el torrent de cala Molins o de cala Sant Vicenç. El torrent 

desembocava enmig de cala Molins, emperò va ser desviat uns 30 m al E, mitjançant un tall dins 

uns materials bastant durs constituïts per toves. En elles es pot observar motlles de branques i 

troncs d’arbres. Aquestes toves presentes formes de dissolució i de precipitació.  

 Al marge occidental de cala Molins, les formacions tobàcies han estat tapades 

majoritàriament pel solàrium d’un hotel. 

 Al marge oriental s’observen diferents nivells de llims alternant amb nivells de 

conglomerats i nivells tovacis (Figs. 7-69 i 7-70). En aquest marge hi ha una cova entre + 2 m i 

+ 4 m, i Vicens et al. (2014) indiquen que probablement és fruit de l’abrasió marina del darrer 
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interglacial. A part d’això, a les pedres de les parets properes, s’han pogut observar pedres que 

precedeixen d’antigues platges del Pleistocè superior que contenen còdols de toves, o materials 

tovacis, la qual cosa implica que al menys algunes toves ja estaven formades al Pleistocè 

superior. 

 Fa mal precisar una cronologia, emperò crec que se li podria assignar una cronologia del 

Pleistocè mitjà-Pleistocè superior inicial. 

 A part, Vicens et al. (2001a) citen cf. Melania  tuberculata als dipòsits travertínics de 

cala Sant Vicenç. En realitat, el fòssil es va trobar a un nivell de llims que hi ha al marge 

oriental de cala Molins. 

                          

Fig. 7-69. Toves de cala Molins, marge oriental.  

 

 

                          

Fig. 7-70. Aspecte d’un nivell tovaci a cala Molins (Vicens et al., 2014). 
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7.3.2.40. Llenaire 

Coordenades UTM 31N ETRS89: 506696/4415870 

 

Muntaner (1955b) comenta que Llenaire es caracteritza per la falta aparent de terrasses 

marines. Els al·luvions presents són pre-tirrenians, probablement del Vil·lafranquià (=Pleistocè 

inferior). 

A l’actualitat la platja de Llenaire està constituïda per còdols i formaria part d’un cordó 

holocè que tancaria al darrera una zona humida que s’ha anat reblint. 

N’Andreu Muntaner disposava d’una fotografia d’aquest indret. La fotografia està feta 

un centenar de metres al N del mollet de Llenaire. A la fotografia es poden observar uns dipòsits 

al·luvials coberts per còdols de platja actual. Actualment en aquest indret hi ha una platja 

artificial, per la qual cosa no es pot observar aquest dipòsit. 

                         

Fig. 7-71. Moll de Llenaire, sobre 1955. Just en primer terme hi havia al·luvions del Pleistocè inferior-

mitjà. Per damunt còdols actuals. (Foto Andreu Muntaner). 

 


