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CALA, UNA MESOFORMA LITORAL:
CONCEPTE, MODELS I APROXIMACIO
MORFOMETRICA!

A la memoria de I’'amic Roland Paskoff
REsuMm

Les cales sén en majoria resultat de la invasié marina de valls fluvials, sovint reduides a la capgale-
ra. N'hi ha de molt condicionades per la trama de fractures o linies de debilitat, perd el caracter més
definitori prové del carst manifestat en canyons, dolines i col-lapses. Per tot aixo, les plataformes
calcaries emergides, en sén el lloc d’eleccié. No cal parlar de cales si la ratio entre tirat i gola no supe-
ra el 2 0 5. Hom malda per afinar d’altres indexs morfometrics.

MoTs CLAU: cala, carst litoral, illes Balears, Malta, Provenca.
ABSTRACT

The calas are mainly the result of the marine drowning of the fluvial valleys, often only leaving their
head. Some of the calas are very influenced either by the fracture pattern or minor lines, but the most
definitory feature comes from the karst revealed on canyons, dolines and collapses. The emerged car-
bonatic platforms are then the election places to the calas formation. We sholud not call them calas if
the ratio stretch-inlet is less than 2 or 5. Other more precise morphometric indexes, are being tested.

KEY WORDS: cala, littoral karst, Balearic Islands, Malta, Provence.

Els mariners mediterranis, com Ulisses a la seva ftaca, treien i avaraven llurs bar-
ques a les cales, petites badies més llargues que no amples que els servien de recer. El
mot cala com a ‘vall d’erosi6 curta i submergida’ entra a la ciencia geografica de la ma
d’A. Penck (1894, II: 568), probablement per influéncia de l'arxiduc viatger Lluis-
Salvador d’Austria-Toscana (1869-91; Die Balearen: V-2, “Die Kiiste der Insel”), assidu
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Figura 1la. Cala Mondragé (Mallorca). Mapa detallat amb ishohipses de 5 m d’equidistancia.

navegant de la costa mallorquina. Cala, tanmateix, ha tingut després menys fortuna
que la paraula assumida pel frances, calanque (occita calanco) que Trenhaile (1987: 264)
definia com a “penetracio litoral que pot tenir caracteristiques de congost”. Cal dir, de
tota manera, que a la mateixa costa provengal, també hi ha calo; culanque en seria una
mena d’augmentatiu.

El sentit de cala ‘entrada de mar” correspon al catala, occita, sard, castella, portugues,
italia i maltes (gala), amb un origen preindoeuropeu; l'arrel kal- ha donat calanchi
(‘gullies’) a les margues de la Toscana i dels Apennins i calanque (‘taffoni’) al rocam gra-
nitic de Corsega. Tots els altres significats sén marins i les primeres cites documentals
catalanes es remunten al segle x11, les occitanes al xi1, les castellanes i portugueses al xv.
L'arab sharm/sherm (plural sharum/shurum), propi de les vores de la mar Roja (SCHMIDT,
1923), coincideix en significat amb el mot cala.

La bibliografia francesa (BLANCHARD, 1911; Nicop, 1951 i 1972; CHARDONNET, 1948 i
1950), referida sobretot a la costa provengal, ha preferit el vocable calangue, mentre que els
autors alemanys (Lours, 1968; GaLas, 1969; ELLENBERG, 1983; KELLETAT, 1989) vacillen
entre calanque i cala; és general, perd, I’aproximacié conceptual al terme ria que maldarem
per aclarir.
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Figura 1b. Cala Mondragé (Mallorca). Fotografia aéria vertic
estructural.

La concreci6 fisiografica del concepte de cala podria identificar-se amb el mot com-
post Talbuchten ‘badia-vall’, és a dir, vall acabada en badia, que solen usar els autors ale-
manys. Aquestes valls marines, de vores relativament empinades, poden penetrar més
d’un quilometre (Port-Miou, exemple classic, 1.380 m), perd solen entrar menys que les
rias. El matis morfogenetic s'introdueix quan hom parla d'inundacié per la puja del nivell
mari, perd recordant que un nivell regressional n’explica I'encaixament i que les isobates
de -10, -20 m acusin la forma de la vall sotaiguada. Una altra qtiesti6 és el desigual rebli-
ment que a la costa provencal s’ha atribuit a clima fred, cosa que dificilment podem
admetre a les Balears o Malta.

Blanchard (1911) qualificava les calanques com a cursos inferiors, negats, de petites
valls seques, ordinariament calcaries. Insistia, a banda de la no funcionalitat dels rius, en
el caracter empinat dels cursos i en l’absencia de marees. Nicod (1951), tot invocant
Chardonnet (1948, 1950), posava per davant 'essencial “submersi6”, perd distingia entre
“calanques-rias” (cales-estuari de Valentin), que serien les genuines, i les “calanques-cri-
ques” que es reduirien a incisions erosives de penetracié decametrica. Louis (1968) iden-
tifica cala i calanque i atorga a la geoforma una categoria inferior a la ria.
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INVASIO MARINA?

Es ver que l'eustatisme, per ell mateix, no justifica la formacié de cales, perd si que hi
contribueix eficagment —indispensablement?— a partir d’altres esdeveniments i accidents
com l'epirogenia (uplift). Qualsevol baixada relativa del nivell mari afavoreix la incisi6 de
les valls/goles fluvials i qualsevol pujada, llur invasié i rebliment. L’amplitud o freqiién-
cia de les oscil-lacions marines sén més conegudes a partir de mitjan quaternari, més con-
cretament des dels estadis isotopics 11 i 9 de Shackleton-Opdyke (1973). A l'interglaciar
Eem —o sia Riss-Wiirm, estadi isotopic 5— corresponen els nivells alts més ben estudiats,
mentre que la baixada més efica¢ va ser la regressié wiirmiana (estadi isotopic (4) (2)),
almenys fins als -80 m respecte al nivell actual. La transgressié flandriana, la podem con-
siderar vigent, malgrat algunes fluctuacions. Vent i onatge més o menys perpendicular al
tracat general de la costa poden haver contribuit a 1’obstrucci6 i rebliment de les cales.

Per ara sabem poca cosa dels testimonis erosius o submergits; la precisi6 de la infor-
maci6 batimetrica no permet més que suggerir cursos fluvials entre —150 i 0 m, com han
fet Collina-Girard (1995) a la Provenca, Pedley (2002) a Malta i nosaltres a (cala Mondragé
i cala Santanyi) Mallorca. Per altra banda sén ben escasses —perd no absents— les terras-
ses marines tirrenianes (CUERDA, 1975, 1981, 1987; BUTZER, 1962, 1973) atribuides a 1’esta-
di isotopic 5 i, una mica més freqiients (cala Murada, p.e.) les flandrianes, ja holoceni-
ques, en posicions arrecerades. Galas (1969), a la costa provengal, fa notar que manquen
les terrasses altes interglacials i que la pujada actual del nivell de la mar tendeix a uni-
formar els diversos origens de les cales. A l'arxipelag maltes, Paskoff i Sanlaville (1978)
atribuien a subsidencia la manca de terrasses quaternaries i, fins i tot, a un basculament
de I'illa gran vers el NE que, al mateix temps, justificaria una major penetracié de cales
com Salina Bay, gairebé reblida, Valletta i Marsascala. Un efecte de 1'aixecament dissime-
tric del horst, part del rifting que va afectar la plataforma siculotunisiana (PEDLEY &
CLARKE, 2002).

En general la disposicié de les vores de les cales i el pendent del fons del barranc, tant
a Gozo (ELLENBERG, 1983) com a Mallorca (BUTZER, 1962) i Menorca (FORNOS et al., 1998)
demostren que els canals foren elaborats o reacomodats amb un nivell més baix de la
mar; la invasié marina produida pel moviment transgressiu pogué ser coadjuvada pel
basculament tectonic al cas maltes i gozita. Galas (1969) dedueix que les cales provengals
existien almenys des de I'tltim interglaciar enga. I com a idea general en paisos carstics,
no cal oblidar que I'alternanca submersié-emersié afecta no solament els processos suba-
eris, siné també els subterranis. L'existencia d’un engolidor a -147 m, aigiies amunt de la
gola de Port-Miou (COLLINA-GIRARD, 1995) ho confirma. Més encara, la cova Cosquer,
amb una entrada a -36 m, conserva pintures rupestres paleolitiques de 27.000 BP.

Resumint (N1cop, 1951), el factor eustatic primordial és la baixada marina, probable-
ment ajudat per una precipitacié incrementada que es traduf en incisi6 fluvial i buidatge
carstic. La transgressi6 holocenica, en canvi, fins als +2 0 3 m, contribueix a la formaci6 de
cales que ocupen goles “fluvials”, escletxes tectoniques o forats carstics i, eventualment, al
seu rebliment sedimentari. La marea, en cap dels casos estudiats, hi té gens de paper.

Una indentaci6é multiple com la de cala Mondragé (fig. 1) ens pot servir de referéncia
modelica (ROSSELLO, 2006); la mar ha penetrat per una serie de barrancs radials el col-lec-

> El terme alemany Ingressionsbuchten denota amb exactesa la submersié o invasié marina, jugant amb I'etim
ingressid, transgressid, regressid.
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tor dels quals —que segueix mar endins— devia tenir un nivell de base a 15 0 20 m. La
de Mondrag6 és una cala que reuneix tots els trets principals de litologia, tectonica, flu-
vialisme i submersi6, que permeten assignar-li un paper canonic.

EL FACTOR O COMPONENT FLUVIAL

Els autors francesos no sén gaire d’acord en manejar I'expressié calanque-ria que “hau-
ria” de correspondre a un previ tragat i encaixament fluvial (PASKOFF et SANLAVILLE, 1978),
mentre que en altres ocasions s’emfatitza que la cala no té prolongacié fluvial (N1cop,
1972), com als tres exemples celebres provencals de Port-Miou, Port-Pin i En-Vat, pre-
sentats com a “canyons submergits”. Es clar que la connexié fluvial en sistemes subarids
i eixuts és mala de precisar. Els drowned valleys equiparats a calanques (MAGRI, 2004) de
Marsamxett i de Marsaxlokk, multidigités (PASKOFF et SANLAVILLE, 1978) a Malta tenen una
modica continuacié “fluvial”, pero cal recordar que la xarxa relicta de I'illa és d"una inde-
finicié6 molt notable (PARK, 1977), per culpa del seu modelat carstic i les conques estan
molt minvades pel retrocés dels espadats litorals. En canvi, Grand Harbour déna sortida
a la conca més gran de Malta (PARK, 1977) i les galas de Ghaudesh o Gozo (ELLENBERG,
1983) sén desembocadures caracteristiques, com Wied Sabbar o Xendli Bay. Comencen
recollint les pluges a la plataforma en lleres gairebé imperceptibles que després s’encar-
rilen en barrancs i arriben a la mar, amb sediments o sense. La vall de Ramla (atenci6 al
toponim), reblida, justifica una de les escasses platges de I'illa. Les cales estretes de Gozo,
més arrecerades, s’han encaixat en penya-segats de Lower Coraline Limestone (chattia)
amb una petita acumulacié de codols o arena; encara que sén autentiques desembocadu-
res, la dinamica fluvial ara hi té poc paper. Schmidt (1923), al tractar dels sherum de la mar
Roja, en parlava com a d’“antigues valls fluvials”.

Als casos balearics es tracta de rambles o cursos efimers® —arroyos en “america”— que
solen arrencar de la plataforma carbonatica o de la zona plegada immediata i s’encaixen
més o menys, sobretot a I'acabatall. Els gradients dels fons de les cales, a deduir de les
isobates, s6n baixos i semblants als dels torrents, entre 0,5 i 4 %. El caracter gairebé relic-
te dels corrents ha permes la conservacié de les cales al seu estat actual i un major prota-
gonisme de la sedimentacié marina (BUTZER, 1962; FORNOS et al., 1998). No manquen algu-
nes cales gairebé desprovistes de prolongaci6 fluvial.

En definitiva, cal reconeixer el modelat fluvial, perd sense arribar mai a una conside-
raci6 d’estuari, tenint en compte la petitesa de les conques, I'exigtiitat de la precipitacié
—-medi subarid- i un desenvolupament escas o una “fossilitzaci¢” de les xarxes. Mantes
cales vénen a ser les capgaleres —ramificades, sovint- d'un sistema fluvial en bona part
submergit. L’acci6 antrdpica dels dltims mil-lennis n’ha condicionat la sedimentacio.

La d’en Porter és una “cala alta” menorquina, lligada a un curs fluvial de relativa cate-
goria, 7 km?* de conca, determinat per la tectonica de fractura. El barranc s’emboteix a la
plataforma de +50 m i el control carstic no I'afecta gaire. La cala estricta —anomenada
també Malport— entra ara 420 m, pero, si el nivell mar{ pujas 1 m, arribaria a penetrar 2.180
m, cosa que s’esdevindria al periode flandria (fig. 2). A cala Manacor, Santandria o
Macarella podriem fer consideracions semblants.

> La densitat de cursos mesurada a l'area de Xorrigo/Pontiré (al vorell de la plataforma miocenica, ROSSELLO,
1985) és de 0,945, encara més baixa que 1'obtinguda a I'illa calcaria de Malta, 1,88 (PARK, 1977). Aquest autor atri-
bueix a la xarxa un origen plistocénic o anterior, amb un encaixament palés durant el Wiirm.
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Figura 2. Cala en Porter i cales Coves (Menorca). Croquis geomorfoldgic de les cales i dels barrancs
respectius, marcats per les fractures i les formes carstiques. El barranc de Cala en Porter, per la seua
poca rostaria, ha hagut de ser canalitzat as Prat.
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TECTONICA

Sense descartar radicalment el component fluvial, hi ha cales que tenen una fona-
mental motivacié tectdnica. Ja fa temps (BERARD, 1927) hom va notar a les cales pro-
vengals una orientaci6 paral-lela dominant (NW-SE) i una escassa correspondéncia entre
la llargaria dels cursos terrestres i el tirat o I’amplaria de les valls inundades; per aixo
I'autor en minimitzava el factor fluvial i atribuia un paper predominant a les fractures.
Nicod (1972) assigna un origen estructural a les calanques provencals de Sormiou,
Morgiou i a la de Bakar, en ple pais del Karst, a I'E de Rijeka. Precisant més, la de Morgiou
respon a una direcci6 estructural N 135° (COLLINA-GIRARD, 1995).

Quan Illies (1981) parla de formaci6 de graben entre Malta i Gozo, conseqiients a la
tectonica de plaques, ve a justificar la complicada linia litoral que enfronta Comino i
Gozo, on Ellenberg (1983) situa cinc exemples de petites cales tectoniques —p.e. Ta'Bu
Ghass, d’escassos 100 m de penetracié, prop de la punta de Ras il-Qala. S’obrin al
penya-segat i no tenen vall que les continui terra endins; les parets de les referides cale-
tes sén superficies de fractura de distensi6 i es relacionen amb un pla de corriment
paral-lel a la costa i cisallaments. Wied il-Ghasri i I1Bajja tax Xlendi, als que Paskoff i
Sanlaville (1978) assignen categoria tectdnica, tenen una conca i un canal suficient per
a deixar-los en la categoria anterior. La que si podria entrar-hi seria Wied 1z-Zurieq, del
migjorn de Malta.

La tectonica distensiva té part en la disposicié de determinades cales “estructurals”
baleariques o en 'orientaci6 preferent que adopten moltes de les cales baixes (ROSSELLO,
1995). Aquestes acusen en gran mesura, com els talvegs originaris, la disposicié entra-
vessada de linies de debilitat, motiu pel qual es mostren molt ramificades (p.e. cala
Llombards, Mondragd, Portopetre, cala Llonga). Tant al litoral alt menorqui (cales Coves,
p-e.) com al mitja (cala En Forcat, p.e.) la influéncia dominant de les fractures curtes és
palesa (ROSSELLO, 2004).

Calapi, prototipus de “cala alta”, que amb prou feines connecta amb una xarxa
hidrografica relicta —per no dir inexistent—, té un tracat marcat per dues direccions de
fractures o linies de debilitat (fig. 3) que fan entre si un angle de 130°. Era un port ben
conegut el segle XIv com reconeixen les cartes de navegar de 1'epoca; el nivell probable-
ment més alt justificava una penetracié doble de I'actual que és de prop 500 m. L'influx
tectonic pot comprovar-se igualment a les cales orientals menorquines des Rafalet i Sant
Esteve.

ELS PROCESSOS CARSTICS

Totes les referéncies que han sortit fins ara a cales stricto sensu es troben en ambits
caracteritzats pel rocam calcari. Més encara, la immensa majoria corresponen a una lito-
logia de calcaries sedimentaries marines dipositades en plataformes somes durant el
mioce. Al cas balearic (Mallorca S i SE, Menorca S i Formentera) es tracta de calcoareni-
tes bioclastiques tortonianes-messinianes que en algun moment unificaren l’arxipelag,
com s’esdevingué al de Malta on una cresta submarina connecta amb la costa siciliana de
Ragusa que mostra materials semblants, recordant el pont continental per on arribaren a
les illes els mamifers quaternaris. Malta i Gozo tenen el Lower Coraline Limestone (zongor
en maltes) basal i que aflora al peu de molts penya-segats i cales; el Globigerina Limestone

(7]
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(franka, 200 m de poténcia maxima d’un pedreny molt emprat per a la construccié), més
margos, i1'Upper Coraline Limestone (tal-qawwi, tortonia, 160 m) que cobreix la plataforma
fracturada (MAGR1, 2004). El material de la costa provengal pertany al cretaci inferior
(urgoaptia) i és un calcari molt pur i compacte. La condicié de plataformes, és a dir, 1'es-
tratificaci6 horitzontal o subhoritzontal (rampes) i 'abséncia de plegament intens -no
aixi de fractures— sembla connatural amb el modelat de les cales.

Altrament, cal tenir en compte I'ecoto litoral i en especial la confrontacié de I'aigua
salada infiltrada amb la pressi6 hidrostatica dels freatics dolgos interiors. Aquesta inter-
facies (GINEs, 1995) és particularment propicia als processos dissolvents i buidadors i,
conseqiientment, a enfonsaments relacionables amb la invasié marina subaéria, és a dir,
amb les cales. Convé també tenir present que els canvis eustatics del nivell marf accen-
tuen i amplien els esmentats fenomens endocarstics.

Chardonnet (1948 i 1950) ja relacionava amb les calcaries —urgonianes al cas del lito-
ral entre Croisette i Cassis— el fenomen de les calanques “amb independéncia dels canvis
del nivell de la mar”; aixd vol dir que el simple enfonsament o la dissoluci6 sola, al seu
parer, les justificava. Mensching (1965) es referia a un Brandungskarst (carst d’onatge) a
Santander-Llanes, que havia provocat les formes embrionaries de dissoluci6, transfor-
mades després per 'accié marina i la variacié del nivell. Nicod (1972) justificava les cri-
ques diverses, per fracturacid, erosi6 diferencial i col-lapse, referint-se a la Triperie, al lito-
ral provencal de c. Morgiou. La qiiestié de si hi ha cales exclusivament o predominant-
ment carstiques, hom la podria respondre afirmativament per a les segones.

Ningt no pot ignorar 1'assidua preseéncia de canyons a les arees tabulars calcaries,
fenomen que ens suggereix sovint un clima més humit que 'actual i/o un encaixament
produit per les etapes regressives de la mar. Si no féra per l'encanyonament seria dificil jus-
tificar Calapi (Mallorca), encara que la considerem tectonica. Cala en Porter (Menorca)
resulta d’un vertader cany6, com Marsaskala a Malta o Mgarr ix-Ximi a Gozo. Ara, en
aquests casos, per molt que remarquem l’aspecte carstic, no podem excloure’n el compo-
nent fluvial.

Galas (1969) parlava de “cales-dolina” a la costa provencal, posant com a exemple En-
Vau. Ellenberg (1983) hi assimila les auténtiques galas de Gozo, descrites abans per Illies
(1981) com a “dolines-pou” i collapse features. A Menorca (ROSSELLO et al., 2002; ROSSELLO,
2004) cala Galdana i cala Trebaltiger responen a I’ocupacié marina d’una o diverses doli-
nes ara enllacades per un curs fluvial més o menys funcional.

La designacié col-lapse, la reservariem per a fendmens tal volta menys desenvolupats,
perd la diferencia genetica és minima. Guilcher i Paskoff (1975) s’hi refereixen per a l’en-
fonsament circular interior de Qwara i per al d’Il-Bajja tad-Dwejra, ambdés a Gozo i per
al d'II-Hofra z.-Zghira (d'uns 300 m de diametre) a Malta. Nosaltres hi afegiriem Il-Fofra
il-Kbira, immediat a l’anterior, i una mica més gran. Aquests fenomens s’han congriat
dins la calcaria margosa (Globigerina Limestone). Posteriorment Paskoff (1985) repren la
forma al'ludida amb el nom de semi-circular coves and sinkholes, tot assignant-li diametres
de 300 o 400 m. Fornds (1999) ha tractat els col-lapses intraformacionals miocénics a la
plataforma carbonatica sudmallorquina.

A la costa mallorquina de penya-segat mitja sovintegen els enfonsaments semicircu-
lars o encara més tancats, anomenats olles (sg. olla). Podem proposar-ne, com a tipus
modelics, s’Olla immediata a I’oest des Pontas (Santanyi), perfectament circular i de 60 m
de diametre i s’Olla des Bastons (diametre 55 m) al tram proper del cap de ses Salines
(FORNOS et al., 2006). En dimensions més grans, caldria referir-se a sa Bassa Nova -més
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aviat una dolina de 450 m de diametre— que forma part de Portocolom. Cala Galdana de
Menorca ve a ser un cockpit de 40 m de salt i 380 m de diametre, cala Trebaltiger amb 200
m de diametre s’apropa al mateix esquema, mentre que la cala de Sant Lloreng (FORNOS,
2004), també a Menorca, mostra un procés inacabat, amb un radi de 150 m i 50 m d’en-
fonsament. Olles i olletes al litoral sudmenorqui abunden; destaquem-ne na Mala, 100 m
de diametre i 50 de caiguda o la terminacié ponentina de cales Coves.

Caldria afegir, per acabar, I'enfonsament de grutes, insinuat per Nicod (1972) com a
origen de cales, fet facilment comprovable a escala decametrica. A Mallorca Gracia et al.,
(2003 i 2005) han explorat nombroses galeries subaquatiques el curs de les quals coinci-
deix amb diverses cales desenvolupades a un nivell superior. A la costa provencal Gilli et
al. (2004) han estudiat la paleohidrologia i les surgencies dolces sotaiguades.

ASSAIG DE MORFOMETRIA

El concepte de tancament o confinament aplicat als estuaris o les badies és dificil d’es-
tablir amb exactesa, tant si hom treballa amb criteris de bidleg (ecdleg), com d’oceandgraf
o geomorfdleg. La renovacié de I'aigua o 'ecotd entre la marina (salada) i la continental
(dolga) hi interfereixen. Fa temps (ROSSELLO, 1995) assajarem d’aplicar el simplista index
L/E de Healy-Harada (1991), on L és la penetracié perpendicular i E I'amplaria de la gola,
a una quarantena de cales mallorquines, sense gaire exit. Per aixd en vaig idear un altre
més matisat que substitueix L pel tirat o tracte (T) i E per 'amplaria mitjana de la cala (C),
sense menystenir la de la gola (E). Portat el mateix sistema de parametres a les cales
menorquines (ROSSELLO ef al., 1997), ens trobarem que els grans rebliments de determina-
des desembocadures “falsejaven” els indexs i debilitaven 1’argumentaci6 (Taula 1).

Després dels grans ports maltesos, la cala de boca més ampla és Portopetre (400 m),
seguida per cala Galdana, cala Falcé i cala Trebaltger; a gairebé totes aquestes podriem
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Figura 5. Cala Galdana (Menorca). Formes fluvials concaves visibles al bloc diagrama. Els enfonsa-
ments carstics es combinen amb fractures, sobretot a la costa oberta. El riu que aboca a la cala és per-
manent.

invocar enfonsaments o negaments de cockpits carstics. De les 39 ressenyades a la costa de
Llevant de Mallorca i al Migjorn de Menorca, només la de Sant Esteve i cala Llombards,
Cala Murta, es Canotells i Binissaftiller tenen una gola de 100 m o menys. Cal reconeixer
que hem refusat de comptabilitzar-ne moltes de petites. Les amplaries mitjanes (C) tenen
com a extrems —llevat de Sharm Abhur, Marsacala i Grand Harbour— cala Galdana (250
m), Macarella (185) i cala Gran (180 m, més que la gola), per factors diversos; mentre que
n’hi ha qualcuna com es Degollador, cala Antena o cala Murta, que no arriben als 50 m,
pel seu condicionament fractural. El tracat o tirat (T) més llarg, el donen Sharm Abhur
(11.500 m), Grand Harbour (3.940 m), Marsamxet (2.660), cala Manacor (1.800 m), seguits
per Portopetre (1.150) i Calallonga (1.070, que fa honor al nom). Cal dir que, si feiem pujar
1 m el nivell de la mar (cosa que s’esdevingué fa 6.000 anys i potser en fa 600), les pene-
tracions serien considerablement incrementades. Tanmateix, tenen més interes les rela-
cions T/EiT/C.

La ratio tirat/amplaria de la boca —ultra I'extrem de Sharm Abhur— déna un maxim
de 9,21 a Grand Harbour, 8,67 a cala Sant Esteve, gairebé igual al de cala Manacor (8,57):
en ambdés casos el torrent “meandritza” i prossegueix terra endins. En aquest parame-
tre vénen al darrere Marsamxet (7,91), Calallonga (6,29), Port-Miou (6,27) i Ciutadella
(5,95), amb barrancs estructurals ben definits. Superior a I'index 4 hi ha sa Nau, es
Degollador, Santandria i es Canotells. A I'extrem contrari figuren cales sense torrent o
que tenen un factor predominant no fluvial, com cala Galdana i Trebaldager (1,72 i 1,03),
obertes per enfonsament. En altres casos, el coeficient inferior a 1 ens ha servit per a des-
cartar-les com a cales.

(11]
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Taula 1.
Cala E |T C | T/E | T/C | Caracteristiques
Manacor 210 | 1.800 | 100 | 8,57 | 18,0 | meandritzant
Murta 100 | 225 45 1225 |50 | carst
Mendia 110 | 150 80 | 1,36 | 1,9
Anguila 140 | 250 95 | 1,79 |26
s’Estany d’en Mas | 200 | 350 125 | 1,75 | 2,8 | barranc meandritzant
Falco 300 | 175 0,58
Varques 200 | 320 160 | 1,60 | 2,0
Magraner 250 | 450 95 1,80 | 47
Virgilia 210 | 460 65 2,19 |71
5 Bota 180 | 230 80 | 1,28 |29
~ Antena 150 | 300 50 2,00 |60 [ barranc molt marcat
8 es Domingos 210 | 225 1,07 doble barranc
| Murada 105 | 110 1,05 estany
< sa Nau 100 | 500 55 1500 |91 | meandritzant
= | Mitjana 230(500 [75 [217 [67
Gran 160 | 470 180 [ 2,94 | 2,6
d’Or (ses Dones) | 130 | 310 70 238 |44
Llonga 170 | 1.070 | 140 | 6,29 | 7,6
ses Egos 160 | 380 60 | 237 |63 | meandritzant
Portopetre 400 | 1.150 2,87 menadritzant
Mondragd 250 | 500 160 | 2,00 | 3,1 | meandritzanti estany
Figuera 250 | 800 90 | 3,20 |89 | meandritzant
Santanyi 250 | 360 90 | 1,44 | 4,0 | barranc ramificat
Llombards 80 | 250 55 [3,12 |45 | estany?
s’ Almonia 150 | 150 1,00 barranc i col-lapses
Ciutadella 210 | 1.250 | 80 | 5,95 | 13,6 | barranc estructural, col lapses laterals
des Degollador 110 | 500 40 | 4,55 | 125
Santandria 120 | 550 85 | 4,58 |65 | barranc de fons plai dos afluents
Blanca 140 | 350 80 | 2,50 |44 | barrancigran dolina
< en Turqueta 180 | 370 140 | 2,06 | 2,6 | estructura-eix
@) Macarella 240 | 320 185 ] 1,33 | 1,7 | dolines enfonsades i barranc
% Galdana 360 | 620 250 | 1,72 | 2,5 | dolines col'lapsades
Z Mitjana 190 | 310 165 | 1,63 | 1,9 | fractures i ;dolines?
&5 Trebaluger 290 | 300 175 | 1,03 | 1,7 | arenal i rebliment quaternari
2 en Porter 220 | 420 125 | 1,91 | 3,4 | encaixada a la plataforma +50 m
Coves 150 | 370 70 |247 |53 | encaixadaala plataforma +40 m
es Canotells 100 | 410 80 [ 4,10 | 5,1 | barranc encaixat a la plataforma +10 m
Binissafuller 100 | 260 55 12,60 |47
Sant Esteve 90 | 780 65 | 8,67 | 12,0 | barranc encaixat a la plataforma +25/30 m
N Grand Harbour 428 | 3.943 | 367 | 9,21 | 10,7 | fracturacio 1 barrancs
S Marsamxet 336 | 2660 | 260 | 7,91 | 10,2 | fracturacio i barrancs
g Marsascala 540 | 1.458 | 414 | 2,70 | 3,5 | barrancs encaixats confluents
1 Sharm Abhur 330 | 11.500 | 930 | 34,85 | 12,4 | ued en material escullds, no sediments
< Port-Miou 220 ) 1.380 | 55 | 6,27 | 25,1 | canyo carstic?
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MARSASCALA %
(Malta)

Figura 6. Marsascala
(Malta). Parametres
| morfometrics: T, tirat

(per I'eix de la cala) i
E, amplaria de la boca.
Krm C es calcula com a am-

plaria mitjana. Iso-
bates i isohipses de 10
| mdequidistancia.

L'index T/C, és a dir, la relaci6 tirat/amplaria mitjana, ens pot confirmar les idees
anteriors. Destaquen, encara més, Port-Miou (25,1), cala Manacor (18,0) i el port de
Ciutadella (15,6), seguits per les cales des Degollador (12,5), de Sant Esteve (12,0), Grand
Harbour (10,7) i Marsamxet (10,2). En un segon rengle romanen cala sa Nau (9,1), Figuera
(8,9), Santandria (6,5) i Coves (5,3). Totes sén cales-barranc, més o menys encaixades en
una plataforma baixa o elevada. Els coeficients més baixos de la serie, per sota de 2 -no
arriben a duplicar I’ amplaria mitjana— Mendia (1,9), Macarella (1,7), Mitjana (1,9),
Trebaldger (1,7), pateixen un fort rebliment sedimentari o, pel seu origen, conserven
eixamplaments interiors notables.

Recalquem que les dues cales més caracteristiques de Malta, Grand Harbour i
Marsamxet —en realitat pertanyen a un conjunt tinic marcat per la tectonica— ens donen
indexs T/E i T/C molt elevats: 9,211 10,7; 7,91 1 10,2, respectivament, que justifiquen llur
paper historicoestratégic comparable amb el de Port Mad. El “gran port” té un tirat de
4.000 m (que a I'edat antiga eren més de 5.000, compresa Marsa) i una gola de 430 m. Les
subcales ens recorden, a diferent escala, la disposicié de Portopetre i cala Mondragé (fig.
7)iresponen més a la tectonica que a la incisi6 fluvial. Marsascala —de nom ben eloqiient:
marjal + cala— s'estira 1,5 km navegables amb una gola de 500 m i escaig. Els indexs T/E
i T/Csén de 2,70 i 3,5, perd canviarien for¢a amb la prolongacié meandritzant i reblida
del barranc de la dreta (Maghluq).

Aquestes consideracions morfometriques haurien de completar-se amb 1’obtencié de
talls transversals continentals i submarins, seguint un metode fluvial de la relacié F =
amplaria/fondaria i diversos indexs d’asimetria (MILNE, 1983; ROSSELLO, 1985). De més a
més, seria bo construir una matriu per a combinar aquestes dades amb d’altres de litolo-
gia, estructura, nivells marins quaternaris, extensi6 de les conques, etc.
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el

Figura 7. Valletta (Malta). La capital presideix la doble cala multidigitada que encara tenia major
desenvolupament en epoca antiga per la marjal (Marsa) de la culassa del “port gran”.

CONCLUSIO

Causes diverses poden produir els mateixos efectes. Es alld que el gran geomorfoleg
J. Tricart en deia «convergencia de processos», que al nostre cas té una aplicaci6 perfec-
ta. La invasié marina, submersié o negament, és un requisit «conceptual» que sovint
delata una incisi6 regressional wiirmiana o anterior. Moltes cales coincideixen amb un
sistema fluvial, ara no funcional, barranc o torrent o rierol que, si duu aigua permanent,
prové de surgencies. Els sherum i tot de la mar Roja pertanyen a xarxes embotides i arreu
trobem la vinculaci6 al carst. L'erosié de 1'onatge, de vegades, només ha deixat les cap-
caleres fluvials (Valletta, Mondragg, p.e.).

El tracat de determinades cales suggereix trames tectoniques o estructurals, particu-
larment linies de debilitat, diaclasis o autentiques fractures. N'hi ha prou veient la dis-
posicié de Calapi o de la calanque de Morgiou. Tanmateix, és el carst el que imprimeix el
marxamo definitori de les cales enfront de les rias. Parlem de Malta, Gozo, les illes Balears,

[14]
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Figura 8. Port-Miou (Provenga). La relacié entre desenvolupament i amplaria de la gola (T/E) d’a-
questa calanque és una de les més notables. Tectonica i carst s'hi han al-liat.

la Provenga... Unes vegades tenim canyons, d’altres, dolines envaides per la mar, o
col-lapses litorals on la dissolucié se suma als efectes mecanics. La calcaria de plataformes
somes —moltes mioceéniques— ara emergides subratlla el paradigma més complet.

No hauriem de parlar de cales amb una relacié tirat/gola (T/E) inferior a 1 0 2, i mi-
llor, superior a 5. N'hi ha que depassen I'index 10. Quant a la penetracié —presa per 'eix,
T- la majoria de les cales baleariques no arriben al quildometre, perd n’hi ha quatre que el
depassen. De les altres, en trobem una a la taula que arriba als 12 km; les goles, major-
ment, oscil-len entre 50 i 200 m. Des del punt de vista portuari, no oblidem que I'estretor
arrecera. L'etim de Port-Miou, <PORTUS MELIOR, ens recorda el concepte en que el tenien
els romans. Les goles més amples sé6n dolines o cockpits. Les ratios entre tirat i gola (T/E)
déna maxims a barrancs que prossegueixen terra endins i de vegades meandritzen. La
relacié (T/C) tirat/amplaria mitjana emfatitza ’encanyonament. Hi ha, perd, un factor
que pot fer canviar molt aquesta consideraci6, el rebliment de les valls inundades per
sedimentacié continental 0/i marina. Potser aquest aspecte ens obligaria a reconsiderar
el significat dels indexs en la perspectiva eustatica i paleoclimatica.

Sineu, 17 d’abril de 2006
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