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- RESUMEN

El Mioceno de la Serra Nord de Mallorca presenta dos secuencias
deposicionales o Unidades Tecténosedimentarias para las que se propone
la categoria de Formacidn.

La Formacibn Calcarenitica de Sant Elm comprende facies continentales
litorales y de plateforms ¥y registra un c¢iclo transeresivo-regresivo
en condiciones tectbébnicamente estables. Be situa discordante sobre un
basamento tesozdico y terciario ya tectonizado y su techo, estd erosiong—
do por la Fm. TB. que se le superpone.

La distribucién de las diversas asociaciones de facies nmuestra una
paleotopografia compleja en la que se definen &reas emergidas hacla el
W en la =zona meridional de la Serra, hacia el N y NW en la zona septen-
trional y hacia el E y SE en la zona central.

Entre estas areas se encuentran zonas marinas de aguas someras con
desarrollos arrecifales e importantes aportes terrigenos.

La edad de esta formacidn es poco precisa, pero puede situarse en
el Burdigaliense inferior.

La Formacidén Turbiditica de Banyalbufar registra el hundimiento
generalizado de gran parte del &rea Balear, contemporaneo de un evento
Eransgresive importante.

Sus depdsitos presentan secuencias transgresivas o retrogradacionales
de abanico interno o talud inferior a "basin plain". Sus paleocorrientes
indican &reas emergidas al S y SW de la Serra Nord.

Entre los depdsitos de fondo llano se intercalan megaturbiditas
de potencias métricas cuya evolucidn a partir de deslizamientos gravita-
cionales ha podido evidenciarse.

La edad de la Formacidn Turbiditica de Banyalbufar es Burdigaliense

superior = Langhiense



El conjunto de los depésitos miocenos estan afectados por la fase
tectbénica post-Langhiense que estructura la Serra Nord. Su deformacidn
evoluciona desde pliegues vergentes al NW en los dos extremos de la Serra
a zonas poliescamadas ("duplex complex') en el centro de la misma y cues-

tiona la Unidades Tecténicas propuestas hasta la actualidad.

RESUM

El Miocé de la Serra Nord de Mallorca presenta dues seqliégncies depo-
sicionals © Unitats Tectonosedimentlries per a les que es proposa la
categoria de Formacid.

La Formacid Calcarenitica de Sant Elm compred facies continentals,
litorals 1 de plataforma i enregistre un cicle transgressiu-~regressiu
en condicions tectdnicament estables. Se sitda discorant sobre un basament
mesozoic i terciari, ja tectonitzat i el seu sostre estd erosionat per
la Formacidé Turbiditica de Banyalbufar que se 1li superpon.

La distribucid de les diverses asociacions de facies mostra una
palectopografia complexa, en la que es poden definir &rees emergides
vers el W en la zone wmeridional de la Serra, vers el N 1 NW & la zZona
septentrional 1 vers el E 1 8E a la zona central,

Entre aguestes arees es troven zones marines d'aigues somes amb
degsenvolupaments arrecifals 1 amb importants aports terrigens. L'edat
dtaguesta ForWacit és poc precisa, perd pot situar-se en el Burdigalia
inferior.

La Formacid Turbiditica de Banyalbufarenregistra wmitjancant facies
turbiditioues l'esfonsament genevalitzat de gran part de 1l'éres Balear,
contemporani 4'un dimportant episodi transgressiu. Els seus dipdsits pre-
senten sequéncies ‘transgressives o rvetrogradacionals. de ventall intern
o talts inferior a "basin plainY 1 les seves paleocorrents indiguen dreces
emergides al S 1 BW de la Serrva Nord.

Entre el diposits de fons pléd s'intercal.len megaturbidites de potén-
cies d'ordre metrie en les que s'ha popult evidencisr la seva evolucid
& partir-de lliscaments pravitacionals.

LYedat de la Forwmaeid Turbidibica de Banyalbufar és Burdigalia supe-

rior-Langhid inferior,
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Tot el conjunt de diposits miocens estan afectats per la fase tectd-
nica post-langhiana que estructura la Serra Nord. La seva formacid evo-
luciona dés de plecs amb vergéncia vers el NW en els dos extrems de la
Serra, a zones poliescatades ("duplex—complex®) en el centre de la ma-
teixa, tot questionant les unitats tectdniques proposades fins a 1l'actua-
litat.

RESUME

Le Miocéne de la Serra Nord de Majorque présente deux séquences
de depdt ou unités tectosédimentaires pour lesquelles on propose la caté-
gorie de Formation.

La Formation Calcarénitique de Sant Elm se compose defaciés continen-
taux, littoraux et de plate~forme, et enregistre un cycle transgressif-
régressif dans des conditions tectoniquement stables. Elle a une position
discordante sur une base mésozoique déja tectonisée et son sommet est
érodé par la Formation Turbiditique de Banyalbufar qui le superpose.

La distribution des diverses associations de faciés montre une pa-
léotopographie complexe dans laquelle se définissent des aires émergées
vers 1' Quest dans la zone méridionale de la Serra, vers le Nord et le
Nord-Quest de la zone septentrionale et vers 1'Est et le Sud-Est de la
zone centrale.

Entre ces aires, nous pouvons observer des zones marines d'eaux
gsommaires ayant des développements récifaux et d'importants apports terri-
génes. On ne peut guére savoir avec précision 1'8ge de cette Formation
mais on peut la situer dans le Burdigalien inférieur.

La Formation Turbiditique de Banyalbufar enregistre le plongement
généralisé d'une grande partie de l'aire Baléare.

Ses dépdts présenten des séquences transgresives ou rétrogradation-
nelles de c¢bne interne ou talus inférieur & fond plat.

Ses paléocourants indiquen des zones d'emersion au S et SW de la
Serra Nord. Entre les dépbts de fond plat s'intercalent des mégaturbidites
d'epaisseur métrique dont leur évolution a pu 8tre constatée a partir
des glissements gravitationnels. L'dge de la Formation T.B. date du Burdi
galien supérieur-Langhien inférieur.

D'un point de vue structurel, les dépdts miocenes se trouvent affec-

tés par la phase tectonique post-langhienne qui conforme la Serra Nord.
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Sa déformation évolue de plis inclinéds vers le NW aux deux extrémes
de la Serra & des zones polyécaillées ("Duplex Complex")} & son centre

et met en question les unités tectoniques proposées jusqu'd maintenant.

ABSTRACT

The Miocene of the Serra Nord of Majorca presents two depositional
sequences for which is proposed the category of Formation.

The Calcarenite Formation of Sant Elm consist of continental and
shallow marine facies, and registers a transgressive-regressive cycle
in tectonicment stable conditions. It lay unconform on a mesozoic yet
"tectonised" basament and its top is eroded by the Turbiditic Formation
of Banyalbufar.

The distribution of wvarious facies associations shows a complex
palectopography in which are defined emerged areas towards the West in
the Southern part of the Chain, to the Nord and Nord-West din the Northern
part, and to the East and South-East in the middle part.

Between these aress are marine -environments, zones of shallow waters
with reefal developments and considerable terrigenous input.

The age of this Formation can be situated in the lower Burdigalian.

The Turbiditic TFormation of Banyalbufar registers the generalized
plunge of a large part of the Balear area. Its deposits present transgres-
sive or retrogradational sequences from inner fan or lower slope to basin
plain.

I1ts palaeocurrentes indicate areas of South and South West emergences
of the Serra Nord.

Between the basin plain deposits are intercalated wmegaturbidites
which evolution could be established from gravitational slides.

The age of the T.B. Formation is upper Burdigalian-lower Langhian.

The Miocene deposits of the Serra Nord are affected by the post-
Langhian tectonic phase which forms the Serra WNord. Its deformation evol-
ves from folded belts in the two extremes of the chain to a trust sistem

in its central part, and questions the tectonic units proposed till now.
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CAPITULO I: INTRODUCCION




I.1 MARCO GEOGRAFICO

Las Islas Baleares constituyen la parte emergida
del Promontorio Balear que se extiende desde el SE de
la Peninsula Ibérica (Cabo de la Nao) hacia el NE internandose
en el Mar Balear, en la parte W del Mediterréneo Occidental
(fig. I.1).

El Promontorio Balear presenta una longitud maxima
de 460 Km y una anchura promedio de 135 Km, con una superficie
aproximada de 62.000 Km.

Mallorca es la 1Isla mayor del Archipiélago Balear
y ocupa una superficie de 3626 XKm , es decir el & % del
Promontorioc Balear. Su forma es aproximadamente cuadrangular
y se halla orientada diagonalmente a los puntos cardinales.
Se distinguen en la Isla de Mallorca tres regiones geomorfold—
gicas:

La Serra Nord o de Tramuntana: Se alinea de BSY a
NE, forma el borde norooccidental de 1la Isla y presenta
una longitud de 89 Km desde Sa Dragonera a Cap Formentor,
una anchura media de 15 Km y alturas superiores a los
1000 m.

Es Pla o zona central: Orientada también de SW a
NE ocupa la mayor parte de la Isla -donde se asienta gran
parte de su poblacidén- y esta formada por amplias depresiones
{Pla de Palma, de 1Inca, de Sa Pobla) entre los que se
levantan relieves suaves. Estd 1limitada por 1a Badia de
Palma al SW y la de Alcudia al NE.

Las Serres de Llevant: Se orientan de NNE a SS8SW y
conforman el Dborde suroriental de la Isla. Se trata de

relieves suaves que emergen de la plataforma miocena de



Migjorn (Marina de Llucmajor y Marina de Llevant).

La morfologlia de la Serra de Tramuntana es asimétrica:
su flanco NW forma fuertes acantilados sobre la mar, mientras
gque la vertiente SE presenta un declive algo més suave
hacia Es Pla. Esta asimetria puede deberse tanto al bascula-
miento estructural hacia el SE como a la menor intensidad
de la tectdnica reciente en el area de Es Pla (POMAR,
1979) ¥y a la acumulacidén de potentes depdsitos aluviales
{Raiguer) en el contacto con Es Pla.

Los relieves mas acusados se alinean de SW a NE y
son los siguientes: Mola de S'Esclop (926 m), Puig Galatzd
(1026 m), Mola de Son Cotoner (613 m), Puntals (882 m),
Mola de Planici (933 m), Serra del Ram (820 m), Wola de
Son Cabaspre (750 m), Mola de Sa Comuna (740 m), Moleta
de Pastoritx (720 m), Es Teix (1062 m), Penyals d'Honor
(819 m), Castell d'Alard (822 m), BSerra d'Alfabia (1068
m), L'Ofre (1090 m), Puig de Sa Bassa o de Sa Comuna (820
m), Puig Major (1443 m), Puig dels Tossals (1074 m), Puig
de Massanella (1340 m), 8'Alcadena (821 m), Pulg de Suro
(640 m), Puig Tomir (1102 m), Puig Roig (1003 m), Puig
Caragoler (1029 m), La Moleta (700 m), Puig Gros de Ternelles
(838 m) y Cornavagues (544 m).

La red fluvial presenta un cardcter torrengial vy
estéa constitulda por cauces muy encajados, de escasa longitug
y de gran pendiente. La alineacidn de cumbres SW-NE constituye
l& divisoria de aguas y hay gue notar la presencia de
algunos cauces paralelos a la direccidn estructural (Vall
d'Orient, Pla de Cuber, Torrent de Superna, etc.) aungue
en §u gran mayépia son transversles a la alineacidn de
cumbres.

El modelado de 1la Serra estd condicionado en parte
por 1los torrentes de montafia ya descrites, pero presenta

ademds vuna extensa gama de morfologias carsticas en el
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ademas una extensa gama de morfologias carsticas. En el
SW de 1la Sierra se presenta un posible nivel de cumbres
con aparatos carsticos no funcionales, mientras que al
NE con un relieve juvenil 1los sistemas carsticos se hallan
bien desarrollados (GINES et al., 1979). Son espectaculares
los campos de lapiaz que se presentan en gran extensién
en el Aarea de Lluc donde pueden observarse morfologias
generadas tanto bajo 1la accidén directa de 1los fenbOmenos
metedricos, como las desarrolladas bajo un subsuelo arcilloso
residual (GINES et al, 1979). Son abundantes, también,
las dolinBs y depresiones carsticas por disolucidn (Escorca,
Pla de Son Torrelles, Pla de Ses Basses, Sa Coma de Mortitx,
etc.) asi como los cafiones y desfiladeros (Estret de Valldemo-
ssa, Torrent de Pareis, etc.) y las cavidades subterréneas

y las surgencias carsticas.

El clima de 1la Serra, aunque mediterraneo, presenta
una pluviosidad elevada ( 1000 mm/afio en varias estaciones)
consecuencia del efecto de pantalla que sus relieves ejercen
sobre 1las perturbaciones que, procedentes del W, se acercan
a la Isla. La temperatura media oscila sobre 1los 17 °C
con una media mensual en invierno de 6 °C y en verano
de 25 °C. Los vientos predominantes son del N y SW en
otofio y primavera, del SE, esporadicamente, en verano,

y del N en invierno con extensas épocas de calma.

La vegetaciéon de la Serra de Tramuntana cubre un
49 % de su area y estl representada en su mitad por bosques
de pinar y encinar y en su otra mitad por monte bajo y

erial.

La vida animal esta representada por pequefios mamiferos
(ginetas, martas, comadrejas, conejos, liebres, erizos,
roedores, etc.), aves (tordos, perdices, paloma bravia,
buitre negro, halcén de Eleonor, aguila pescadora, etc.)

y muy escasa variedad de reptiles y anfibios.



Entre los relieves de la Serra de Tramuntana se sitdan
pequefios valles en los que se asienta una poblacidn escasa
que aprovecha la agricultura de montafila gue aGtn subsiste
combinandola con la industria turistica y la pesca artesanal.
Segun GINES et al. (1979) se cultiva aproximadamente un
35 % de la superficie, del que s6lo un 1'75 % se hace
en régimen de regadio (datos de 1974). La poblacidn ha
aumentado desde la década de los 50 cifréndose en 1975
en un total de 69.540 habitantes con una densidad de 66
habitantespor kilémetro cuadrado. Este aumento se debe
segin los autores citados a la influencia turistica, aunque
ha de sefialarse un desigual influencia en los diversos
municipios.

Los afloramientos estudiados se distribuyen a 1lo
largo de toda 1la Serra de Tramuntana desde Sa Dragonera
a Formentor (fig. I.2). Ocupan buena parte de las =zonas
deprimidas y se situan al pie de los relieves més importantes.
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Situacidn geografica de los afloramientos miocenos de la Serra de Tramuntana.
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I.2 MARCO GEOLOGICO

La arquitectura geoldgica actual del Archipiélago
Balear es, de modo global, consecuencia de los factores
gque han condicionado su posicidén en el espacio y su evolucidn
en el tiempo; asi constituye, en primer lugar, la prolongacidn
hacia el NE de 1la Cordillera Bética y en segundo lugar
se sitha en el centro del Mediterraneo Occidental (fig.
I1.3). Es por tanto en estos dos &mbitos geoldgicos en
los que ha de encontrar su marco regional. Armonizar su
situacidén como prolongacidn de las Cordilleras Béticas
y su evolucidén reciente en el centro del Mediterréneo
Occidental, es una condicidn "sine gqua non" para cualquier
hipbétesis que explique su evolucidn geolégica. Esta doble
vertiente, que necesariamente ha de ser conjugada, presenta
no pocos problemas. Las éareas de estudio, regionalmente
coincidentes, presentan una diversidad de resultados (técnicas
muy diferentes) dificilmente superables por las hipotesis

globales sugeridas hasta la fecha.

La condicidon bética viene marcada fundamentalmente
por correlaciones estratigraficas ¥ tectbébnicas Dbasadas
principalmente en Jos estudios 1llevados a cabo en las
zonas emergidas. En cambio, el contexto mediterraneoc vy
su caracterizacidén se define basicamente por los trabajos
de Geologia Marina. Es més, el Aambito bético se define
principalmente sobre los materiales mesozolcos y terciarios
hasta el Mioceno inferior, mientras que la caracterizacidn

mediterranea estad definida a partir del Mioceno inferior.

ESTRATIGRAFIA

PALEOZOICO

Los depdésitos paleozoicos aflorantes en el area Balear
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se hallan solamente en la regidn de Tramuntana de Menorca:
estan formados por escasas pizarras sapropélicas del Silarico,
y depdsitos turbiditicos del Devdnico, que tras una etapa
olistostrdémica van seguides por un nivel bien desarrollado
de 1liditas (chert) con materiales volcénicos de caracter
basico sobre el cual se sitban mondtonas turbiditas del
Carbonifero inferior. Falta el Carbonifero superior, vy
el Pérmico datado perteneciente a los materiales posthercini-
cos se encuentra en continuidad con el Triasico inferior
que presenta facies continentales rojas. En Mallorca es
probable que la parte inferior de las facies rojas atribuidas
al Triasico sean depdsitos del Pérmico.

La problemdtica del Paleozoico de Menorca ha sido
objeto de opiniones diversas en una ya larga polémica
cuyo interés parece haber disminuido en la actualidad.
Los trabajos de HINZ (1972, 1973) sefialan la naturaleza
continental de la corteza en el Promontorio Balear y proponen
la existencia de rocas paleozoicas y/o mesozoicas afectadas
por metamorfismo al Sur de Mallorca (fig. I1.4), situando
una corteza de tipo intermedio en la cuenca Nor-Balear.
Asi la existencia o no del Paleozoico aflorante en Mallorca
dependeria mas que nada de la proximidad del basamento
hercinico a la superficie., En igual sentido BANDA et al.
(1980) y VEGAS y BANDA (1982) describen la mayor proximidad
de la corteza a la superficie en Ibiza y Menorca en relacion
con Mallorca y su naturaleza continental (fig. I1I.%5). BOU-
RROUILH y MAUFFRET (1975%) wsefialan la probable existencia
del Paleozolico en el talud del NE de Mallorsa & partir
de muestras de dragados.

El problema de la correlacidn de las facies menorquinas
con las del macizo Hespérico parece también solucionarse
en parte gracias a los datos sismicos que apoyan la existencia
de desgarres dextros entre las Islas relacionables con

la rotacidén 1levdgira del bloque corso-sardo (Menorca 15
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Km hacia el SE, Mallorca-Ibiza 1% Km al BE sepin MAUFFRET
L1878 3,

Azl puss parece o¢lars la generalizacidén del sustrato

g 8l promontorio balear, gue en Mallorecs se fradate  en

legzoicos en los ssdiventos mivosnos,

va sefialados por DARDER (1925), HOLLIBTEHR {1834} ¥ FALLOT
oy

lgdasy. Lag discusionss 850

1&1{3:’*&&1%:1{:&& de cantog pa

e gl plgnilicedo del Palsozoico
de Menoreca en cuanio a2 la exclusidtn o ng de dicha Isla
gel geosinclinal béticoe (BUESS, 1888y FALLOT, 1923, 1945,
Paady BULLLE, 39279y BOLOM, 18947 BOUBROUILH, 1873 DUBAND-
DELGA, 1875; FURCADE et ml.., 18777 etc.] han de trasladarse

pues, al signiliesde de las correlaciones mesozolons,

MEB0ZOICO

La serie mesozolcs de Malleorca se dnlcis, comg en
gran parte de la Peninsula Ibérica, con materiales continentsa-
les  atribuibles al Permotriasico. Précticamente carsentes
de niveles conglomeraticos, la potencia de estas Tfacies
vatia desds més de 400 m en la costa Norte de Mallorca
g ceres del millar en Menorea., HNo afloran en Ibilza. Estéan
formados {fig. 1.6} per un tramo dnferior pelitice, no
visible 'n Hallorca, de 250 m de potsrncis, un tramo medio
areriiscoso~-peliticeo de 180 a 250 wm de potercia v un tramo
superigr arepiscoso ouyas potenclis oscils entre  lon 15O
¥ log 400 wm oen el gqus se intercalan sabungdantes nivelss
blanguecinos., El  techo pelitico muestira un trangite a
ias lasoless carbonabadas del WMuschelkalk, Las faclss carbonatas
das  del Triéasico medio presentan importantes variaciones
de potencias incluse en Areas resucidas (fig. I.7). Estén
formadas por depdsitos litorales {estromatoliticos  en

Menorca y ocon abundantes moldes de evaporitas en Mallorca
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& Ibiza) gue tras uns rupturs en el transito Anisiense
-lkadiniense s hascen sblevitamente marinoes oon formas de
tipe alpino (HOLLISTER, 1942; VIBGILI, 1952; BOURROUILH,
19735 COLOM, 1975) que segdn HIRSCH (1872) constituirian
yn dominto S$ferenciade, en relacidn oon formas orisntales
¥ que denomina dominio sefarade. En Menores la iafluencis
alpina seris més notable.

Las facies Keuper del Triasico superior sstéan formadas
por margas rojas vy  azules c¢on yvesos ¥y rfocas volchnicas
basicas. Su potencia es dificil de evalusr ya gue estos

edimentos actian como niveles de despegue en la efapa
orogénics mas reciente. Han sido recientements atribuldas
al Noriense por BOUTET et al. (1982).

Jurasico
Bl Jurasico dnferior {Infraliss y Lias inferior)

e indois gon carniplas ¥ dotomias en un transito progresive

sobry Lo meoineniton

*—*«

desde los depositos del Keuper; zsi
METEOsUs  del Trissico superior se depositan carnicles
gue evoluciohan Srafsgresivamente a delomisg brechificadas
dulomias wmarings v calizas mieriiticss {(Domeriense; COLOM,
1870, 14873) dandoe lugar @ potentes series que muestran
ern su eonjunto un caracter deepening. En la Sierra Norte
se superponen depbsitos margosos con braguiopodes y ammonites
(plataforma sxterns) ¥y areniscas cuarzosas con estratificacio-
nes  erugadas astribuidas a1 Lias medio (COLOM, 1973). En
Mallorea, sobre estos depbsitos de plataforma del Lias
medio vy {recuentements a través del desarrollo de un Ffondo
endurecide {thard ground), se individuslizs un surco de
Piod “geosinelioal” fdue  vs  gdEsands en profundided hasts
el Creticico dnferior (QOLOM, 1847, 1873b), mientras que
ary el NW de Ibiza (Berie gde Aubsrca: RANGHEARD, 1872
pregentd caracteEres mis Iihurales. B Henorcs dursniz

gnte pavlody permaneces g1 ambisnbs de plabtaforns soners.
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Fig. I.B Variaciones de facies en el Mesozoico de Mallorea,
basado en COLOM (1975) y FORNOS et al. (1984).

Los depdsitos profundos se inician en Mallorca con
una mondtona serie de calizas margosas con Cancellophycus

que comprende desde el Toarciense-Saleciense hasta el
Dogger, y en alguna regidén hasta el Portlandiense, mientras
que en Jla porcién NW de la Sierra Norte aparecen sobre
estos depositos detriticos calcarenitas con crinoides
y belemnites y margas con braquidpodos, atribuidas al
Lias superior-Dogger inferior. A partir del Dogger Ila
sedimentacién pelagica se impone en toda el area mallorquina,
sin apenas variaciones de facies hasta el Portlandiense,
y el caracter pelédgico se incrementa durante el Malm (fig.
I.8) s

Esta distribucién de facies parece abogar a favor
de un final en cuchara del geosinclinal bético en su prolonga-
cidn al NE (BOURROUILH, 1973) y por la presencia de tierras
emergidas al N de Menorca (Tyrrenis de COLOM y ESCANDELL,
1960-1962; COLOM, 1967, 1973, 1975).
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Esta posicién explicaria de modo satisfactorio las
similitudes y diferencias entre los afloramientos béticos
y los baleéavicos (AZEMA et al., 1974y FOURCADE et al.,
1978). Interesante resulta Jla hipétesis formulada por
AZEMA et al. (1974) respecto al inicio de un surco geosincli-
nal ibérico (sillon ibérique) que se veria abortado durante
el Malm por colmatacién y que se uniria al bético para,
prolongandose hacia el NE, terminar en el Area balear.
ALVARO et al. (1979) proponen un modelo de aulacdgeno
para la Cadena Celtibérica cuyo final estaria asociado
tanto a la evolucion de la Cordillera Bética-Balear como
a la influencia del margen Pirineo-Cantébrico.

La posicidén marginal de las Islas durante el Jurasico
medio y superior se traduce en la presencia de niveles
resedimentados en los depbésitos profundos del geosinclinal
(BOURROUILH, 1373; COLOM, 1975; ALVARO et al., 1983; FORNOS
et al., 1984) asi como en la frecuente presencia de desliza-
mientos gravitacionales (POMAR, 1976; FORNOS et al., 1984)
todo lo cual indica situaciones de talud o pie de talud.

La wvariable potencia de los depéeitos profundos del
Dogger indica una estructura en horts y grabbens con subsiden-
cias diferenciales importantes y se acompafia de la presencia
de lechos nodulosos (similares a los de las zonas externas
Subbéticas).

La sedimentacién margocalcarea del Jurédsico medio
y superior se prosigue durante el Cretacico inferior con
facies pelagicas con Radiolaries, Tintinidos y Nannoconus
tras las que se inicia la emersidén del geosinclinal balear.
Esto se refleja en las margas arcillesas, oscuras con
influencias detriticas (cuarzos, minerales pesados, etc.)
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en el Cretacico medio y en margas y margocalcareas neriticas
con  Rotaliporas, Gleobotruncanas vy varios Ammonites de
caracter neritico.

Aunque en afloramientos dispersos se han podido datar
casi todos los pisos Cretidcicos (COLOM, 1970, 1973; BATLLE,
1971; BATLLE et al. 1972; MATAILLET y PECHOUX, 1978) alcanzan-
dose hasta el Maestrichtiense en Andraitx (Mallorea).
En Ibiza la existencia del Cretacico superior ha sido
demostrada por RANGHEARD y SIGAL (1965).

CENOZQICO
Terciario

Los depbsitos terciarios de las Baleares registran,
al dgual que ocurre en gran parte del Aarea mediterréanea
alpina, una laguna estratigrafica que corresponde al Paleoceno
y Eoceno inferior. Los primeros depdsitos terciarios corres-
ponden a facies litorales del Eoceno medio gue en Malloreca
se distribuyen al SE de la Isla. Simulténeamente en el
SW de dicha Isla se desarrollan cuencas lacustres, localizadas
y subsidentes, en las que se depositan Ilmportantes depodsitos
carbonosos con gasterbpodos lacustres y Caraceas, y que
hasta ahora habian sido considerados como -o{i,m-’.s‘uperior
(FALLOT, 1922; OLIVEROS et al., 1960a; OLIVEROS, 1961;
COLOM, 1961; COLOM et al., 1973). La simultaneidad de
dichos depbsitos viene probada por la atribucién al Eoceno
medio de los ocogonios de Carofitas encontrades en los
depésitos lacustres (RAMOS, 1984).

Sobre estos sedimentos se disponen materiales oligocenos
formados por conglomerados, areniscas y lutitas de caracter
fluvio-lacustre (MARZO et al., 1983) que en su base presentan
caracter paralico y alternan con pulsaciones marinas transgre-
sivas.



18

Esta evolucidén palebgena nos registra la emersidn
del &rea balear durante el Paleocenc seguida de un gradual
hundimiente y desmantelamiento erosive del macizo creado
al NW de 1las Islas. Menorca e Ibiza contindan emergidas
durante este periodo. La existencia de dicho macizo al
N y NW de las Islas, en la posicidén aectual del Surco de
Valencia es ampliamente admitida (LLOPIS, 1954; COLOM
y ESCANDELL, 1960; COLOM, 1961; MAUFFRET y SANCHO, 1970;
STOECKINGER, 1976; ANADON, 1978; etc.). E1l final de este
ciclo palebgeno coincide con la colmatacién de 1la mayor
parte del area fluvio-lacustre e incluso con una nueva
pulsacién transgresiva de edad aqguitaniense (COLOM, 1966,
1973a; COLOM y SACARES, 1968).

El Palebgeno peri-balear presenta también carécter
predominantemente continental: en los sondeos del Golfo
de Ledn el AUTAN-I presenta depdsitos depbdsitos atribuibles
al Palebdgeno (240 m de materiales rojos de facies laguno-
continentales v continentales del Oligoceno superior:
CRAVATTE et al., 1974); en el Rosselldén el sondeo ELNE-
1 también encuentra facies continentales (820 m de arcillas
areniscosas rojas, gravas y areniscas atribuidas al 0Oligoceno-
Eoceno superior: GOTTIS, 1958); en el surco ampurdanés
y en otros sinclinales de la plataforma continental catalano-
valenciana han de hallarse, segin RIBA (1981), materiales
oligocenos de parecidas caracteristicas; asi, cerca del
yacimiento de Amposta encontrariamos el Grupo Alcanar
inframioceno formado por brechas monogénicas y heterométricas
y conglomerados heterométricos y poligénicos que se sitdan
en la base de la transgresién miocena (UTS NE-O de SOLER
et al., 1980-3); el sondec Castelld E-1 muestra arcillas
y areniscas rojas y verdes de apariencia continental;
el sondeo Barcelona-1 también atraviesa una serie paledgena.
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En las Béticas el Nedgeno se inicia segin G.MEJIAS
et al. (1983) con facies continentales del transito Oligoceno
superior-Mioceno, localizadas en el margen septentrional
y meridional del Subbético (UTS Ne-0). No obstante, en
buena parte del Area bética contindan depositéandose materiales
marinos de tipo litoral que en surcos mas o menos localizados
se hacen profundos y presentan caracteres flyshoides.

No se tienen datos sobre el mar Sud Balear: los sondeos
realizados ("Menorca Rise-372" DSDP; "Alboran-121" DSDP)
no alcanzan mas que al Mioceno medio.

El ciclo nebdgeno implica un cambio paleogeografico
radical: el hundimiento del Macizo Catalano-Balear se
inicia al final del Palebgeno (Eocenc medio-superior)
y continGa durante el 0Oligoceno. Se corresponde con el
inicio de 1a apertura del Golfo de Valencia (MAUFFRET,
1976) y muestra un cambio brusco en las paleodirecciones
sedimentarias que pasan a ser del S y SE durante el Miocceno
inferior y medio (&reas emergidas en la actual posicién
del Escarpe de Cabrera).

Este cambio coincide con 1la rotacidtn levbgira de
Cébrcega y Cerdefia y el desplazamiento por fallas transcurren-
tes dextras de Menorca (75 Km de desplazamiento hacia
el SE) y Mallorca-Ibiza (15 Km al SE). Estos movimientos
han sido datados por STANLEY y MUTTI (1968), AUZENDE et
al. (1973), MAUFFRET et al. (1973) y MAUFFRET (1976) como
Oligoceno-Mioceno inferior y por ALVAREZ (1972), DE JONG
et al. (1972) y DURAND-DELGA y FONTBOTE (1980) como Mioceno
inferior.

Consecuencia de tales movimientos serfa la creacidn
de un basamento oceanico intermedio en &1 Mar Nor Balear
(FAHLQUIST y HERSEY, 1969; PAYO, 1967, 1972), la inyeccidn
del vulcanismo y el adelgazamiento de la corteza continental
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del Golfe de Valencia que hacia el NE (a la altura de
Menorca) llegaria a desaparecer (MAUFFRET, 1976; STOECKINGER,
1976; PAUTOT, AUZENDE y OLIVET, 1973).

El Mioceno Balear registra dos grandes episodios
transgresivos separados por una etapa regresiva de edad
Serravalliense: La primera transgresién se inicia sobre
los depébsitos continentales oligo-miocenos y tal y como

se demuestra en esta Tesis, presenta dos secuencias deposicio-
nales: la primera, registra depésitos litorales y de platafor-
ma con gran variedad de facies; la segunda presenta caracter
turbiditico y alcanza hasta el Burdigaliense superior-
Langhiense. Se trata de una transgresion marina generalizada
gque afecta probablemente a todas las Baleares (BOURROUILH,
1970b, 1973 ; COLOM, 1974, 1975a y POMAR, 1979) y que también

se registra en gran parte de las Cordilleras Béticas asf{
como en las Areas peribaleares:

En el Golfo de Ledn el Aquitaniense presenta facies
litorales en las zonas mas internas que pasan en las zonas
externas y en la vertical a carbonatos de plataforma (CRAVATTE
et &l., 1974) . El Aquitaniense superior-Burdigaliense
presenta margas duras alternande con callzas arcillosas
en la base que pasan a margas duras limosas ("Mistral
I" en BUROLLET y DUFAURE, 1972).

Las cuencas nedgenas del Vallés-Penedés-Camp de Tarragona
registran la transgresién mediante depdsitos carbonatados
de plataforma (calizas arrecifales, biocléasticas y limosas
y margas y limos con intercalaciones arenosas) que se
asientan en general sobre depdsitos continentales dz2]
Agquitano-Burdigaliense (PERMANYER, 1982). BARNOLES et
al. (1984) reconocen una secuencia deposicional basal
(S1) de edad Aquitaniense-Burdigaliense inferior formada
por brechas y conglomerados de pie de monte y complejos
arrecifales de tipo walled reef y otras dos superiores
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(S2 y S3) de edades Burdigaliense-Languiense-Serravaliense
dudosc y Tortoniense dudoso respectivamente. La secuencia
S2 presenta depbsitos litorales y de plataforma, mientras

que la S3 esta formada por sedimentos continentales.

En el Golfo de Valencia la primera transgresidn miocena
corresponde al "Grupo Casablanca'" y al "Grupo San Carlos-
Salou" (UTS NE-1 y NE-2 de SOLER et al., 1980-3) de edad
Aguitaniense-Burdigaliense el primero y Burdigaliense-
Languiense el segundo, si bien el Grupo BSan Carlos-5alou
ya presenta en su techo un importante influjo detritico.
Para STOECKINGER (1976) y COPAREX et al. (1974) la primera
transgresidén miocena vendria registrada por las unidades
"Amposta Chalk" y "Tarraco Clay" que se sitdan sobre los

sedimentos basales del "Alcanar Conglomerate'.

El sondeo '"Menorca Rise-372" del DSDP (SHIPBOARD
SCIENTIFIC PARTY, 1978) muestra margas homogéneas (nano-

fossils marls) desde el Burdigaliense superior al Tortoniense.

En el ambito Dbético la transgresidén se 1inicia con
calizas subrecifales, brechas de base y margas pelagicas
grises c¢con silexitas que localmente engloban importantes
depdsitos olistostrémicos (UTS Ne-1 y Ne-2 de G.MEJIAS
et al., 1980-3). Comprenderia los ciclos Burdigaliense
inferior y el Mioceno inferior-medio de RODRIGUEZ-FERNANDEZ
(1982). CALVO-SORANDO et al. (1982) describen en el Area
Pinoso-Elda sedimentos conglomeraticos basales de edad
Agquitaniense-Burdigalienses seguidos de una secuencia
turbiditica mondtona de edad Langhiense-Serravaliense

que suponen sedimentada en zonas profundas de la plataforma.

La regresidén del Mioceno medio se manifiesta en Mallorca
por depbdsitos biocalcareniticos de plataforma-rampa vy
sedimentos lagunares (margas, calizas, YES0S y lechos

carbonosos). Los primeros son concordantes sobre el Burdiga-
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liense~Langhiense inferior turbiditico mientras que los
depbsitos lagunares rellenan cubetas diferenciadas en
cuyos bor des llegan a erosionar a los depdsitos marinos
(POMAR et al., 1983). En Menorca la regresidn conlleva
un importante episodio de karstificacidén. En 1Ibiza esta
registrada por margas y calizas arcillosas (RANGHEARD,
1971). Esta regresidén y la discordancia asociada son conse-
cuencia de la actividad tectdénica a que se halla sometida
el area balear. Se trata de la Gltima fase tectbdnica importan-
te que afecta a 1las Islas y que proporciona 1los mantos

de corrimiento que estructuran Mallorca e lIbiza.

En el ambito peribalear se produce también esta reactiva-
cidén tectdnica que se traduce en la emersidén de gran parte
del promontorio balear (MAUFFRET, 1976) y en la reactivacidn
del frente Dbético en el SE de dicho promontorio, que
es el que proporcionaria los mantos de deslizamiento que
estructuran Mallorca e Ibiza. El &rea menorquina permanece
segin  MAUFFRET (19786) emergida, aunque OBRADOR (1970)
y OBRADOR et al. (1983) describen series litorales y de
plataforma a las que atribuyen una edad burdigaliense-

langhiense.

En el Golfo de Ledn, el Langhiense superior-Serravaliense
inferior parece segin RIBA (1981) regresivo. En el litoral
catalan no se registran depdsitos marinos de esta época
excepto la Unidad marina de Montjuich (PERMANYER, 1983);
en cambio, son abundantes los continentales. En la plataforma
catalanc-valenciana son numerosas las secuencias de colmata-
cidén formadas por margas de mar abierto con areniscas
y facies para-arrecifales en la base (UTS Ne-3 'Margas
de Castelldédn'" de SOLER et al., 1980 y 1983). No obstante,

estos depdsitos son expansivos sobre las UTS anteriores.

En las Béticas tiene lugar la colocacidn del frente

septentrional subbético con profusidén de unidades aldctonas
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En el sur la regresidén mediomiocena se traduce en el transito
de las facies pelagicas a materiales someros (UTS Ne-3
de G.MEJIAS et al., 1983).

En la Cuenca Sur-Balear, creado ya el surco Nord-
Argelino ("Bassin Nord-Algerien'" MAUFFRET, 1976), no existen
datos suficientes para precisar el éambito sedimentario

aungue debe tratarse de un ambiente marino abierto.

PERRODON (1957) (in RIBA, 1981) sefiala un episodio
regresivo en el Serravaliense medio (N12 y N13 de Blow)
de las cuencas sublitorales de Argelia que separa 1las

dos transgresiones miocenas.

En Cbércega ORSZAC-SPERBER (1973 y 1979) (in RIBA,
1981) sefiala 1la presencia de una laguna estratigrafica

en el Serravliense y Tortoniense inferior.

Este episodio regresivo cobra importancia regional
a nivel del Mediterréaneo ya que se registra incluso en
adreas alejadas del éambito balear tales como el centro
y este europeos (RDGL et al., 19758), situadas yva

en el Paratethys.

La 22 Transgresién Miocena corresponde al Mioceno

superior preevaporitico y su caracter es menos generalizado
gue la del Mioceno inferior y 1la pliocena. En el Aarea
balear, Mallorca muestra depdOsitos de plataforma abierta
en el Tortoniense y arreclfales en el Messiniense. Su
paleogeografia refleja ya emergidos los relieves principales
de la Isla (Serra Nord, Serres de Llevant). Sobre 1los
depbdsitos arrecifales se sitia una superficie de erosidn
y sobre ella depdsitos litorales (playas, sand-shoals,
etc.) (POMAR et al., 1983b y FORNOS et al., 1983).

En Menorca, tras depbésitos de plataforma interna Cam-
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bién se construyen complejos arrecifales equivalentes
a los de Mallorca (OBRADOR et al., 1983). En Ibiza también
queda reflejada la transgresidn del Mioceno superior;
se depositan calcareas de plataforma y se forman bioconstruc-

ciones arrecifales (SIMO, 1981)

En el Aarea peribalear la transgresién del Mioceno
superior se registra de forma desigual: En 1Jlos sondeos
del Golfo de Ledn se refleja en el Tortoniense inferior
("Mistral-1" en RIBA, 1981). En la Costa Catalana 1los
Onicos depdsitos marinos corresponden a las areniscas,
limos y arcillas de Montjuich que segin MAGNE (1978) pertene-
cen al Serravaliense y al Tortoniense. En el Golfo de
Valencia se deposita, segin SOLER et al. (1980-1983),
una unidad transgresiva que deja secuencilas litorales,
barras arencsas subparalelas a la costa y margas de mar
abierto; en el margen externo se desarrcllan arrecifes
de amplios taludes. En su techo y hacia el centro de la
cuenca se sithan facies evaporiticas. Corresponden a las
unidades '"Creta de Amposta'" y "Calizas con Heterosteginas"
y los autores citados las definen como la UTS Ne-4 y "Arenis-

cas de Castelldn".

En las Béticas el episodio transgresivo es de edad
Tortoniense inferior y segln RODRIGUEZ-FERNANDEZ (1982),
traduce una relajacidn tectdnica responsable de la individua-
lizacibébn del Mar de Alboran y de la Depresidn del Guadalquivir
gque hasta entonces formaba parte del estrecho nordbético.
En el SE de la peninsula se individualizan numerosas cuencas
(MONTENAT, 1977). Igual sucede en el sector bético central
(RODRIGUEZ-FERNANDEZ, 1982), donde dichas cuencas registran
sedimentos bioclasticos y margosos de plataforma. Corresponde
en parte a la UTS Ne-4 de G.MEJIAS et al. (1983). En los
margenes presenta formaciones arrecifales, mientras que

en el centro de cuenca se depositan margas de offshore.
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En la cuenca Sur Balear se presentan depdsitos de
margas hemipelagicas con intercalaciones <cléasticas, de
tipo turbiditico, que presentan formas de mar abierto
y profundo ("Alboréan-121'" (DSDP) RIBA, 1981).

La segunda Transgresidén Miocena acaba c¢on la llamada
crisis de salinidad Messiniense, episodic regresivo que
deposita un importante volumen de sedimentos evaporiticos
en las cuencas mediterrédneas y en cuya discusidn no vamos
a entrar aun cuando citemos que se centra en dos cuestiones
principales: tipo de cuenca en la gque se produce la sedimenta-
cidén evaporitica y correlaciones de dichos depdsitos con
los afloramientos expuestos en tierra.

Fl Plicceno balear representa un nuevo episodio transgre-
sivo. Disconforme sobre la superficie de erosidn y carstifica-
cién fini-miocena presenta, en Mallorca, sedimentos lacustres,
depositados en el fondo de 1las cuencas, que evolucionan
rapidamente a calcisiltitas con fauna (Calcisiltitas
de Son Mir) de POMAR et al., (1983) y finalmente a facies
de near-shore y dunas (Calcarenitas de Sant Jordi) - . de
POMAR et al., (1983). Conforman un ciclo transgresidén-regresidn
En Menorca los depdsitos pliocenos no estan bien identificados
¥y pueden corresponder en parte a la Unidad Superior de
Barras de OBRADOR et al. (1983). En Ibiza no han sido
identificados.

En el Aarea peribalear el Plioceno es de tipo peléagico
y arcilloso en el Golfo de Ledn (BURROLLET, 1974); en
el Alt Ampurda los depdsitos marinos pliocenos son litorales
con indentaciones delaticas; en la costa catalano-valenclana
STOECKINGER (1976) y SOLER et al. (1980 y 1983) definen
dos unidades pliocenas que estos Ultimos agrupan en el
Grupo Ebro y correspenden a las UTS HNe-5 Arcillas del
Ebro (Margas y arcillas fosiliferas) y Ne-6 (en parte)

Arenas del Ebro (arcillas con intercalaciones de arenas
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y limos). En la 1llanura abisal las facies pliocenas estan
compuestas por ritmitas de arenas, limos, margas, turbiditas
y contouritas (RIBA, 1981).

Cuaternario

Estd muy bien representado en el Aarea balear; abundan
los depbsitos marinos litorales (playas y dunas) estudiados
exhaustivamente por CUERDA (1975); son notables también
las cristalizaciones epifreaticus depositadas en las cavidades
litorales (Equipo HADES, 1984).
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TECTONICA

La 1Isla de Mallorca presenta tres dominios morfo-
estructurales diferenciados: Serra Nord, Zona Central
y Serres de Llevant, separados por zonas deprimidas (Llanos
de Palma-Inca-Sa Pobla y de Campos-Felanitx-Manacor) (Fig.
I.1). Los primeros corresponden a areas en las que afloran
depbsitos deformados y mientras que las segundas reflejan
depresiones subsidentes, rellenas por los sedimentos cléasica-
mente considerados postorogénicos. Estructuralmente la
Serra Nord y las Serres de Llevant se presentan bien diferen-
ciadas, mientras que el Aarea central corresponde mas a
un dominio morfolodgico, estructuralmente intermedio 0

poco definido bajo los conocimientos actuales.

La Serra Nord presenta un conjunto de materiales
predominantemente mesozoicos que de forma casi general
buzan hacia el SE. Entre estos materiales se encuentran
los depdsitos miocenos (Burdigaliense-Langhiense) objeto
de esta Tesis. Estos estan a veces cabalgados por las
masas mesozoicas, mientras que en otros se sithan en pliegues
vergentes al NW. En varios puntos afloran materiales oligoce-
nos (Paguera, Alaro, Inca, L'Ofre) discordantes sobre

los depbsitos mesozoicos.

En la Zona Central de Mallorca (Randa) la secuencia
mesozoico-oligocena se encuentra fuertemente plegada vy
sobre ella se sitlia, subhorizontal, el Mioceno preorogénico

afectado por la deformacibn aungue en menor medida.

Las Serres de Llevant muestran también wuna intensa
deformacibén con pliegues importantes y extensos cabalgamientos
Esta deformacidén afecta a la secuencia mesozoica y también
a los depbdsitos paledgenos y miocenos (hasta el Langhiense
inferior) (BOURROUILH, 1973).
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La estructura de la Serra de Tramuntana o Serra Nord
ha sido estudiada por numerosos autores desde los trabajos
de DE LA MARMORA en 1835. DARDER (1914) y FALLOT (1914
y 1922) son 1los primeros en definir una estructura global
que basicamente se mantiene hasta nuestros dias. FALLOT
(1914a y b) define por vez primera importantes cabalgamientos
con ventanas tectdédnicas en el tercio occidental de la Serra
Nord, en los que estan implicados los depdsitos miocenos.
Describe tres unidades estructurales y una secuencia orogénica
que abarca: plegamiento del sustrato cabalgado, emersiodn
post-Barreniense (?) y ante-Albiense de la masa cabalgada,
emersion ante-0Oligocena, cabalgamiento post-Burdigaliense
del manto y ondulaciones transversales a la cadena contempora-

neas o posteriores a los cabalgamientos.

DARDER (1914) extiende 1los cabalgamientos reconocidos
por FALLOT en el ©SW a toda la Serra Nord y define hasta
siete alineaciones orograficas en las que los materiales
mesozoicos se desponen buzando al SE con éangulos de 30

a 45° y en algunos casos cabalgan al Mioceno.

La aparicidén en 1922 del impresionante trabajo de
FALLOT que recorre todos los rincones de la Serra, describien-
do su estructura con un detalle abrumador, constituye
la aportacidén mas importante hasta la fecha sobre la arquitec-
tura de esta alineacidn montafiosa. Muchos de los problemas
que FALLOT deja planteados con gran precisidén estéan aldn
hoy en dia sin resolver. Para el autor francés 1la Serra
de Tramuntana esta formada por tres Series de escamas
superpuestas entre si por medio del mecanismo de pliegue-

falla que reflejan un empuje postburdigaliense hacia el

NE (fig. I.10 y 11).

La primera serie posiblemente autdctona se extiende
a lo largo de los afloramientos de 1la costa NW y segin

FALLOT (1922) presenta indicios de un plegamiento premioceno
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de ejes SSE-NNW, es decir perpendiculares a la direccidn
de la Serra Nord.

Fig. I1.10 A) Esquema evolutivo de un pliegue-falla, segin

HOBBS et al. (1976); B) Geometria de los pliegues asociacdos

a fallas, segun MATTAUER (1973).
La Serie II constituye la mayor parte de la cadena;

se sitha sobre la Serie I, de 1la que localmente se separa
por medio de escamas de corrimiento secundarias. La serie
III forma 1los contrafuertes meridionales de la Serra %
se relaciona de forma no suficientemente aclarada con
otros elementos estructurales (Puig de Son Fe, Peninsula
de Alcudia) que FALLOT no incluye en las Series de 1la
Serra (s.s.). Las series II y III son escamas de gran
dimensidén vy s6lo presentan desplazamientos tangenciales
importantes en el SW. Hacia el NE se fragmentan en imbricacio-
nes secundarias que convierten buena parte de Jlos pliegues
que les afectaban en pliegues-falla. No obstante aun se
mantienen algunos sinclinales mas o menos tumbados (sinclinal
del Galatzdé, de Es Tres Pitons, de Aumallutx, de Orient,
etc.) testimoniando segin FALLOT (1922) el empuje de la

Serie III. Las dimensiones de 1los recubrimientos son para

el citado autor de unos 12 km para la Serie II y de 10




km para la Serie IIT, no sobrepasando 1la suma total
35 a 40 km. FALLOT sefiala la posible

los
existencia, en e]
autéctono, de un obstaculo local situado en  profundidad
que explique la profunda escamacién de la =zona
del Puig Major.

del pie

N

/

i

......

Fig. 1.11 Esquema estructural de la Sierra de Tramuntana se-

gun FALLOT (1922). A) Serie I, B) Serie II, C) Serie IIL.

El modelo de FALLOT (1922) es aceptado sin practicamente
modificaciones sustanciales por COLOM y ESCANDELL (1960)
y ESCANDELL y COLOM (1961 a 1963), quienes definen una

fase tectédnica intra-burdigaliense &n la  Peninsula de
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Alcudia, de direccidn ortogonal. a la postburdigaliense

de la Serra Nord y con vergencia hacia el NE.

BATLLE (1971) describe 1la estructura del SW de 1la
Serra y reasigna extensas Aareas de la misma a la Serie
III de FALLOT. Asimismo interpreta parte del Burdigaliense
como sinorogénico y sugiere la posibilidad de componentes
gravitacionales en el emplazamiento de los afloramientos
mas septentrionales de la Serie III. Este autor sitna
la fase principal de 1la tectogénesis en el Burdigaliense

inferior cuando ya se habia iniciado la sedimentaciédn
marina.

POMAR (1976) inicia una nueva etapa de revisidn critica
de los modelos estructurales clasicos en base a las implica-
ciones resultantes de estudios estratigraficos y sedimentolé6-
gicos. Para este autor los depbsitos del Mesozoico y Cenozoico
de Mallorca registran estructuras atribuibles a procesos
de delapsién (HOEDEMAECKER, 1972) en el Jurasico, en el
Palebgeno y en el Mioceno.

MATAILLET y PECHOUX (1978) y CHAUVE et al. (1978),
ain no estando de acuerdo con POMAR (1976) sithan klippes
sedimentarios en el Oligoceno y en el Mioceno inferior,
e Iinterpretan el extremo SW de la Serra como una cuenca
de resedimentacidén donde se irian emplazando Jos klippes
y olistostromas porcedentes del SE, probablemente por
el desmantelamiento de un manto atribuible al Prebético
interno o al Subbético, cuyo avance hacia el NW seria

contemporaneo de la sedimentacidn miocena.

JEREZ-MIR (1979) ©plantea wuna hipdtesis estructural
para la Serra Nord que si bien presenta igual arquitectura
que el Modelo de FALLOT formula una procedencia muy distal.
Asi las unidades de 1la Serra Nord provendrian de areas
situadas inicialmente al SE de 1las Serres de Llevant vy

se emplazarian en su posicién actual tras haber cabalgado
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toda 1la Isla. Por el contrario en el centro de la
Isla se situaria una estructura divergente (hacia el NW
y hacia el SE) que explicaria las vergencias estructurales
opuestas que segln dicho autor se observan en la Zona
Central y que seria congruente con el resto de las Cordille-

ras Béticas.

Los posteriores trabajos de RODRIGUEZ-PEREA (1981)
y RODRIGUEZ-PEREA y POMAR (1983a y b) se inscriben en
la linea iniciada por POMAR (1976). En ellos se describe
la presencia de grandes masas de brechas de materiales
mesozoicos intercalados en los niveles superiores de la
secuencia miocena, que se interpretan como olistostromas,
y se seflala el control de 1la sedimentacidén turbiditica
por fallas de salto vertical. También se destaca en ellos
el hundimiento generalizado del area mallorquina tras
la sedimentaciédn de la primera secuencia deposicional
burdigaliense (Formacién Calcarenitica de Sant Elm). Poste-
riormente POMAR et al. (1983 d) reconociendo las estructuras
en mantos de conocimiento de FALLOT (1922) sefialan 1la
importancia, hasta ahora infravalorada, de las deformaciones
premiocecnas, de las fallas verticales y de la resedimentacidn
olistostrémica del Jurasico-Cretacico inferior y del Burdiga-

liense.

Finalmente hemos de considerar las aportaciones realiza-
das por los autores de 1la cartografia a escala 1:50.000
de la Isla de Mallorca (ALVARO y DEL OLMO, 1984). Estos
autores resumen los datos estructurales obtenidos del
estudio realizado en las diversas hojas del proyecto MAGNA
(en prensa) confirmando el modelo de FALLOT (1922). Definen
la Serra Nord como un thrust system en el sentido de BOYER
y ELLIOT (1982) con recubrimiento entre 3 y 10 km. EI
acortamiento de todo el dominio de 1la Sierra Norte 1lo
cifran entre 15 y 50 km (fig. I.12 A) y definen cinco
unidades tectdénicas (fig. I.12 B): la Unidad I ("Banyalbufar')
coincide en parte con la Serie I (s.s.) de FALLOT (1%822),
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terpretativos de la Sierra Norte, segin ALVARO et al.

Unidades tectdnicas y perfiles estructurales e in-

(1984).
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mientras que la Unidad II ("George Sand-La Calobra') agrupa
parte de las unidades consideradas problematicas por FALLOT
(Lame de Ca Na Lluisa, Socle d'Es Teix, Serie Moncaire-
Calobra y Ecaille de Sa Comuna) y presenta escasas estructuras
de plegamiento. Las Unidades III y IV son asimilables
a la Serie II de FALLOT y muestran, segin ALVARO y DEL
OLMO (1984) wuna estructura hinterland dipping duplexes
con predominio de 1la deformacidon fragil en la Unidad III
y de plegamiento en 1la 1IV. La Unidad V es equivalente
de la Serie III de FALLOT y al igual que dicho autor,
ALVARO y DEL OLMO consideran la zona de la Peninsula de

Alcudia por separado del resto de la Sierra.

Los intentos de reconstruccidén geodinamica del area
Balear, dentro del marco alpino y Mediterraneo, son numerosos.
Entre otros VOGT et al. (1971), WMAUFFRET (1972), MAUFFRET
et al. (1972), NESTEROFF et al. (1972), AUZENDE et al.
(1973), BIJU-DUVAL et al. (1974), MAUFFRET (1976) y MAUFFRET
et al. (1978), BIZON et al. (1978), DURAND-DELGA (1980),
DURAND-DELGA y FONTBOTE (1980), MULLER y LOWRIE (1981),
SMITH y WOODCOCK (1981), y VEGAS y BANDA (1982).

En el Mioceno inferior puede cifrarse para DURAND-
DELGA y FONTBOTE (1980) 1la sustitucién de surco Citra-
bético por el Mar Mediterraneo actual. El1 accidente PAUL
FALLOT permite el desplazamiento del Blogue Corso-Sardo
y la creacidén de los Ovalos abisales mediterraneos. SMITH
y WOODCOCK (1981) reconocen fuertes evidencias para un
origen por rifting de la cuenca Balear, aunque BERNUILLI
y LAUBSCHER (1977) mantienen la importancia de los hundimien-
tos y HSU (1977) afirma la compatibilidad de ambas hipdtesis.
VEGAS y BANDA (1982) abogan también por una estructura
de rift de tipo continental para el Surco de Valencia
(fig. 1.13).
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Fig.

100 Km
——t

Sketch of the gross features of the lithosphere in the Vslencia
Rift. Ib — Iberia; VT — Valencia Trough: BP — Balearic Promontory;
SBB — South Balearic Basin. (1) Hercynian continental crust; (2)
normal upper mantle; {3) Abnormal mantle {asthenosphere?);
(S) Oceanic crust and upper mantle.

I1.13 Esquema de las caracteristicas generales de la li-

tosfera del rift valenciano, segin VEGAS y BANDA (1982).

las

BANDA y CHANNEL (1979) comparan los caracteres de

cuencas del Mediterraneo Occidental c¢on las cuencas

marginales del Pacifico y proponen una evolucidén en dos

fases: la creacidén de wuna =zona de subduccién seria 1la
responsable de la formacién de la cuenca Nord Balear,

mientras que 1la creacidén de una nueva zona de subduccidn

mas

al Sur de la primera formaria la cuenca Sur Balear.

Sugiriendo este mecanismo como responsable del adelgazamiento

de

un

la corteza del Surco de Valencia, SIMON (1984) propone
modelo geotectdédnico de cuenca marginal para dicho surco,
relacién con una =zona de subduccidén situada al Sur
las Béticas-Baleares (fig. 1.14). Esta zona de subduccidn

habia sido sefialada en los travajos de HINZ (1972 y 1973)

—

Tsias Zolemorclen

BALEARES

GUOAR

FIGURA 1, 14 Modelo gamectanicn propuesio psrs
ghnesis de ls cuenca marginal de Valencia y los domus de
Gudar y Javalambre e retacion con lp tona do subduc
cibn stuudo 8l Sur de las Bénces-Baleases, un ascenso de
matenal dal mania produce las tensiones conducentes al
dusarnnllo do los procesns de donung y nlling an 1a cotters

! < segun SIMON (1984)




I.3 OBJETIVOS

Los trabajos de POMAR (1976 y 1977), RODRIGUEZ-PEREA
(1981) y RODRIGUEZ-PEREA y POMAR (1983b) demuestran la
posibilidad de establecer estudios sedimentolodogicos detallados
que acoten y precisen, ademas, el contexto estructural.
La arquitectura de 1la Serra Nord viene condicionada por
el tipo y distribucidén de los sedimentos miocenos pretectoni-
cCOos, ya que es en el marco mioceno en el que se produce
el Ultimo episodio orogénico importante en la estructura
de 1la Serra. En este sentido se propone como objetivo
de este trabajo la comparacién de las distintas hipdtesis
estructurales con el significado estratigrafico y ambiental

de los depdsitos miocenos de la Serra de Tramontana.

Los depdésitos miocenos presentan también un gran
interés sedimentologico. Con este trabajo se pretende
definir las caracteristicas de la transgresidén del Burdiga-
liense-Langhiense en un area de suficiente extensidn para

constituir un ejemplo representativo de este tipo de eventos.

Pocas veces han sido descritos en detalle y con precisas
reconstrucciones paleoambientales los depdsitos clasicamente
descritos como conglomerados de base de cualquier transgresiodn
Pocas son también las secuencias turbiditicas retrogradaciona-
les y menos aun de caracter carbonatico (RUIZ ORTIZ, 1983).
El definir ambos aspectos constituye también parte de

los objetivos fundamentales de este trabajo.

Estratigraficamente se pretende valorar 1la extensiodn
de las Unidades definidas por RODRIGUEZ (1981) a lo largo
de la Serra Nord, proponiendo, en su caso, la designacidn
formal correspondiente. Inicialmente se proponia también
un estudio micropaleontolodgico y cronocestratigrafico paralelo
al que aqul se realiza, de forma que los resultados de

uno y de otro pudieran enriquecerse mutuamente. Este trabajo
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micropaleontolégico no ha podido llevarse a cabo Simul tanea-
mente, por circunstancias varias, por 1lo que dentro de
este estudio no se abordan problemas cronoestratigraficos
mas que de una forma indirecta.

Finalmente se ha intentado verificar la relacidn
organismos-sedimento, esencialmente en los depbsitos de
plataforma, y establecer 1las interacciones en un area

con importantes aportes terrigenos.

La reconstruccién paleogeografica, paleoambiental
y la definicidén de 1los procesos sedimentarios, son pues,
junto a 1las implicaciones estructurales de la disposicion

espacial de 1los depdsitos, 1los objetivos Vltimos de este

trabajo.
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I.4 METODO

Dadas las caracteristicas del trabajo que se propone
en los objetivos se han utilizado los métodos tradicionales

de la geologia de campo aplicada a la Sedimetologia.

Se han realizado cartografias de detalle de gran
parte de los afloramientos miocenos, ya que las cartografias
existentes (FALLOT, 1922; ESCANDELL y COLOM, 1961 a 1963;
BATLLE, 1971; POMAR, inédito; MATAILLET y PECHOUX, 1978;
RODRIGUEZ-PEREA, 1981; ALVARO et al., en prensa; y DEL
OLMO et al., en prensa) o bien estaban superadas por el
progreso de los conocimientos geoldgicos o bien no ofrecian

el suficiente grado de precisiodn.

En las areas escogidas se han levantado las correspon-
dientes series estratigraficas a escala 1:100 (23 columnas
para la Formacién Calcarenitica de Sant Elm y 17 columnas
con més de 1400 m de serie medida para la Formacion Turbiditi-
ca de Banyalbufar).

En los afloramientos estudiados se han recogido cerca
de seiscientas muestras de roca dura o de 1lutitas. Estas
Ultimas han sido en parte atacadas con ClH para obtener
la fraccidn silicica y en parte levigadas para su estudio mi-
cropaleontoldégico, mientras que sobre las muestras duras
se han realizado méas de cuatrocientas secciones delgadas,
de las que un 50 % han sido tenidas con Rojo de Alizarina
segln el método de DICKSON (1965) con objeto de discriminar
calcita-dolomita. Mas de 60 muestras de roca dura han

sido cortadas, pulidas y Dbarnizadas para poder observar
macrotexturas.

Las laminas delgadas han sido examinadas con un Microsco-
pio Universal Fotomicroscopio Ultraphot de Zeiss, mientras

que las secciones pulidas, los levigados y 1las fracciones
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silicicas han sido observadas con un Estereomicroscopio
DRC de Zeiss provisto de una camara M 35 controlada con

un Aparato de Mando de la Exposicidén MC 63.

La clasificacidén de 1los ejemplares de Corales es
provisional, y se Dbasa preferentemente en 1los criterios
establecidos por CHEVALIER (1961) quien describe algunos
ejemplares del Burdigaliense de Mallorca tomados de la
coleccidn de FALLOT y de BATALLER.

Entre los diversos problemas abordados hay dos que
resultan de marcado caracter metodoldgico y cuya soluciodn

se expone a continuaciodn.

Terminologia petrografica.

La presencia simultanea de depdsitos terrigenos vy
carbonatados obliga a abordar los problemas que la clasifica-
cién de areniscas y de carbonatos presenta en sus casos
limite. Dejando aparte 1las Jlimitaciones que se presentan
en la clasificacién de sedimentos puramente terrigenos
y puramente carbonatados, los 1limites entre ambas son

arbitrarios, en parte subjetivos y en general poco utiles.

No es objeto de este trabajo el introducir una clasifica-
cidén nueva para estas éareas fronterizas. Nos limitaremos
pues a establecer los conceptos menos dudosos y a acotar
su utilizacidén en esta Memoria.

Los sedimentos terrigeno-carbonatados pueden ser
abordados desde dos pu ntos de vista diferentes ya que se tra
ta, en suma, de depdsitos formados por particulas generadas
en la cuenca de sedimentacidén y por otras externas a ella.
Las primeras agrupan a los llamados componentes carbonatados,
estos es componentes esqueléticos y no esqueléticos (ooides,
pellets e intraclastos), el fango calcadreo mé&s o menos
recristalizado (micrita) y el cemento que rellena en mayor
o menor medida la porosidad de la roca.
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Las particulas externas a la cuenca (terrigenos)
provienen de la meteorizacidn y erosidén de las areas continen-
tales proximas y presentan una composicidén litoldgica
derivada del Aarea fuente de donde provienen. El factor
transporte implica un desgaste selectivo de las litologias

menos resistentes a la abrasibdn.

Es posible encontrar cualquier proporcién de ambos
tipos de particulas en los depdsitos sedimentarios, y
es por ello que se han desarrollado diversas categorizaciones
y nomenclaturas que en gran parte se basan en la mineralogia
de 1las particulas; asi, las ambigliedades surgen cuando
la mineralogia de ambos grupos coincide, es decir, cuando
los terrigenos provienen del desmantelamiento de coberturas
sedimentarias formadas predominantemente por <carbonatos,

como es el caso que nos ocupa.

GRABAU (1904) distingue las calizas orgénicas o biogéni-
cas de las clésticas definiendo estas WGltimas como las
compuestas por particulas calcareas transportadas y que
han sufrido un mayor o menor desgaste y/o clasificacidn
por corrientes. Mas tarde se produce, segin WILLIAMS et
al. (1982), wuna subdivisidén de estos carbonatos clésticos
por el tamafio de grano en calcilutitas (carbonate mudstone)
calcarenitas (carbonate sandstone) y calcirruditas (carbonate

conglomerate or breccia).

No obstante, se mantiene la ambigliedad de la divisidn
entre carbonatos Dbiogénicos y <clasticos que se Dbasa en
la cuantificacidén del grado de transporte de las particulas.
Sin solucionar este problema se introducen nuevas subdivisio-
nes basadas en 1la naturaleza de los componentes y en la
textura deposicional (DUNHAM, 1962; FOLK, 1959).
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Los nuevos términos son relacionables con los expresados

por GRABAU (ver fig. I1.15) y limitan el problema del transpor-
te a una cuantificacidén entre poco y nulo.

Por otro lado se produce una paulatina extensiodn

del uso de los términos calcilutita, calcarenita y calcirrudi-

ta hacia los depbsitos terrigenos con mineralogias carbonata-

das en los que hay un claro retrabajamiento por corrientes

de cierta e incluso de mucha entidad (turbiditas carbonatadas)

y también hacia los depdsitos terrigenos-carbonatados,

mezclas de particulas carbonatadas terrigenas y no terrigenas.

Surgen, no obstante, propuestas destinadas a atajar

estas
extensiones de los conceptos

citados: asi FOLK (1959 vy
1968) propone el término calclitita que

litoarenita (25 % o mas de

matriz, 10 %),

define como una
fragmentos de rocas con poca

cuyos fragmentos de rocas estan dominadas

por calizas y/o dolomias. PETTIJOHN et al. (1972) recoje

este término para el que a su criterio la mayoria de autores

requieren la presencia de mas del 50 % de carbonatos terrige-

nos, y propone la utilizacidon del término areniscas calcareas

(calcarenaceous sands) para las arcniscas mixtas de cuarzo

detritico y —carbonatos no terrigenos de tamafio arena.

Estas areniscas calcareas gradan, segin los autores citados,

a calcarenitas por disminucién del porcentaje de cuarzo

estan formadas Lractivamente, presentan estructuras de

areniscas y deben ser escrupulosamente separadas de las

calclititas definidas por FOLK.

El criterio mantenido por PETTIJOHN et al. (1972)

presencia de cuarzo
tanto a su presencia mayoritaria en el

no es por tanto genético y que la

puede deberse area

fuente como a un largo transporte que obliterara el porcentaje
de carbonatos terrigenos.



Asi, los términos calclitita (FOLK) y arenisca calcarea
(PETTIJOHN et al.) no son genéticamente exclusivos y encontra-
mos todos los grados de transicién entre ambos. Por otra
parte, como ya se ha sefialado, las categorias calcilutita
(calcisiltita) calcarenita y calcirrudita han sido desplazadas

por el wuso de 1las clasificaciones de carbonatos (DURHAM
y FOLK).

En este trabajo se utilizan los términos calcilutita,
calcarenita y calcirrudita para designar sedimentos mixtos
terrigeno-carbonatados de mineralogias predominantemente
carbonatadas. Se reserva el término areniscas calcareas
a rocas detriticas y/o terrigenas carbonatadas con altos
contenidos en cuarzo detritico ( 20 %). No se emplea
el término calclitita y se reserva el término biocalcarenita
o calcarenita Dbioclastica para enfatizar las calcarenitas

con alto contenido bioclastico.
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Fig. 1.15 Clasificacidén y nomenclatura de carbonatos segun
DUNHAM, FOLK, GRABAU.
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Los términos conglomerados y brechas se aplican a
las ruditas y calcirruditas segln presenten o no clastos

redondeados (fig. I.16).

Toponimia.

El problema de la toponimia de las 1Islas Baleares
y de Mallorca en particular, es grave y esta sin resolver
en la actualidad. Las diversas bases topograficas de 1la
Serra Nord presentan una desigual densidad toponimica

y una pésima calidad ortografica.

La aparicidén de hojas 1:10.000 realizadas por el
Ministerio de Obras Pablicas y el Consell Interinsular
de las Baleares no ha solucionado el problema, ya que
la escasez de topdénimos es su norma. S6lo puede decirse
que existe un croquis topografico de Mallorca con una
densidad adecuada de topdénimos, es el de MASCARO (1958),
pero presenta abundantes defectos ortograficos vy esta
falto de una base topografica.

Las descripciones que se presentan en esta Memoria
estan basadas en la toponimia de los mapas 1:25.000 de]

Servicio Cartografico del Ejército complementadc s cuando

€S necesario con la toponimia de los mapas a escala 1:50.000
¢ con la que se contiene en el croquis

topogréafico de
MASCARO (1958). Ver apendice T

TERRIGENOS I NO TERRIGENOS—
-COMP, NO CARBONATADOS{———— COMPOSICION CARBONATADA
DETRIT|ICOS ‘ |'NO DETRITICOS—
LUTITAS CALCILUTITAS | DUNHAM
ARENITAS CALCARENITAS FOLK
RUDITAS | cALcirRuDITAS |

Fig. I.16 Clasificacidén utilizada én esta Memoria para sedi-

mentos mixtos terrigeno-carbonatados.
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I.5 ANTECEDENTES

Son numerosos los trabajos realizados sobre la Serra
Nord de Mallorca. Por orden cronoldgico, citaremos todos aque-
llos que aportan datos sobre 1los depdsitos miocenos, ya
gue los relativeos a la estratigrafia del resto de materiales
de la Serra y su estructura tectdénica, han sido recogidos

en parte en el apartado 1.2 Marco geoldgico.

DE LA MARMORA (1834) realiza 1la primera cartografia
en la que se citan formaciones nebgenas en Mallorca.

HAIME (1855) distingue varios niveles miocenos (margas

grises de Deia), considerandolos depositados en pequefias

cuencas aisladas.

BOUVY (1857 y 1863) describe las series terciarias

con lignitos, y seriala la existencia del Mioceno medio

en Miramar pinzado bajo el Jurasico.

HERMITE (1879) aporta datos estratigraficos méas precisos:
la base

Sitha a las Calcareas con Clypeaster de Deia en

de la secuencia miocena, seguidas por las Capas con Ostrea

crassissima L.K., definidas junto al Castillo de
importancia a

Bellver.

En el aspecto estructural, concede gran
fracturacién vertical, que afectaria a un conjunto
En este trabajo se recojen ampliamente

la

de Mesozoico plegado.
las referencias bibliograficas existentes hasta la fecha,

sobre las Islas de Menorca y Mallorca.

NOLAN (1895), aun manteniendo la importancia de 1la

fracturacién vertical de HERMITE, reconoce una tendencia

hacia una estructura imbricada.

BOFILL (1899) atribuye 1la base de la secuencia de
HERMITE al Burdigaliense, cuyo techo estaria formado por
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las Capas con Ostrea crassissima L.K.

COLLET (1909) confirma la existencia de la estructura

imbricada, cuya direccidn de empuje seria de SE a NW.

FALLOT (1914) reconoce las capas con Clypeaster de
Deia a lo largo de toda la Cadena, tanto en los afloramientos

costeros como en las ventanas tectdénicas del interior

de la Sierra.

DARDER (1914) describe el Triasico de Mallorca, fundamen-
talmente de la OSerra Nord, donde reconoce las estructuras
de corrimiento que FALLOT describia en el SW de la cadena.
Para DARDER (1914) la Serra se estructura por medio de
siete alineaciones orograficas a las gue atribuye un signifi-
cado tectdnico. En las descripciones y en la cartografia
gue acompania el trabajo se encuentran varios afloramientos
miocenos (S'Alqueria, Estellencé, Puigpunyent, Establiments,
Banyalbufar, Port d'Es Canonge, Esporles, Deia, Cala Sant

Viceng, Cala Boquer y Port de Pollenca).

FALLOT (1922) en la impresionante obra que constituye
el volumen de su Tesis, distingue dos facies miocenas,

una septentrional y otra meridional.

La primera, correspondiente a los afloramientos de

la Sierra, esta formada por:

* Areniscas con Amphistegina

* Margas agzules
¥ Margas arencsas con Pecten praescabriusculus Font.

y con Clypeaster
* Conglomerados

* Calizas

Mientras que la meridional, situada en el centro

de la Isla, la componen:
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* Molasas

# Molasas calcareas blancas

Para este autor, los dos tipos de facies se confunden
en la regidén de Alcudia, a la vez que el tipo septentrional
se encuentra también en la regidn meridional (Randa).
Segin FALLOT existe wuna continuidad sedimentaria entre
el Oligoceno y este Mioceno inferior, que puede observarse
en las laderas del Pulg de 5ta. Magdalena, en Inca, Yy

también en la regidn de Andraitx.

Estructuralmente podemos considerar a Paul FALLOT
como el creador, junto al espafiol Bartolomé DARDER, de
la hipbtesis gque venimos llamando clasica explicativa
de la arquitectura estructural de la Isla. En efecto,
estos autores, con el precedente del suizo COLLET (1909)
y baséndose en los trabajos de SUESS (1888) en los Alpes,
introducen el concepto de pliegue-falla para explicar
la disposicidén y génesis de 1la Serra Nord (FALLOT, 1914
y 1922) y de las Serres de Llevant (DARDER, 1925).

Segun FALLOT (1922) 1la Serie I -la mas occidental,
considerada como para-autdéctona y la Gnica que muestra
el Triasico inferior- aflora en los acantilados de la
zona centro-occidental de 1la Sierra y soporta los mejores
afloramientos miocenos: Son Valenti (100 m de potencia
desde la base del Burdigaliense a un probable Helveciense),
Deia, Es Collet (al N del Puig Major), Son Malferit, Puig-

punyent (a través de dos ventanas tectdnicas de la Serie
II) yv Estellencs.

La Serie 11, cabalgante sobre los afloramientos citados,
no soporta sobre si, segin FALLOT, depdsitos burdigalienses.
Este fenbmeno, es interpretado por el autor francés, como
reflejo de 1la existencia de wun promontorio elevado que
separaria las facies septentrionales de las meridionales.

Este alto fondo estaria jalonado por una serie de islas,
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producto de levantamientos diferenciales del fondo del
mar, que explicarian la presencia de facies septentrionales

(Randa) en la zona central.

Asi pues, FALLOT piensa en un hundimiento del Aarea
Balear, cuya consecuencia més inmediata seria la transgresidn
Burdigaliense; 1la sedimentacidén estaria regida por altos
fondos y =zonas deprimidas y, segin este autor, presenta

caracteristicas flishoides.

Sobre la Serie III, Paul FALLOT cita varios afloramientos
de dudosa calidad, entre 1los que se encuentra el de Sant
Elm, en el extremo SW de 1la Sierra; no obstante reconoce
la complejidad de este sector, cuyo conocimiento considera
insuficiente para poder formular hipdtesis aceptables.
Finalmente hemos de decir que este autor reconoce en las
alineaciones de los altos fondos las direcciones precursoras

de los futuros cabalgamientos.

COLOM (1946), complementando su ingente labor micropa-
leontolébgica, publica el primer estudio sedimentoldgico

moderno sobre depdsitos del Burdigaliense.

La trangresidén del Mioceno inferior cambia, segun
este autor, la paleogeografia Balear, se produce sobre plega-
mientos Savicos y es generalizada, cubriendo la totalidad
de la Isla. Sus depdsitos que promedian 200 m de potencia
se inician con niveles de base con cantos rodados, pasando
verticalmente a lechos de areniscas y calizas =zodgenas
y ulteriormente a areniscas margosas y margas, las cuales,
haciéndose més finas, nos llevan hasta los llamados barros
de Globigerinas. A pesar de que esta distribucidn
vertical puede generalizarse para toda la Isla, COLOM
distingue tres zonas de sedimentacidn, que por su importancia

paleogeografica pasamos a detallar brevemente.
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Las tres areas presentan niveles conglomeraticos
basales, si bien COLOM opina que su potencia es sensiblemente
mayor en el E, al igual que sucede con los lechos de areniscas
y las calizas =zodgenas. A partir de 1los niveles medios

y superiores, se establece una diferenciacidn:

* Serra Nord: Margas c¢on Diatomeas, Radiolarios vy

espiculas de Esponjas. La glauconita es poco frecuente.

* Zona Central (Sineu, Sant Joan, etc.): Zona glauconi-
fera, lechos muy ricos en microorganismos siliceos

(Diatomeas).

* Serres de Llevant (Arta, etc.) y Randa: Sin glauconia
o muy rara, sin Diatomeas ni Radiclarios; espiculas

de Esponjas ausentes o muy raras.

Del estudioco detallado de estos sedimentos, deduce
gque se trata de depdsitos neriticos y en ningin caso batiales,
y que los elementos detriticos han de provenir de zonas
emergidas situadas al E de Mallorca y probablemente en

relacidén con terrenos paleozoicos menorquines.

En Jla zona de la Serra Nord reconoce siete facies

entre las que no encuentra solucidn de continuidad:

* Conglomerados de base. Cantos poligénicos, predomi-
nando las calizas grises del Liasico inferior (areniscas
werfenienses en los afloramientos centro-occidentales)
con cemento calizo finoe que contiene conchas muy rodadas

de Amphistegina lessoni D'ORB.

* Areniscas bastas. De igual composicidén que los
conglomerados; presentan en muchos casos elementos organicos:
colonias de Briozoos, ptas de Equinidos, esquirlas de

Moluscos, etc.
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* Areniscas finas. Contienen abundantes elementos
del plancton calizo: Globigerinas, Rotalidos diversos,
granos de cuarzo, glauconita, etc. En algin punto (base
del Teix) estédn constituidas exclusivamente por detriticos

de rocas eruptivas.

il Areniscas c¢on cuarzo. Sedimento detritico muy
uniforme, cargado de granos de cuarzo, en general muiy
anguloso. Se caracteriza por contener Operculinas y grandes

Equinidos del género Scutella.

% Calizas zobgenas detriticas tipo Randa. Se caracteri-
zan por presentar una estructura muy compacta, uUnicamente
con el cemento indispensable, y por la gran abundancia
y variedad de restos orgénicos tipicos de un mar calido:
Briozoos, esquirlas de Moluscos, placas de Asterias, pulas

de Equinidos, Rodoficeas (Lithothamnium, Lithophyllum)

y Foraminiferos (Textularia, Amphistegina, Heterostegina,

Rotalidae, etc.)

* Areniscas margosas y margas. Forman un régimen

de estratificacidn regular y mondétono de areniscas finas

gris-verdosas que pasan facilmente a margas. Constituyen
sedimentos de mayor profundidad. Las areniscas tienen
una composicidén variada dificil de definir, en la que

predominan los granos de cuarzo y sobre todo las Globigerinas,
gue a veces constituyen intregramente toda una capa. También
son constantes las espiculas de Esponjas y los fragmentos

de Briozoos.

* Margas y margas arenosas. Se componen predominante-
mente de Globigerinas y granos de cuarzo. También contiene:
glauconita (escasa pero constante), pirita, biotita, fosfatos
de cal, zircdOn y rutilo, cristales de cuarzo bipiramidales
Radiolarios (abundantes), Silicoflagelados (Dictyocha

fibula EHR, Hermesinum schultzi HOWASSE), Dinoflagelados
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(Gimnaster pentasterias (EHR)), Arqueomonadineas, Discoastéri-

dos (muy abundantes) de 1los géneros Heliodiscoaster vy

Discoaster, Cocolitoféridos (muy abundantes), Fibroesferas,

Diatomeas (abundantes) del género Coscinodiscus principalmente

y espiculas de Esponjas (Tetractinellida), Ostracodos

y mas de doscientas

especies de entre 1los

Foraminiferos,
que destacan:

BENTONICOS

Vulvulina pennatula (BATSCH)

V. pennatula (BATSCH) var.

italica CUSHM.

V. colei CUSHM.

Haplophragmoides c¢f. deforma
(ANDREAE)

Karreriella subcylindrica (NUTALL)
Eggerrella brady (CUSHM)

Sphaeroidina variabilis REUSS

Bulimina tuxapanensis CUL.
Pulvinulinella culter (PARKER
y JONES)

Cassidulina subglobosa BRADY

Gyroidina subglobosa BBADY

G. subglobosa var. horizontalis
CUSHM. y REUZ,

PLANCTONICOS

Globigerinoides trilocularis D'ORB.

Globigerina bulloides D'ORB.

Globigerinoides sacculifera BRADY
G. rubra D'ORB.
Globigerinella aequilateralis BRADY

Globigerina altispira CUSH. y JAR.

Muy frecuente.

Frecuente.

Frecuente.

Abundante.
Muy comin.,
Frecuente.
Frec. nivel sup.

Muy abundante.

Muy frecuente.
Abundante.
Abundante.

Muy abundante.

Forma dominante.
Forma dominante.
Caracteristica.
Caracteristica.
Caracteristica.

Caracteristica.

Tipica.
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Para COLOM, 1la potencia de 1los conglomerados basales
oscila entre 5 y 10 m, las facies de areniscas y calizas
llegan a los 50 m y las areniscas margosas y margas superiores

pueden alcanzar los 140-150 m.

Tras este 1importante estudio, Guillem COLOM publica
numerosos trabajos en los que precisa aspectos sedimentarios
y estructurales del Mioceno Inferior y medio, entre 1los

que destacan:

COLOM y GAMUNDI (1951) Describen las caracteristicas
de las acumulaciones de Diatomeas -moronitas- a 1o largo
del estrecho Nor-Bético y al NE del mismo. Consideran
que se trata de organismos de profundidad media (altos
fondos) arrastrados a zonas mas profundas. Estas facies
alternan con margas detriticas. En Mallorca predominan
extraordinariamente en la zona central de 1la Isla, aunque
también se encuentran en la Serra Nord. En las Serres

de Llevant no han sido conocidas.

COLOM (1952) Incide en el mismo problema de las moronitas

miocenas.

COLOM (1956) Estudia de forma exhaustiva la fauna
de los depdsitos burdigalienses, principalmente los Foramini-
feros. En la descripcién sedimentaria hace hincapié en
la distinta potencia de 1las facies que componen 1las tres

zonas de sedimentacidén del Burdigaliense mallorquin.

La potencia total se sitla en torno a los 200 m y segun
este autor el caracter 1litoral de los depdsitos se acentia

hacia la zona de Levante de la Isla.

CUEVAS (1958a y b) Describe con gran precisidn geolbdgica
el Mioceno desde Estellencs al Port d'Es Canonge, en  un

informe minero sobre la explotacidén del mineral de cobre de las
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facies Buntsandstein. Diferencia cartograficamente, por
vez primera, los depdsitos burdigalienses basales de los
niveles de margas y areniscas superiores y sefiala la presencia
en la base del Mioceno de una superficie de erosidédn afectando

al Mesozoico.

ESCANDELL y COLOM (1960) Tras el estudio del Mioceno
de la peninsula de Alcudia, definen una fase tectdnica
intra-burdigaliense, que se caracteriza por una direcciodn
de empujes tangenciales variable, con predominio de Ila

direccidn SW-NE.

COLOM (1967) Dedica su atencidn a los depdsitos lagunares
que constituirian el fin de la transgresidén Burdigaliense-
Langhiense. Se sitdan en el interior de la Isla, y segun

este autor serian preorogénicos.

COLOM (1967b) Completa el estudio de estos limnobios,
destacando el papel que en su formacidn jJjuegan las cadenas

calcificadas de Melosira (Diatomeas).

COLOM (1968) Se ocupa de los sedimentos basales del
Burdigaliense. En concreto, estudia dos cuencas paralicas
situadas en la ladera norte del Puig Major. La parte superior
de estos depbsitos estaria  erosionada. Corresponderia
a ambitos mas o menos restringidos, con brechas y conglomera-
dos con Ostras, calizas, repletas de Foraminiferos litorales,

con restos de plantas y margas con Ammonia beccarii (L).

COLOM y RANGHEARD (1973) Inciden también en los niveles

lagunares del Burdigaliense inferior.

BATLLE (1971) Atribuye a los depdsitos burdigalienses
un caracter sintectdénico, ya que en varios puntos observa
estructuras de cabalgamiento fosilizadas por dichos sedimentos

miocenos.
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En la década de 1los sesenta, son varios los autores
franceses que continGan 1la 1labor investigadora de Paul
FALLOT, publicando varios e importantes trabajos sobre

el Mioceno de la Isla de Mallorca.

BIZON et al. (1973) Estudian, entre otros, los aflora-
mientos de Son Valenti-Son Bunyola (en las cercanias del

Port d'Es Canonge) y de Cala Sant Viceng.

El primero de los cortes citados 1les proporciona
microforaminiferos planctdénicos, que atribuyen a la biozona

N8 de BLOW o Dbiozona de Globigerinoides trilobus. Este

dato, concordante con el estudio del Nanoplancton les
permite a los autores datar la parte inferior de 1la serie
miocena como Burdigaliense superior, mientras que sus
capas mas altas podrian situarse ya en el transito al
Langhiense inferior. La tectbnica tangencial, a 1la que
responden los cabalgamientos de FALLOT, seria segin estos

autores, posterior al Langhiense inferior.

CHAUVE et al. (1976 y 1977) Reinterpretan el extremo
Suroccidental de la Sierra Norte. En efecto, la cartografia
realizada por estos autores sugiere, sin modificar 1la
teoria cléasica, wuna preponderancia de los fendmenos de
resedimentacidén. Asi, 1los sedimentos cretacicos incluirian
masas de calizas del Jurasico superior; los oligocenos
englobarian a su vez bloques de Cretéacico superior, vy
los depdsitos miocenos contendrian sedimentos del Jurasico,

del Cretacico e incluso del Triasico.

En el Langhiense existiria, segin estos autores,
una cuenca marina en el SW de Mallorca, situada por delante
de una zona en curso de tectonizacidn, cuyo frente alimentaria
de ©bloques (klippes sedimentarios) 1la deposicién normal
del Mioceno (margas y microbrechas). Finalmente, toda la cuen

ca de resedimentacidén estaria afectada por movimientos
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tangenciales y verticales, responsables de la elevacidén

de la Cadena.

COLOM (1975) Publica la primera sintesis de la geologia
de Mallorca, en la que se recogen 1los resultados de sus
importantes y numerosos trabajos. Constituye 1la obra de
obligada consulta en cualquier aspecto geoldgico de 1la
Isla. La descripcidon del Mioceno de 1la Sierra Norte no
varia sustancialmente de la realizada por este autor en
trabajos anteriores. Sitha el origen de la transgresidn
burdigaliense hacia el Sur del area Balear y caracteriza

su avance como intracontinental, sobre los relieves savicos

recién constituidos.

Unas hipdétesis alternativas, tanto a las sugeridas
por autores franceses ya citados (CHAUVE et al., 1976
y 1977), como a la teoria clasica, son las que a partir

de 1976 plantean 1los trabajos de Luis POMAR. En ellos
se destaca, por contraste, la importancia de la resedimenta-
cidén gravitacional en el Jurasico, en el Paledgeno y en
el Nebgeno, y aungue no se descarta la etapa compresiva

postburdigaliense se 1insiste en 1la emersidén poslcretacica

del geosinclinal bético.

POMAR (1976) Presenta un cuadro deposicional claramente
distensivo para los depdsitos burdigalienses. Predominan
los fendmenos gravitacionales y se produce la desaparicidn
del antepais que deberia jugar un papel importante en

el emplazamiento de los corrimientos postburdigalienses

de la teoria clasica.

POMAR y COLOM (1977) En un estudio sobre depdsitos
burdigalienses en 1las cercanias de Sbéller, destacan la
presencia de flujos gravitatorios en direccidn al SW,
es decir, paralelos a 1la linea de costa. Estos autores
sefialan la posible existencia, en el Mioceno inferior,

de un relieve emergido en estado de equilibrio inestable,
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gue hace que sedimentos originados en un area continental,
sean retrabajados en la zona litoral e introducidos, Jjunto
a grandes masas delapsionadas, en la cuenca bajo la acciodn
de la gravedad.

MATAILLET y PECHOUX (1978) En un importante trabajo
sobre el sector SW de la Sierra Norte, confirman las ideas
expresadas anteriormente por CHAUVE et al. (1976 y 1977),
afirmando la existencia en el extremo occidental de 1la
Sierra, de una cuenca de resedimentacidén miocena hacia
donde iria delapsionando el frente del manto de corrimiento
-base de las teorias de FALLOT- y que estos autores no

reconocen en sus trabajos de campo en este sector de la
Sierra de Tramuntana.

RODRIGUEZ-PEREA (1981) y RODRIGUEZ-PEREA y POMAR
(1983a y b) definen las secuencias deposicionales del
Mioceno de la Serra Nord. Distinguen la Formacidn Calcareniti-
ca de Sant Elm o Unidad Basal, y la Formacidén Turbiditica
de Banyalbufar. La primera estad formada por depodsitos
de plataforma y 1litorales, se sitha discordantes sobre
un basamento mesozoico tectonizado y registra un periodo
de estabilidad tectdnica. Sus secuencias son de caracter
transgresivo y esn su techo se sitGa una etapa erosiva
y/o de interrupcidén sedimentaria marcada por un suelo
endurecido. La segunda secuencia deposicional se caracteriza
por depbsitos turbiditicos, localmente organizados en
abanicos submarinos poco desarrollados, N registra un
hundimiento del area Balear y una evolucidn transgresiva.
Se sitia sobre la Formacién Calcarenitica de Sant Elm
y en su techo, erosionado, se emplazan los mantos de corri-
miento que estructuran la Serra Nord. Localmente, en 1los
niveles superiores de esta secuencia turbiditica se intercalan

olistostromas (Subunidad Gravitacional).
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POMAR (1979-82) Recoge, en un importante ensayo sobre
la evolucidén geolodgica de las Baleares, las nuevas hipdtesis
que se van planteando a partir de los datos que los trabajos
en tierra proporcionan. Define varias subunidades tectosedi-
mentarias en los sedimentos del Terciarin Balear, entre
las que se encuentra el ciclo sedimentario del Burdigaliense-

Langhiense, en el que se enmarca este trabajo.

BATLLE (1979-82) cartografia en detalle el area de
Lluc-Mortitx, al N de la Serra de Tramuntana, donde establece
el caracter olistolitico de extensos afloramientos de
Keuper y Lias inferior englobados, segin el autor, en
la secuencia burdigaliense. Los emplazamientos olistostrémicos
segin BATLLE, se producen al final del emplazamiento de
los mantos tectdénicos. Los sedimentos burdigalienses estan
formados, segun BATLLE, por conglomerados y brechas poligéni-
cas en la base, areniscas mas o menos calcareas y microbrechas
que hacia el techo presentan margas con intercalaciones

areniscosas.

DONOSO et al. (1982) Describen la microfauna de 1las
unidades definidas por RODRIGUEZ-PEREA (1981) discutiendo
su conservacidén y las posibilidades de datacidén que ofrecen

(ver infra).

ALVARO et al. (1984) Como consecuencia de los trabajos
realizados para la confeccidon de 1los mapas y memorias
de la cartografia MAGNA 1:50.000 de Mallorca (en prensa)
caracterizan los depdsitos nedgenos. Definen ocho unidades

deposicionales de las que la segunda -Unidad de conglomerados

y calizas (Aquitaniense-Burdigaliense inferior)- y la
tercera -Unidad Turbiditica-Carbonatica (Burdigaliense
superior-Langhiense)- se corresponden con Jla Formacidn

Calcarenitica de Sant Elm de RODRIGUEZ-PEREA (1981) vy
RODRIGUEZ-PEREA y POMAR (1983a y b) y con las Unidades
Turbiditicas de Banyalbufar y Calizas de Randa de RODRIGUEZ-

PEREA y POMAR (1983a y b) y POMAR Y RODRIGUEZ-PEREA (1983)
respectivamente.
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La Unidad de Conglomerados y Calizas estd formada,
segin ALVARO et al. (1984) por conglomerados unimodales
y calizas bioclasticas que se interpretan como sedimentos
fluviales y depésitos de plataforma carbonatica costera.
Paleogeograficamente proponen un dispositivo formado por
plataformas someras marinas situadas al Sur y al Norte

de la Isla.

La Unidad Turbiditica-Carbonética desarrolla segin
los autores citados un episodio de sedimentacidén de cuenca
en toda Mallorca gque en el sector central culmina con
depdésitos de rampa carbonatica. Presenta margas, areniscas,
silexitas, olistostromas, etc. y calizas organdgenas que
corresponden respectivamente a depbsitos de talud inestable

y a la plataforma rampa progradante ya citada.

ALVAROC et al. (1984) también describen en detalle
la fauna de los depdsitos miocenos. La Unidad de Conglomerados
y Calizas presenta una edad Burdigaliense, mientras que
la Turbiditica es atribuida al Burdigaliense superior-

Langhiense medio.



CAPITULO II: LAS FACIES DE PLATAFORMA




el

En este caplitulo se describen e interpretan los depdsitos
miocenos de la Serra de Tramuntana sedimentados en aguas
marinas someras y en condiciones 1litorales. Se propone
su definicidén como Formacidén Calcarenitica de Sant Elm,
se explicitan sus caracteristicas y se presenta una discusidn

tedrica sobre los depbsitos mixtos terrigeno-carbonatados.

La parte descriptiva se organiza geograficamente
ordenando los afloramientos de SW a NE. Para cada Aarea
0o grupo de afloramientos se 1indican sus antecedentes ¥y
su estructura, se describen los perfiles estratigraficos,
cuando ha sido posible realizarlos, y se da la interpretacidn

sedimentoldgica.
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IT.1 INTRODUCCION A LAS PLATAFORMAS MIXTAS TERRIGENO-
CARBONATADAS

Los trabajos realizados sobre depédsitos del registro
fésil atribuibles a ambientes de plataformas son numerosos
y, en general, se han centrado més sobre descripciones
de aspectos concretos (texturas, estructuras, el de
las mismas que en aspectos generales de su dinamica vy
evolucidén, 1lo cual halla expresidn en una marcada pobreza
de modelos deposicionales tebdricos que comprendan de forma
global la sedimentacidén 1litoral y sublitoral sin limitarse

a los subambientes tipicos.

Ademas, la divisidén entre quienes estudian los depdsitos
terrigenos y los que lo hacen sobre sedimentos carbonatados
ha conducido a establecer modelos que se ajustan mayoritaria-
mente a los extremos del arco terrigeno-carbonatado. En
los sedimentos terrigenos se polariza la atencidén sobre
deltas, estuarios, playas, plataformas mareales, islas,
barreras y sand-waves, mientras que en el ambito carbonatado
se estudian principalmente las construcciones arrecifales,
preferiblemente situadas en bancos o en Aareas libres de
terrigenos, y las extensas plataformas fésiles probablemente

epicontinentales, libres, también, de aportes del continente.

Son numerosas las recopilaciones sobre los trabajos
realilzados en sedimentos carbonatados: WILSON (1975),
BATHURST (1975), MILLIMAN (1974), GINSBURG et al. (1963),
SELLWOOD (1978) y FLUGEL (1982). En todas ellas puede
adquirirse una buena idea del estado de 1los conocimientos
y también comprobar la tendencia enunciada en parrafo
anterior, es decir se compartimenta, a mi modo de ver,
en eXceso los sedimentos carbonatados separandolos de

los terrigenos.
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Igual sucede en el otro extremo donde 10s numerosos
estudios sobre deltas que se recogen en BROUSSARD (1975),
FISHER et al. (1968) y ELLIOT (1978), vy, sobre playas,
estuarios e islas-barreras en DAVIS (1978) y ELLIOT (1478),
sobre plataformas mareales en GINSBURG (1975) y DE VRIES
(1977) y sobre sand-waves en JOHNSON (1978) y en WALKER
(1979), no presentan posibilidades de interseccidn con
los sedimentos carbonatados.

JAMES (1979) distingue, en cuanto a los sedimentos
carbonatados, el area de produccidén en las zonas submareal,
plataforma y borde de plataforma, de las areas de acumulacidn
sin transporte, coincidentes con las de produccion, e}

con transporte: zona litoral y area de talud.

SHOREWARD SUBTIDAL
TRANSPORT CARBONATE FACTORY Aoy ot
e e
TN BASINWARD
TNJRANSPORT
,_\\
Figure 1
A Sketch dlustiahng Ihe i zones of
Ct OO GoCrmiihor
Fig. II.1 Areas de produccidn y sedimentacidn de

los depdsitos carbonatados segin JAMES (1979).

Este autor seflala una importante similitud entre
los modelos de sedimentacidén silicicléastica y los depdsitos

carbonatados detriticos de las =zonas 1litoral y de talud,
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mientras que no reconoce interrelaciones entre las areas
de produccidén de carbonatos y los aportes continentales.
Postula ademé&s una mayor produccidén de carbonatos en =zonas
de aguas someras y calidas -zonas tropicales- en las que

tampoco discute la presencia o no de terrigenos.

La compartimentacién de terrigenos y carbonatos que
el ejemplo ilustra es general. Queda, pues, patente, 1la
necesidad de completar 1los modelos deposicionales de las
plataformas, afiladiéndole el estudio de las 2zonas mixtas
terrigeno-carbonatadas, que por otro lado ocupan la gran
mayoria de su superficie. Las preguntas a resolver son:
;Cudles son los procesos dominantes en las areas de plataforma
en las que no hay arrecifes, ni playas, ni deltas, etc.?

¢Qué tipo de depdsito representan estos procesos?

El camino de 1las respuestas se ha iniciado, en parte,
gracias a los estudios de geologia marina. El progreso
de las técnicas de esta rama de la Geologia ha permitido
la realizacidén de numerosos trabajos sobre plataformas
continentales en casi todas las areas del globo. Naturalmente,
estos estudios han permitido completar los modelos ya
desarrollados, pero ademas han abierto un gran numero

de cuestiones de enorme interés.

Qe numerosos trabajos realizados sobre los bancos
y plataformas carbonatados tropicales entre ellos destacan
por sus aportaciones o por ser buenas compilaciones de
los ya realizados los de ILLING (1954), NEWEL et al. (1951),
BATHURST (1971), PURSER (1973), PURDY (1974) y GINSBURG
(1975). En menor medida en cuanto a trabajos de recopilacidn,
pero también abundante en cuanto al numero de ‘trabajos
de base se sitla el estudio de los carbonatos en mares
templados: BOILLOT (1965), CHAVE (1967), BLANC (1972),
BOSENCE (1976), NELSON (1978), FARROW et al. (1979), SCOFFIN

et «l. (1980), PBOSENCE (1980), NITTROVER et al. (1981),
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BOSENCE (1983), entre otros.

Todos ellos destacan la importancia de las comunidades
de organismos; funcidén preferente de la latitud, y de
las condiciones oceanograficas. No obstante, pocos consideran
las areas de transicibén  detritico-carbonatadas  (LOGAN
et al., 1969). Es mas, WILSON (1975) caracteriza las platafor-
mas carbonatadas como Aareas en su mayor parte con muy
poco influjo terrigeno, mientras que la <c¢lasificacidn
de LEES (1975) no contempla tampoco su inEluencia, al
igual que la de IRWIN (1965) y SHAW (1964). Solamente
HECKEL (1972) propone modificaciones al modelo de IRWIN
(1965) que lo hacen apto tanto para plataformas carbonatadas
y terrigenas como plataformas mixtas (fig. I1I.3). En efecto,
la clasificacién de SHAW e IRWIN, modificada por HECKEL,
se basa en niveles energéticos y en la diagnosis de A&areas
someras vs. relativamente profundas, independientemente
de la composicidén 1litolégica y aungue no contempla 1las
diferentes comunidades de organismos en funcidén de latitud
y condiciones oceanograficas, si 1o hace en funcidén de
la batimetria y la salinidad.

DEEPER WATER SUALLOW WATER VERY  SHALLOW LAND
- WATER
X \ z t//1
Sedimenta por dehnjo Scdimento por encima Ofsminucién de corrientes Supran-
del afvel} de bare del alenja de) nivel da basm del olraje U olnps tidal
MUOS Eo SANOY MUDS SAMDS MUDS, SOME SANDY
bloln diversificadn bloka divers{ficada blota restringida
SHALY, SHELLY SKELE (AL CALCARFNITES CALCILUTITFS, EVAPOR.
UCALCTLUITIG RECIS, OOLYIES PELLETYS, STROMATOLITES
SILTY SRALE SANDSTONES SHALLES, SANDSTONES

Fig., II.2 Modelo de sedimentacidén marina de aguas someras
segin HECKEL (1972).
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Fig. II.4 Clasificacidn de sedimentos carbonatados someros
segin LEES (1975).
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Fig. 1I.5 Curvas de salinidad-temperatura (SAR) segin LEES

(1975).




Mas tarde, LEES (1975) propone una clasificaciodn
de 1los depdsitos carbonatados de plataforma en funcidén
de las asociaciones de componentes esqueléticos y no esquelé-
ticos, para 1las que encuentra una relacidén directa
la temperatura y la salinidad (fig. I1.4 y 5).

con

Estas dos clasificaciones (HECKEL y LEEY no son competi-
tivas entre si, si no que se complementan. Los factores
energéticos junto con temperatura y salinidad si Dbien
son los factores principales en la produccidn de sedimentos
carbonatados, no son suficientes para abarcar los depdsitos
mixtos terrigeno-carbonatados. Para estos depdsitos hemos
de considerar junto a los factores propuestos la paleotopogra-
fia, tanto del ~area continental expuesta a Jla erosion
como del area sumergida, que condiciona la deposicidn.
WILSON (1975) considera ya en cierta forma este factor
al describir varios tipos de margenes de plataformas carbona-
tadas (fig. II.6).
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Three types of carbonate shelf margins (Alter Wilson 1975)

1 Downslopee mud mound accumulation
2 Knoll reol ramp or platfarm
3 OQrganic reef (build-up) nm

rig. 1I1.6 Modelos de margen carbonatado de plataforma segin
WILSON (1975).

La clasificacidn de LEES (1975) (fig. 1II.4) propons
tres asociaciones de componentes: Chlorozoan, Chloralgal

y Foramol con algunas =zonas de transito. La atribucidn
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de un sedimento a wuna determinada asociacidn presupone
la existencia o la no existencia de todos y cada uno de
los componentes. En Jlos casos de superposicidén (cumplimento
de condiciones de mas de wuna asociacidén) se considera
una Jjerarquia en la importancia de los componentes o asocia-

ciones, que de mayor a menor categoria es como sigue:

esqueléticos: chlorozoan, chloralgal, foramol.

no esqueléticos: oolitos/agregados, pellets, ausencia.

La clasificacidén de HECKEL (1972) considera los tres
niveles de energia de SHAW (1964) e IRWIN (1965): Zona
X-Deeper water: se sitGa por debajo del nivel de accidn
del oleaje y presenta diversidad faunistica, Zona Y-Shallow
water: se sitla por encima del nivel del oleaje, presenta
diversidad faunistica y en ella se disipa la energia de
las olas, Zona Z-Very shallow water, zona protegida, somera,

sublitoral con fauna restringida vy aportes terrigenos
directos.

La utilizaciodn conjunta de ambas clasificaciones
y la introduccidn del factor terrigeno completa todos
los posibles dominios de la plataforma, pero requiere
una aplicacidon compleja y poco Util si no fijamos algunos
criterios invariantes para un 4rea y un espacio de tiempo
de cierta entidad.

Los factores que presentan una menor variacidn en
el espacio son 1los dependientes de <clima y condiciones
oceanograficas y también son, probablemente, los mas fijos
en relacidén al tiempo. Asi pues en funcidén de la flora
y fauna fésil podemos fijar la asociacidn de componentes
carbonatados en la que nos encontramos, es decir, fijamos

los margenes de temperatura y salinidad.
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Las condiciones de energia nos variaran en funcidn
del éarea energética en que nos encontremos (X, Y, Z).
Ademas, en determinada situacidn la zona X y excepcionalments
la Y pueden no desarrollarse o hacerlo diferencialmente.
La intensidad del aporte terrigeno y 1la paleotopografia
nos condicionaréd el registro sedimentario en que nos encontra-

remos.

Si consideramos una subdivisidn de cada area energética
en funcién de la mayor o menor cantidad de aportes terrigenos
y la mayor o menor paleopendiente de la topografia podemos
tener caracterizada la préctica totalidad de los sedimentos

terrigenos, carbonatados o mixtos.

CHZ - CHLOROZOAN
CHA - CHLORALGAL
FOR - FORAMOL

COMPONENTES
CARBONATADOS

- DEEPER WATER
Y - SHALLOW WATER ENERGIA
Z - VERY SHALLOW WATER

f - FEW TERRIGENOUS INPUT

TERRIGENOS
m - MANY TERRIGENOUS INPUT

| - LOW PALAEOSLOPE

PALEOPENDIENTE
h - HIGH PALAEOSLOPE i

Fig. II.7 Factores de caracterizacidén de los depdsitns mixtous

terrigeno-carbonatados en areas marinas someras.
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El factor paleopendiente condiciona de modo efectivo
la preservacidtn o no de los sedimentos en un area energética
determinada, su grado de retrabajamiento litoral e incluso

el tipo de bioconstrucciones.

En los depbsitos mixtos terrigeno-carbonatados pueden
darse situaciones -las mas complejas- en las que las areas
fuentes de terrigenos estén proéximas a la zona de depdsito
litoral y sublitoral, o 1lo que es 1igual, que eXxista un
paleorrelieve subaéreo importante, entonces el control
de la sedimentacidn depende fuertemente de condiciones
locales que pueden ser muy variables. Estas situaciones
se dan frecuentemente en transgresiones efimeras o en
el 1inicio de transgresiones generalizadas. Sus depbsitos
suelen entonces agruparse sin ninguna precisidon sedimentoldgi-
ca como conglomerados de base. Su estudio y caracterizacidn
permite, sin embargo, alcanzar un cierto grado de reconstruc-
cion ambiental que nos posibilita comprender mejor las

condiciones en que se produjo la transgresiodn.

La metodologia que se propone permite determinar
las condiciones climaticas en que se produce la sedimentacidn
(rango de temperatura y salinidad), en funcidn de la determi-
nacién del nivel energét ico y de la asociacidén de componentes
carbonatados. La importancia, textura, litologia, estructura
y geometria de los depdsitos detriticos carbonatados,
pero sobre todo de 1los detriticos terrigenos nos permite

caracterizar el paleorrelieve subaéreo y/o submarino.

La conjuncion de estos caracteres nos proporciona,
pues, un modelo aproximado de las condiciones paleogeograficas

y paleoclimaticas del area en estudio.



II.2 FORMACION CALCARENITICA DE SANT ELM: PROPUESTA
DE DEFINICION

Se propone la definicidén de la Unidad Litoestratigrafica
Formacidén Calcarenitica de Sant Elm segin los siguientes

criterios:
NOMBRE
Formacidén Calcarenitica de Sant EIm
LOCALIDAD TIPO

Sant Elm (San Telmo), pequefio pueblo en el extremo
3W de 1la Serra de Tramuntana en Mallorca. Islas Baleares
(fig. I11.8).

CLASE Y RANGO DE LA UNIDAD

Se considera la necesidad de atribuir un nombre formal
a una unidad deposicional que convenientemente estudiada
y conocida, se ha venido designando informalmente con
varios nombres desde 1981. No existe hasta la fecha ninguna

otra denominacidén formal.
ANTECEDENTES HISTORICOS

Esta wunidad se define sobre 1los materiales que se
han venido nominando de forma tradicional como conglomerados
de base de la transgresidn burdigaliense (FALLOT, 1922;
COLOM, 1946).

HistOricamente corresponden a las Calizas con Clypeaster
de Deia definidas por HERMITE (1879) y recogidas por FALLOT
(1914 y 1922) y COLOM (1946 a 1975). No obstante el primer
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autor en representarlas cartograficamente es CUEVAS (1958)
que las designa como bancos potentes de conglomerados
del 1inicio de 1la transgresidon. BATLLE (1971) 1las designa
como conglomerados compactos y capas de areniscas sin
diferenciarlas en cartografia. RODRIGUEZ-PEREA (1981)
es el primero en definirla como unidad con el nombre de
Unidad Basal describiendo sus facies y sus caracteristicas
principales. POMAR (1979-81) recoge su evolucidén. RODRIGUEZ-
PEREA y POMAR (1983) confirman la presencia de esta unidad
a lo largo de toda 1la Isla de Mallorca y 1la denominan
Unidad Calcarenitica de Sant Elm. DONOSO et al. (1982)
estudian su microfauna sin llegar a una datacidén concluyente.
ALVARO et al. (1984) 1la denominan Unidad de Conglomerados
y Calizas atribuyéndole una edad Aquitaniense-Burdigaliense

inferior.

La unidad propuesta abarca 1los estratos <conocidos
como Burdigaliense inferior paralico descritos por FALLOT
(1922), FALLOT y DEPAPE (1928), COLOM (1951 y 1968) vy
COLOM y RANGHEARD (1973).

ESTRATOTIPOS
Se propone como Holoestratotipo de la Formaciodn

Calcarenitica de Sant Elm la seccidén de dicha unidad que

aflora en su localidad tipo (fig II.8), entre las coordenadas

siguientes:
UTM
X Y Z
Pta. de S'Enfront 444'02 4.383'16 0'00
Torre de Cala En Basset 444" 27 4,383'27 76'00

La descripcidén detallada de 1la posicidn geografica
y geoldgica del holoestratotipo se describe en el apartado

I1.3 Afloramientos de Sant Elm-Series de S'Enfront-

23 )y,

Torre de Cala En Basset (p. Diremos agqui que la



76

estructura tecténica de la Serra de Tramuntana, en la

que esta Unidad se inserta, permite en pocos casos afloramjen-

tos no tectonizados, por lo que sus estratotipos -litolodgica-

mente representativos y accesibles- dificilmente estéan
libres de estructuras tectonicas importantes (fallas,
cabalgamientos, etc.). El holoestratotipo que se propone

muestra suficiente continuidad lateral para poder visualizar
sus facies y resolver la escasa complicacidn tectdnica

que presenta. Aprovecha ademéds, por su situacién Jjunto

a la mar, 1la calidad de afloramiento que muestran 1los
acantilados costeros.

Se proponen también varios hipoestratotipos o secciones

de referencia, que, por la variedad de facies que presenta

la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm, creemos necesarios

para completar una correcta descripcidn:

Hipoestratotipo I:

- Localizacidén: Es Cos-Banyalbufar (fig. II.8)

UTM
X Y Z
Base 458"' 36 4,393'85 0'00
Techo 458'38 4,393'85 18'00
- Descripcidn: Ver apartado II1.3 Afloramientos de

Banyalbufar, en esta Tesis (p. 145 ). Descripciones complemen-

tarias se encuentran en las pp. 37, 38 y fig. 4 de RODRIGUEZ-

PEREA (1981) y p. 95 y figs. 1 y 3 de RODRIGUEZ-PEREA
y POMAR (1983).

Hipoestratotipo II:

- Localizacidén: Carretera de Valldemossa a Séller,

C-710, entre los puntos kilométricos 66'2 y 66'4 (fig.
1I.8). Coordenadas:
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UTM
X Y Z
Inicio 468'41 4.400'03 304'0
Final 468'28 4,.399'78 314'0
- Descripcidén: Se detalla en el apartado II.3 de

esta Memoria (p.184 ).

Hipoestratotipo III:

- Localizacidn: Se sitda en el Coll d'es Cardscolers
en las proximidades de 1la Carretera C-710, entre Séller
y Lluc; en el punto kilométrico 38'6 se accede a un camino
que se dirige a los predios de Binis a través del mencionado

collado donde se sitian los afloramientos (fig. 1I.8).

Coordenadas:
UTM
X Y Z
Inicio 480'56 4.406'56 906'0
Final 480'63 4.406'47 930'0
- Descripciodn: Se realiza en el apartado II.3 de

esta Tesis: Area de Es Cardscolers (p. 249 ). Los depdsitos
de este hipoestratotipo han sido objeto de bastantes trabajos,
algunos de ellos de gran detalle (FALLOT, 1922; FALLOT
y DEPAPE, 1928; COLOM, 1951 y 1968; y COLOM y RANGHEARD,
1973). También son descritos en su totalidad por ALVARO
et al. (en prensa).

RELACIONES DE LOS ESTRATOTIPOS CON OTRAS UNIDADES
ESTRATIGRAFICAS

El holoestratotipo propuesto se sitla sobre depbsitos
limoliticos y arcillosos del Triasico en facies Keuper.

En su techo y lateralmente se sitlan depdsitos de la Formacidn
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Turbiditica de Banyalbufar cuya definicidén se propone
en el Capitulo III de esta Memoria.

El Hipoestratotipo I se sitlha sobre dolomias oscuras
del Muschelkalk que localmente se encuentran brechadas
en su techo. Sobre él se sitGan depdsitos de la Formacidn Tur-

biditica de Banyalbufar

El Hipoestratotipo II se encuentra sobre brechas
atribuibles a la Unidad de Brechas de Valldemossa de pusicidn
estratigrafica todavia incierta. En su techo se sitGan

también materiales de la Formaciodon Turbiditica de Banyalbufar.

El Hipoestratotipo III se encuentra en una situacidn
de base y techo similar a 1la del 1II, es decir Brechas

de Valldemossa en la base y Formacidon Turbiditica de Banyalbu-
far a techo.

DESCRIPCION DE LA UNIDAD EN LA LOCALIDAD TIPO

El estratotipo de 1la Formacién Calcarenitica de Sant
Elm presenta espesores que alcanzan los 35 m bajo la Torre
de Cala En Basset y estd formado por calcarenitas con
Equinidos y brechas y bloques heterométricos. Las calcarenitas
presentan buena a mediana clasificaciédn, los granos son
subredondeados y predominan los litoclastos (micritas
y dolmicritas) mientras que los bioclastos, escasos, muestran

Foraminiferos, preferentemente Amphistegina y Heterostegina

y formas hialinas Dbentdnicas. La matriz es escasa y se
observa recristalizacidén esparitica. Predominan los Ltramos
masivos o con laminacién paralela difusa por bioturbacidn,
aun cuando son visibles algunos niveles con estratificacion
cruzada de pequefia y gran escala. Las brechas y bloques,
heterométricos, alcanzan hasta 2 m de diametro maximo,
Su téextura es cantos-soportando, y su litologia polimicritica.
Predominan los cantos calcéareos y dolomiticos, tanto subredon-

deados como subangulosos, que se disponen geométricamente
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entre las calcarenitas en lentejones, a veces canaliformes,
preferentemente en 1la base de 1la Formacidn Calcarenitica
de Sant Elm aunque localmente (en relacién con fracturas)
ocupen toda 1la Unidad. Generalmente su textura es cantos-
soportando, aungue su porcentaje de matriz es abundante.

No presentan organizacidn secuencial ni estructuras internas.

Aun cuando no es posible establecer una caracterizacion
bioestratigrafica basada en una o varias biozonas ya que
los esfuerzos realizados en este sentido han sido hasta
la actualidad negativos (tanto por el autor como por otros
investigadores) si es posible indicar los restos fosiles
mas caracteristicos y su asociacidn con las diversas litolo-
gias. Es frecuente en esta Unidad y a la vez inexistente
en otras formaciones de la Isla la asociacidn de calcarenitas

con Amphistegina y grandes Equinidos del tipo Clypeaster,

Scutella y Schizaster. Esta asociacién estd presente en

el holoestratotipo que se propone.

Estructuralmente la Formacidén Calcarenitica de Sant
Elm se dispone sobre un basamento, en general mesozoico,
fracturado, tectonizado y meteorizado, al cual en parte
erosiona y fosiliza. En 1la 1localidad tipo se dispone sobre
materiales con facies Keuper, margocalizas del Jurasico
superior y dolomias y calizas del Lias inferior. Los materia-
les de 1la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm se hallan
implicados en la tectdnica tangencial que estructura la
Serra de Tramuntana en el Langhiense por lo que se encuentra
frecuentemente cabalgada por los materiales mesozoicos
que conforman las escamas tectdnicas cuyo apilamiento
constituye la arquitectura de la Serra de Tramuntana,
No obstante, el holoestratotipo propuesto no se presenta
cabalgado, al menos en los afloramientos de 1la costa.
No sucede asi con 1los hipoestratotipos que excepto el

primero (I) se encuentran bajo importantes cabalgamientos.
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Geométricamente se sitla discordante sobre su basamento
y su techo estad erosionado por los depdésitos turbiditicos
de la Formacidén Turbiditica de Banyalbufar que, de forma dis-

cordante, se le superpone.

Sedimentoldégicamente los depdsitos de la Formacidn
Calcarenitica de Sant EIm en su 1localidad tipo son el
resultado del retrabajamiento costero de depébdsitos fluvio-
torrenciales que procedentes del NW, N y NE se internaban
en una zona litoral probablemente de alta energia. Sus
sedimentos se canalizan a través de surcos generados por
fracturas, alcanzando partes relativamente profundas de
la zona sublitoral. Los procesos tractivos -barras litorales-

ven alterada su preservacidén en el registro por una intensa
bioturbacién de 1la infauna predominante que esta formada
por Equinoideos Irregulares. Ambientes sedimentarios equiva-
lJentes se encuentran actualmente en abundantes 2zonas del
litoral Balear. La presencia de grandes clastos entre
extensas zonas de arenas implicaria un relieve importante
cuyos depdsitos drenarian sobre una zona de menor paleopen-
diente. No se observa la presencia de sedimentos de Aareas
someras restringidas. Energéticamente se situarian por
encima del nivel de base de temporal (Y). Los aportes
terrigenos serian altos (m) mientras que la paleopendiente
de deposicidén es moderada (1). Por sus relaciones laterales
ha de caracterizarsr como CHLOROZOAN. Se trataria en resumen

de facies CHLOROZOAN-Y (m/1).
ASPECTOS REGIONALES

Los depdésitos de 1la Formacidén Calcarenitica de Sant
Elm se encuentran a 1lo largo de la Serra de Tramuntana,
en el centro de 1la Isla y en algunos afloramientos de
las Serres de Llevant. Su potencia se mantiene en pocas
decenas de metros mientras sus litologias presentan amplias
variaciones laterales entre facies carbonatadas bioconstruidas

y facies terrigenas también calcareas.


http://torrencial.es
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Al objeto de representar sus diferentes 1litofacies
se proponen juntamente al holoestratotipo tres hipoestratoti-

pos o secciones de referencia.

El hipoestratotipo I representa depdsitos sublitorales
distales -calcarenitas con Rodoficeas- que rellenan paleotopo-
grafias irregulares donde se encuentran fragmentos del
basamento profundamente alterados (brechificacidn). Los
depdsitos miocenos se infiltran en este basamento brechificado
y lo recubren; en su génesis intervienen movimientos de
flujo en masa que incorporan parte de los cantos mesozoicos
a la Dbiocalcarenita miocena. Se trataria en sintesis de
depdsitos CHLOROZOAN-Y distal (f/h). Es decir, 1la 2zona
inferior del nivel energético alto, por encima del nivel
de Dbase de temporal, con aportes detriticos moderados
(f) y paleopendiente importante (h). En su techo se observa
una superficie endurecida colonizada por Ostreidos y Hexacora-

larios (Acanthastraea sp., Heliastraea sp. y Mussidae)

con indicios de ferruginizacidén y pequefios canales conglomera-
ticos que sefialaria una etapa de interrupcidén sedimentaria

e incluso de cierta erosidn.

El hipoestratotipo I1 se define como representativo
de las facies arrecifales que forman parte también de
la Formacidn Calcarenitica de Sant Elm. Presenta dos ciclos
arrecifales separados por un intervalo 1lutitico. En el
apartado II1.3 se describen en detalle sus caracteristicas;
diremos aqui que presenta un buen desarrollo arrecifal
compatible ademas con aportes terrigenos importantes.
Unicamente la diversidad especifica de 1los corales se
ve disminuida al incrementarse el aporte terrigeno (aumenta
el porcentaje de Poritidados). A pesar de no observarse
la geometria de los cuerpos arrecifales, es muy probable
que se trate de arrecifes muy adosados a la costa y en

zonas de gran pendiente. Sélo los terrigenos de tamafios
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medios y gruesos, y en general angulosos, quedan atrapados
en la construccidén arrecifal que estd libre de sedimento
fino. Se trataria de wuna asociacién CHLOROZOAN-Y (m/h):

Energia alta, aportes terrigenos importantes y paleopendiente

elevada.

El hipoestratotipo III presenta una evolucidn desde
sedimentos litorales-palustres a depdsitos de plataforma
en Aareas relativamente energéticas donde se presenta una
gran produccidon de algas rojas. Representa pues la superposi-
cién de depdsitos marinos abiertos (probablemente barras
bioconstruidas por el atrape de sedimento del armazdn
de Rodoficeas ramosas) sobre areas marinas palustres restrin-
gidas. Podria caracterizarse como CHLOROZOAN- 2Z+Y (m/1),
es decir, un area de la asociacidn chlorozoan con aportes
terrigenos localmente importantes y paleopendiente baja

en la que se superponen facies restringidas y de alta

energia.

GENESIS

Los depdsitos de 1la Formacidn Calcarenitica de Sant
Elm son consecuencia del inicio de la transgresién burdiga-
liense s.l. que se produce sobre un basamento previamente

tectonizado, cuya paleotopografia -abrupta e irregular-

recubre.

Aunque la posicidn cronoestratigrafica de esta Formacidn
no ha sido definida todavia con la suficiente precisiodn
por consideraciones de tipo regional, ausencia de un diastro-
fismo sinsedimentario y probable presencia de un episodio
regresivo en su techo (véase el hipoestratotipo II), nos
parece altamente sugestivo correlacionarla con el evento
transgresivo TM 1.1 (ciclo de tercer orden) de VAIL et

al. (1977).
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El desmantelamiento de los relieves miocenos introduce
en areas sublitorales importantes amprtes terrigenos con los que
coexiste una produccidén carbonatada considerable de tipo
chlorozoan (LEE, 1973 y 1975).

CORRELACION CON OTRAS UNIDADES

Los depdsitos de 1la Formacidédn Calcarenitica de Sant
Elm pueden correlacionarse con muchas de las unidades
definidas en la base del Burdigaliense en el Mediterraneo

Occidental.

En 1Ibiza, 1la base del Burdigaliense presenta iguales
asociaciones de facies cuyas bases y techos muestran idénticas
discontinuidades (POMAR et al., en preparacidn). En Menorca
se puede, quiza, correlacionar con la Unidad Basal de
OBRADOR et al. (1983). En 1la Costa Catalana es equivalente
a las Calcaries del Penedés de PERMANYER (1983) y a 1la
Secuencia 1 de BARNOLES et al. (1983) en el Camp de Tarragona.
En la Plataforma Valenciana equivale a la UTS Ne-1 Grupo
Casablanca de SOLER et al. (1983). En el Prebético interno
Occidental es correlacionable con 1los conglomerados basales
transgresivos descritos por CALVO-SORANDO et al. (1982).
Igual sucede en el Prebético externo donde existen facies
analogas que presentan también caracteres pretectdnicos.
Puede correlacionarse también con la UTS Ne-1 definida
por MEGIAS et al. (1983) en el Norte del Subbético.

EDAD GEOLOGICA

La microfauna de esta unidad es escasa y estd muy

mal conservada. Presenta formas incompatibles entre si
(DONOSO et al., 1982) que han de ser bien el producto
de morfologias anbémalas, bien formas resedimentadas. En

el primer caso obtendriamos una edad Burdigaliense inferior,
mientras que en el segundo la datacidén seria de Langhiense

basal.
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El conjunto de fauna que acompana a los taxones con
valor cronoestratigrafico apoya la primera posibilidad.
Los numerosos estudios de COLOM (1929, 1943, 1945 y 1956)
indican, también, wuna edad Burdigaliense inferior. Este
mismo autor, al describir los afloramientos palustres
al pie del Puig Major (Hipoestratotipo III) atribuye a
sus Bivalvos y Gasterdpodos una edad Burdigaliense inferior
basandose en las determinaciones de J.ROGER (en COLOM,
1951). ALVARO et al. (1984) atribuyen a 1los materiales
de la Formacibén Calcarenitica de Sant Elm una edad también

Burdigaliense (zona de Globigerinita dissimilis de BIZON

y BIZON, 1972) reconociendo la dificultad de asignar biozonas

exactas.

En resumen, puede atribuirse a la Formacidén Calcarenitica
de Sant Elm una edad Burdigaliense, aunque sin mayor preci-

sidn.
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Fig. I1.9 Principales caracteristicas de la propuesta de definicidn de la

Formacidén Calcarenitica de Sant Elm.
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II.3 DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS

Se describen en este subcapitulo 1los afloramientos
de 1las facies de plataforma (Formacidén Calcarenitica de
Sant Elm) agrupados en siete sectores de SW a NE, que
son los siguientes (fig. I.2):

Sector 1: Afloramientos del SW de la Serra.
Sector II: Banyalbufar-Puigpunyent.

Sector III: Deia-Es Teix.

Sector IV: Binis-Lluc-

Sector V: Fartaritx-Formentor.

Para cada sector se describen en primer lugar 1los
afloramientos atribuibles estructuralmente a la Serie
I de FALLOT (1922) y en segundo 1lugar 1los de 1la Serie
II. Cuando la entidad del afloramiento lo permite se interpre-
tan parcialmente sus depbsitos. La interpretacidon global

se realiza en el subcapitulo T1T7.4



87

SECTOR I: AFLORAMIENTOS DEL SW DE LA SIERRA.

Se agrupan en este sector 1los afloramientos de Sa
Dragonera, Sant Elm, Sa Trapa, Es Ratjoli, Punta Jove-
Ses Ortigues, Cala Egos y Andraitx, cuya posicién estructural
corresponde a la Serie I de FALLOT (1922). Se incluyen
también los depésitos de S'Alqueria, S'Esclop de la Serie
II y el arrecife de Santa Ponga.

Punta Jove //
Ses OrtigueS(y—
)

Dala d'Egos

TB - 2
ITB - 8

Port d'Andraitx

1km

rig.I1.10 Afloramientos de la Formacién Calcarenitica de Sant
Elm del Sector I.
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AFLORAMIENTOS DE SA DRAGONERA:

Antecedentes:

FALLOT (1922) describe dos series nebgenas en la
costa SE de la Isla de Dragonera, la primera presenta
pudingas nedgenas sobre depdbsitos titbénicos, mientras
que la segunda muestra pudingas brechoides groseras en
la base, margas azuladas, y conglomerados de gravas medias
a finas pasando a areniscas, cubiertas por una capa superfi-
cial ferruginizada. Ambas series buzan hacia el BSE wunos
40°,

Estructuralmente, estos materiales miocenos se hallarian
segun FALLOT cabalgados por una escama mesozoica que consti-
tuiria el punto culminante de 1la 1Isla (Es Faro Vell),
aunque €l mismo autor reconoce la dificultad de probar

esta afirmaciédn.

Los autores de la hoja de Andraitx del Proyecto MAGNA
1:50.000 confirman la hipdtesis de FALLOT en su cartografia
considerando los depdsitos del Coll Roig como mioceno
cabalgado por 1la mole de Es Faro Vell (DEL OLMO et al.,

en prensa).

Estructura:

Efectivamente, tal y como indica FALLOT (1922), la
Isla de Sa Dragonera esta formada por un conjunto monoclinal,
buzando al SE, de materiales mesozoicos y miocenos cabalgados

entre si en varias escamas dirigidas al Nw (fig. II.11).

Algunas de ellas afectan exclusivamente al Mioceno;
asi, en la vertiente Sur de Cala Regau puede reinterpretarse
la serie descrita por FALLOT en el sentido de considerarla
formada por varias escamas de depdésitos miocenos (fig.
I1.12).



N
‘ ISLA DRAGONERA

Cala Lladd

2] Fm. c.s.E.

| o | Cortes e LI 12
= (Cortes f. II.13
0 1000m

Fig. II1.11 Mapa de afloramientos del Mioceno de la Isla Dra-

nera.

Igual ocurre con los depbdésitos al NE de Els Calafats
o al NE en el fondo de Cala Lladbé. Asi pues, podemos definir
una escama de sedimentos miocenos de la Formacidén Calcareniti-
ca de Sant Elm cabalgando de forma compleja en el detalle
a depbsitos autbdéctonos de la Formacién Turbiditica de
Banyalbufar y la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm.
El plano de cabalgamiento se dirigiria desde Cala Lladd
a Cala Regau y buzaria subparalelo a 1la estratificacidn

unos 45° hacia el SE.
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El otro accidente de importancia ya definido por
FALLOT y confirmado en la Hoja MAGNA es el de una escama
mesozoico-miocena (Es Faro Vell) que <cabalgaria sobre
los materiales mesozoico-miocenos de Es Coll Roig. Su
direccidn cartografica podria ser el resultado de la limita-
cidén espacial que la reducida area de la Isla impone vy
sin datos estructurales :: no se 1le puede atribuir mayor

importancia.

Descripciodn:

El Mioceno de la Formacidén Calcarenitica de Sant
Elm de Sa Dragonera esta formado por facies de brechas
y bloques heterométricos y de calcarenitas con Equinidos.
Todos los cortes levantados muestran dos tramos bien diferen-
ciados: uno inferior erosivo sobre el basamento mesozoico
formado por facies de brechas y bloques heterométricos
y otro superior en el que predominan las gacies de calcareni-
tas con intercalaciones, preferentemente en sus tramos
inferiores, de facies de brechas y bloques heterométricos.
Las brechas y bloques heterométricos del tramo inferior
presentan tamafios maximos de 150 cm y las litologias predomi-
nantes son las dolomias del Triasico medio, calizas blanqueci-

nas y margocalizas del Liasico superior.

El tramo inferior esta formado por brechas y bloques
heterométricos, tamafio maximo 150 cm, de dolomias del

Triadsico medio y calizas blanquecinas.

En ocasiones (ver fig. I1.13) rellenan auténticos
cafiones excavados en el Jurasico y se organizan en secuencias
irregulares, discontinuas y lenticulares de orden decimétrico
que presentan paleocorrientes al SE. Localmente estan

subredondeados e incluso redondeados.
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Fig. I1I1.12 Cortes del Mioceno de la Isla Dragonera. Ver loca-

lizacidén en la figura II.11.

El tramo superior esté representado por calcarenitas
en general sin estructuras o con laminacién paralela.
En su parte inferior presenta intercalaciones lenticulares
de cantos heterométricos, aunque dichos cantos pueden
encontrarse dispersos por todas las areniscas. La macrofauna
presente es mayoritariamente de Equinoideos Irregulares
bioturbadores. La microfauna, escasa, esta formada por

Amphistegina, Heterostegina, Milidlidos, Globigerinidos

y fragmentos de plas y placas de Equinoideos.
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Fig. 1T7.13 Cortes del Mioceno de la Isla Dragonera. Ver loca-

lizacidén en la fig. IIL.11.

Interpretacidn:

Los sedimentos descritos se interpretan como el retraba-
jamiento costero de depdbsitos terrigenos procedentes de
cursos fluvio-torrenciales o torrenciales que desmantelan
un importante relieve situado al NW de la Isla de Sa Dragonera
Los sedimentos continentales se internaban en el Aarea

marina, probablemente a través de pequefios fan-delta (fig.

11.13).




AFLORAMIENTOS5 DEL AREA DE SANT ELM:

Antecedentes:

Los sedimentos del extremo SW de 1la Serra han sido

definidos por FALLOT (1922) como areniscas con Amphistegina,

que localmente presentan calizas blancas con Lithothamnium.

Estructuralmente Jos atribuye a Jla segunda serie (p. 174,
op. cit.) aunque la estructura le parece algo mas compleja
(fig. 1I.14). Estaria formada por al menos tres escamas

superpuestas y plegadas.

Fig. 11.14 Corte geolégico del area de Sant Elm segin FALLOT
(1922).

BATLLE (1971) describe fundamentalmente 1la estructura
del SW de la Serra de Tramuntana. Sitda el Burdigaliense
de Sant Elm discordante sobre el Cretacico y <¢cabalgado
en parte por escamas de materiales del Keuper y del Infralias.
En las proximidades de esta area, BATLLE sitha al Mioceno
fosilizando contactos tectdnicos, por lo que le atribuye

un caracter sedimentario.
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MATAILLET y PECHOUX (1978) sb6lo describen los depbsitos
miocenos aflorantes en este area que pertenecen a la Formacidn
Turbiditica de Banyalbufar. Estructuralmente senalan 1la
presencia en el Castell de Sant Elm de un conjunto de
materiales miocenos ‘"englobe dans 1les marnes du Crétacé
inférieur dans 1lesquelles il s'effile au SW" (sic.) (p.
112) que corresponden en parte a la Formacidon Calcarenitica
de Sant Elm, y para los que se atribuye una disposicidn

estructural diferente a la aqui propuesta.

Los trabajos conducentes a 1la elaboracién de la hoja
de Andraitx del MAGNA 1:50.000 no difieren sustancialmente,
en esta 2zona, de las ideas estructurales de BATLLE con
el que coinciden en el caracter sinsedimentario de 1los
depbésitos miocenos. En esta area la cartografia del Mioceno
de DEL OLMO et al. (en prensa) no diferencia las dos formacio-

nes miocenas que se describen en esta Memoria.

Estructura:

Los depdsitos de 1la Formacidén Calcarenitica de Sant
Elm, aflorantes en el area de Sant Elm, se disponen en
forma tabular desde la Torre de Cala En Basset -en el
Norte- hasta el flanco NW de 1la alineacién Punta Galinda-
Sa Llobeta en el sur (fig. II.15). Su estructura actual
responde a una importante fracturaciodn pre-Langhiense,
seguida de un plegamiento de direccidén NE-SW de edad Langhien-
se a los que se superponen las etapas de fracturacién
mas reciente. Los pliegues mas importantes se sitGan al
sur del area, donde sd0lo se han preservado de la erosibén
los nlcleos de los sinclinales del Castell de Sant Elm,
de Sa Punta d'Es Moro y del flanco NW de Punta Galinda-
Sa Llobeta (fig. 1II.16). Por contra, los depdsitos de
la parte norte se presentan fracturados, subhorizontales
0o algo basculados sin que puedan reconocerse pliegues

de importancia.
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Los depdsitos miocenos se disponen discordantes sobre
depésitos mesozoicos de edad infralidsica, juradsica superior
y cretacica, y fosilizan un cabalgamiento de brechas infralia-
sicas sobre margocalizas del Jurasico superior. La presencia
en el plano de cabalgamiento de un nivel irregular, centimé-
trico de cantos subredondeados y heterométricos, pone
un interrogante sobre Jla edad de dicha estructura. No
obstante, la matriz que 1los envuelve no presenta fésil

alguno, y es posible que pueda tratarse de una brecha

tectdnica.

r‘.
SSE

NNW .
Castell de

— St. Elm
- — s é§L~f——”AQ£;g
ma {‘,':",'-;. ™~ N'—-.—/

Punta Negra St. Elm

[50m

500m

Fig. II.15 Corte estructural del area de Sant Elm.

Los depdésitos de esta formacidén situados entre 1la
Punta Negra y Sant EIlm no son visibles ya que se hallan
recubiertos hasta el nivel actual del mar, por la Formacidn
Turbiditica de Banyalbufar suprayacente. El estudio microes-
tructural realizado muestra una compresidén Z=149 con vergencia

al NNW. Predominan 1los desgarres de direccidon NE-SW vy
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se superponen fallas normales de juego reciente.

Cala en Basset

N Punta -

Galera /iy
Punta - LR
Enfront g i o=

Cala Conis -
1B-1

Sa Llatsa —

Fig. II1.16 Afloramientos del Mioceno del area de Sant Elm.

Descripcidn:

Dos asociaciones de facies predominan en los depdsitos
de la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm en su area tipo:
Calcarenitas con cantos y Equinidos y Gravas y bloques
heterométricos. Las facies de gravas y blogues heterométricos
se sithan en la base de los depdsitos miocenos, discordantes
sobre el basamento mesozoico. Localmente pueden faltar
totalmente o bien ocupar todo el tramo, faltando las facies
superiores de calcarenitas con Equinidos. Cuando esto
Gltimo sucede, se observa lateralmente un transito a
las facies de Calcarenitas, a la vez que el maximo desarrollo
de las brechas coincide con una fractura reciente, probable
reactivacion de fracturas miocenas sinsedimentarias. Se
observa, en general, en cambio de Jlas potencias de 1las

diversas facies a uno y otro lado de dichas fracturas.
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Se han levantado doce perfiles estratigraficos en
los acantilados costeros entre Sa Punta Negra y Sa Torre
de Cala En Basset, a cuya descripcidén se procede a continua-
cibén (fig. II1.17).

Series de Sa Punta Negra:

Los depdsitos pertenecen en su mayor parte a las
facies de gravas, y Dbloques heterométricos. Se sitGan
sobre dolomias brechadas infraliadsicas y en contacto por
falla con 1la Formacién Turbiditica de Banyalbufar que

a su vez las recubre (fig. II.18).

Fig. II.18 Contacto entre la Formacién Turbiditica de Banyal-
bufar y la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm, en Punta Negra

(Area de Sant Elm).

Estan formados por bloques y cantos de gran heterometria,
sin tamafios modales (tamafios maximos superiores al metro),
subredondeados en su mayor parte y subangulosos en 1los
tamarios mayores. La matriz es calcarenitica y existen
algunos niveles margosos en superficies de <cizalla que
probablemente corresponden a la tectonizacidén de cantos
margocalizos. Algun canto presenta perforaciones de litéfagos.
Las 1litologias predominantes son las brechas de calizas

tableadas del Infralias, las dolomias oscuras (gris azuladas),
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algunas con fucoides (Muschelkalk-?) y 1las dolomias gris-
beige (liédsicas), también presentan calizas roséaceas (Muschel-
kalk), dolomias ocres y calizas beige-verdosas (Jurasico

superior).

Hacia el N (fig. II1.19) se disponen, primero en contacto
mecéanico y luego sedimentario, sobre las dolomias brechadas
del Infralias que <cabalgan margocalcareas verdosas del
Jurdsico superior y pierden potencia (de 20 a 8 m) y se
organizan en dos tramos, uno inferior, donde predominan
las brechas angulosas y subangulosas de dolomias beige-
rosédceas (Liasico inferior-?) con tamafio modal de 6 cm
y textura de cantos soportando, y otro superior de cantos
heterométricos, subredondeados, tamafio maximo 1 m, litologias
dominantes del Infralias, cantos soportando, localmente
matriz soportando y con abundantes perforaciones de litéfagos.
Ambos tramos estan separados por bolsadas de calcarenitass
con cantos y Dbloques de dolomias brechadas infraliasicas.
A techo de estas facies, localmente, se sitGan areniscas

calcareas con cantos y Equinoideos.

N - S 2 1 SA PUNTA
— NEGRA
oofPg e ¢ ) ;_0;% D“z‘lc S g ?__;D_ D'avuogv.ogoa o% Qooeaa-"'no
/ CNC I S / j ol o ¢°n°Oo_C’oC(.,\6;OC"~)
\—— s £ & o 20
Mg i 3 Lo P20

Eeta@me!rla

20m Gramclasificacion

100m
(>~ <] INFRALIAS

JURASICO SUPERIOR

2%l M1

rv'v
o ND

Fig. II1.19 Evolucidén lateral de la Formacidédn Calcarenitica

de Sant Elm en Punta Negra.
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Series de Sa Punta de S'Aigo Dolga:

En S'Aigo Dolga wvuelve a repetirse un dispositivo
sedimentario semejante al que se producia en Sa Punta
Negra (fig. 1I1.20). Los depdsitos conglomeraticos de 1las
facies de gravas y Dbloques heterométricos se disponen
rellenando un escarpe de falla y hacia el N pasan lateralmente
a facies de calcarenitas con Equinoideos, organizandose,
disminuyendo el tamano de grano y, en este caso, aumentando
de potencia. En el Sur entra en contacto por falla, probable-
mente sinsedimentaria, con el Jurasico superior margocalizo
recubierto por los conglomerados miocenos ya descritos.
Hacia el NE también vienen limitados por wuna fractura,
que en este caso las pone en contacto con las calcarenitas

y brechas miocenas de Sa Punta de S'Enfront (Ver infra).

Las facies de gravas y Dblogques heterométricos se
desarrollan ampliamente en la parte S donde alcanzan mas
de 8 m de Dbloques y cantos subredondeados. En su Dbase
se intercalan calcarenitas bioturbadas Yy conglomerados
calcareniticos cantos soportando, interpenetrados, muy
bien rodados y pulidos, de <calizas grises y beiges c¢on
imbricaciones hacia el WNW (fig. I1I.20), en su base muestran
niveles de calcarenitas y limolitas rojizas con microbrechas
de cantos rodados y angulosos y arcillas rojas posiblemente
del Tridsico superior entre los granos. La estructura
interna de 1la secuencia conglomeratica estd poco definida
y localmente muestra tanto ordenaciones granodecrecientes
como granocrecientes. Los limos rojizos de su base presentan
laminacién cruzada difusa de bajo angulo e intercalan
tramos calcareniticos con textura de grano bien rodada

y pulido litoral.

Las facies de calcarenitas con Equinoideos, que constitu-
yen el cambio lateral hacia el NNE de las gravas y blogues

heterométricos, estan formados por calcarenitas litocléasticas,
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sin matriz y con cemento esparitico. Los litoclastos son
granos subredondeados de calizas micriticas, ooliticas,
monocristalinas y de dolmicritas. Los bioclastos ( 1 %)

son fragmentos de Amphistegina y Heterostegina.

AR
ol o"

y

Heterometria

Sorting

Fig. II.20 Evolucién lateral de la Formacidén Calcarenitica

de Sant Elm en Punta de S'Aigua Dolga. Detalles de pistas.
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Series de S'Enfront-Torre de Cala En Basset:

Los depdsitos de las series de S'Enfront presentan
interdigitaciones entre 1las facies de <calcarenitas con
Equinoideos y las de brechas y bloques heterométricos
(fig. 1I.21). Las primeras estan formadas por calcarenitas
con tamafio de grano de medio a grueso, bien clasificadas
sin matriz y con microfauna escasa de fragmentos de Amphiste-

gina y Heterostegina, Foraminiferos bentdénicos y fragmentos

de Lamelibranquios, Poliquetos y Equinoideos (Schizaster,

Clypeaster y Scutella). Los litoclastos predominantes

son los fragmentos de calizas y dolomias (hasta un 60 %). El

cuarzo es poco abundante (1 %). El1 cemento es esparitico.
Presentan estructuras internas tractivas (laminaciones
cruzadas de pequefia y gran escala), y abundante bioturbacidn
que oblitera, en extensas 2zonas, 1las estructuras internas

observandose Unicamente una laminacidén paralela difusa.

Las Dbrechas y Dbloques heterométricos se sithan en
bolsadas y canales entre las calcarenitas; estan formadas
por bloques y brechas de calizas y dolomias grises y beiges,
subredondeados y subangulosos muy heterométricos con abundante
matriz, Qque en algunos casos puede llegar a soportar los
cantos. Estos presentan perforaciones de litéfagos (Cliona)
y su tamafio maximo puede 1llegar a mads de 2 m. En algin
episodio llegan a organizarse mejor disminuyendo su heterome-
tria, localmente hay niveles rojizos intercalados entre

las facies gruesas.

Hacia el NE probablemente por la existencia de fracturas
sinsedimentarias, disminuyen las intercalaciones conglomerati-
cas y aumenta la potencia de las facies calcareniticas
hasta alcanzar mas de 40 m en Sa Torre de Cala En Basset.
Las caracteristicas texturales y faunisticas de estas
calcarenitas son en todo semejantes a las ya descritas

en S'Enfront.



Las estructuras sedimentarias predominantes son la
estratificacidn paralela y la estratificacidn cruzada

de bajo angulo, predominante en los tramos superiores.

NE - SW

TORRE DE
CALA EN BASSET

AOm

Fig. II1.21 Localizacidén de las series de S'Enfront (Cala En

Basset) de la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm.

Depdésitos de Sant Elm-Serra de Pereixota:

Sobre un basamento de dolomias y calizas grises vy
brechas monogénicas, se disponen, al E de Sant Elm, calcareni-
tas con Equinoideos (Schizaster y Clypeaster) y Lamelibran-

quios (Pecten).

El transito de las brechas monogénicas a las calcarenitas
es claramente sedimentario y en la Serra d'En Pereixota
se observan retazos de estos depbdsitos miocenos. Esta
disposicidén descarta 1la interpretaciéon de los depdsitos

lidsicos como olistostrémicos, que sustentan los autores
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de 1la cartografia geoldgica MAGNA 1:50.000 (DEL OLMO et
al., 1973). Estos afloramientos no han permitido levantar
perfiles estratigraficos por 1o que su estudio rextural
sblo permite atribuirles a Ja Formacidén Calcarenitica

de Sant Elm.
Depdsitos del Castell de Sant Elm:

La pequefia elevacidén del Castell de Sant Elm, alargada
en direccidén NE-SW, presenta un sinclinal colgado de sedimen-
tos miocenos (Formacién Calcarenitica de Sant Elm y Formacidn
Turbiditica de Banyalbufar) sobre un basamento cretacico.
Esta estructura se prosigue hacia la costa donde la carretera

que la bordea permite comprobar su presencia (fig 1I1.22).

Fig. 11.22 Sinclinal del Castell de Sant Elm en la Formacion

Calcarenitica de Sant Elm.

La Formacion Calcarenitica de Sant Elm es la mas
importante volumétricamente; se sitQa aqui sobre un basamento
de margocalchreas cretacicas bastante alterado, con costras de
calichificacibn y presenta en su base niveles de brechas

y calcarenitas rosadas sobre los que se sitdan brechas
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poligénicas con matriz que evolucionan en la vertical
a calcarenitas con Equinoideos en wuna secuencia tipica

de estos depdsitos sublitorales.

En el corte del 1litoral 1las brechas se organizan
y vienen sustituidas por conglomerados bien rodados, polimé-
tricos, de «calizas amarillas y grises, dolomias oscuras,
oncolitos y <calizas laminadas; son cantos soportando vy
heterométricos (tamafio maximo 40 cm), los tamafios maximos
son aplanados y algunos cantos presentan perforaciones
de esponjas Cliona. Verticalmente gradan a microconglomerados
y a calcarenitas con estratificacidén paralela y secuencias

granodecrecientes centi-decimétricas.

La estructura descrita difiere de 1la interpretacidn

de MATAILLET y PECHOUX (1978) explicitada en los antecedentes.
Depdsitos del flanco NW de Punta Galinda-Sa Llobeta:

La alineacidén Punta Galinda-Pla d'Es Salobrar-Sa
Llobeta, formada por depdsitos infraliasicos, presenta
una cierta disposicién monoclinal buzando hacia el SE
y soporta sobre ella depdsitos cretacicos y oligocenos
(Antidé). En su flanco NW presenta materiales miocenos
estructurados en un sinclinal asimétrico con el flanco

NW subhorizontal y el flanco SE subvertical (fig. II.23).

Esta estructura sinclinal esta formada por depdsitos
de las dos formaciones miocenas aflorantes en la Sierra
Norte. La Formacidn Calcarenitica de Sant Elm presenta
aquli facies de brechas y bloques heterométricos en la
base de la secuencia, su potencia es de orden métrico
(2 m) y estad formada por bloques angulosos y subredondeados
de calizas y dolomias grises, ocres y claras, que en algunos

casos presentan perforaciones de esponjas (Cliona).
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Fig. I11.23 Corte estructural del sinclinal de Punta GAlinda-
Sa Llobeta.

Sobre estas facies se sitian 2 &6 3 m de areniscas
con fauna de Bivalvos (Pecten sp.) que engloban algunas
bolsadas de conglomerados. A techo de estas calcarenitas
pueden observarse ferruginizaciones posiblemente indicativos
del hard-ground que separa estos depdsitos de la Formacidn
Turbiditica de Banyalbufar.
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Entre Cala Conills y Sa Llatsa, en el acantilado,
puede observarse un sinclinal estructurado de igual forma
que el ya descrito y del que podria ser su continuaciédn,
separandolos una falla en direccidén 050 dextra tal y como
proponen MATAILLET y PECHOUX (1978) en su cartografia
y confirman POMAR et al. (1983).

Los sedimentos miocenos de la Formacién Calcarenitica
de Sant Elm, que ocupan los niveles inferiores, se sitdan
aqui sobre depbsitos oligocenos, y estdn formados por
un nivel de brechas y bloques heterométricos con cantos
de Cretacico inferior (predominantes) y algunos oligocenos
La matriz es calcarenitica, oscura, y todo el nivel esta
ferruginizado. Se apoya sobre conglomerados y calizas
continentales oligocenas.

Interpretacidn:

Los depbésitos de 1la Formacién Calcarenitica de Sant
Elm en el area de Sant Elm representan sedimentos depositados
en un ambiente sublitoral bajo la accién del oleaje (zona
energética Y de IRWIN, 1965). Sus caracteres 1litoldgicos
implican un importante aporte terrigeno proximal. Probablemen-
te 1llegaban a un Aarea sublitoral de baja pendiente (1),
materiales procedentes de cauces fluvio-torrenciales o
torrenciales producto del desmantelamiento de 1los relieves
emergidos. Dichos materiales se canalizaban a través de
fracturas sinsedimentarias y alcanzaban las Aareas marinas
sin practicamente <clasificacidén fluvial. Una vez en el
ambito marino eran retrabajados por accidén del oleaje.
Dicho retrabajamiento es funcién del ©balance entre 1la
energia del medio hidraulico y la intensidad de los aportes
del continente. Asi, se conservan tramos sin ninguna organiza-
cién junto a niveles de cantos bien rodados, y se intercalan
en la secuencia tramos rojizos. Estos Ultimos sefialarian

avances importantes de los aparatos terrigenos (fan-deltas).
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s interesante observar tanto la macrofauna Como
la microfauna existente en 1los depdsitos calcareniticos.
Los Equinidos Irregulares bioturbadores presentes en estos
sedimentos se encuentran (en géneros similares) en depdsitos
arenosos actuales alrededor de la Isla de Mallorca a profundi-
dades de pocas decenas de metros (10-40 m) (MUNAR, com.
pers.), donde son uno de los componentes biogénicos principa-

les del sedimento. La microfauna (Amphistegina, Heterostegina,

Miliolidae, etc.) constituye un cortejo congruente, para
esas batimetrias, con la existencia de elementos fijadores

de sedimento, similares a la Posidonia oceanica actual,

capaz de retener los tamafios gruesos de la arena calcarea
y frenar en cierta manera la accidn del oleaje. Esta accidn
no obstante es importante ya que se observa una casi total
ausencia de fango carbonatado entre 1los granos. No se
observan facies restringidas, ni indicadores de corrientes
bidireccionales. Los aportes proceden de NW, N y NE configu-

rando quizad un area abierta hacia el Sur.

2 7 ¥ 2o 1 /
2 ~ LIS
;) LA J 101X :
R 7

Fig. II.24 Bloque diagrama interpretativo del area de Sant
Elm.
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AFLORAMIENTOS DE SA TRAPA:

Antecedentes:

El wvalle de Sa Trapa esta formado, segin FALLOT (1914)
por una treintena de metros de margas azules con Jlechos
areniscosos reposando sobre conglomerados de base formados
por Dblogues Dbrechoides; en ciertos puntos observa dicho
autor el caracter flishoide de las margas arenosas (p.273).
Estructuralmente esté&n cabalgados por dolomias triésicas
y sobre todo por 1las calizas Jjurédsicas del Puig de Ses
Fites; segin el mismo autor los sedimentos miocenos asientan

sobre calcareas Jjurasicas.

BATLLE (1971) considera el Mioceno de Sa Trapa como
sinorogénico ya que fosiliza wuna escama de materiales

que dicho autor atribuye a la Serie III de FALLOT.

MATAILLET y PECHOUX (1978) no describen los afloramientos
de Sa Trapa; no obstante, su cartografia muestra la extension
de tales afloramientos cuya interpretacién estructural
no resulta facil.

Los autores del mapa geoldogico MAGNA 1:50.000 (DEL
OLMO et al., en prensa) no describen tampoco estos depbsitos
gque en su cartografia figuran, quizis por error tipografico,
como Holoceno.

Estructura:

Aunque los afloramientos de estos depdsitos miocenos
no facilitan 1la comprensidon de su disposicidén estructural,
la presencia de dichos sedimentos en 1las alturas de 1la
vertiente E de Cala Basset y en el torrente 1llamado de
Cala Serrutxes (a 300 m) impone un dispositivo monoclinal

con posibles complicaciones en el detalle, buzando hacia
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el SW, que con toda probabilidad enlazaria con el dispositivo
mioceno del Castell de Cala En Basset (habria que tener
en cuenta el juego de la fractura de Cala En Basset) (fig.
11.25, Ay B).

Dicho monoclinal estaria cabalgado aqul por sedimentos
carbonatados y Dbrechificados del 1Infralidsico y Liésico
cuyo caracter compresivo o gravitacional no es facil de

probar.

Descripcidn:

Al ENE de Sa Trapa puede observarse una buena seccidn
de depdsitos miocenos de la Formacidén Calcarenitica de
Sant Elm (fig. II1.25, C.l1). Estadn compuestos de un tramo
inferior con conglomerados y brechas, regularmente clasifica-
dos, con matriz lutitica y sin cementar. Sobre ellos vy
ocupando el tercio medio de la secuencia se depositan
conglomerados subredondeados, me jor clasificados, que
dan paso a un tercio superior formado por calcarenitas

con laminacidén paralela.

Hacia el N de Ses Cases de Sa Trapa, bajo un nivel
equivalente al tramo inferior descrito, que aqui incluye
cantos blandos de hasta 1 m de tamafio maximo y puede,
por su abundante matriz, clasificarse como pebbly mudstone,
aflora un nuevo tramo conglomeratico de parecidas caracteris-
ticas al tramo medio descrito al ENE de Sa Trapa (fig.
II1.25, C). f

Hacia el SW bajo el Mirador pueden observarse de
nuevo los depbsitos de la Formacidn Calcarenitica de Sant
Elm que alcanzan en este punto una potencia semejante
(20 m =) a las del NE de Sa Trapa. El afloramiento no
es accsible, aunque permite distinguir un tramo inferior

(?) de calcarenitas de uno superior conglomeratico.
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Fig. II.25

El Mioceno del sector de Sa Trapa. A) Cartografia;

B) Disposicidén; C) Perfiles de la Formacidn Calcarenitica de

Sant Elm
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En la litologia de los cantos predominan los calcareos,
siendo importantes también los cantos de silex y la presencia
de oncolitos (probablemente oligocenos). En la base de
la Formacidén hay que notar algin nivel rojizo. Las estructuras
internas son dificiles de observar, caso de estar preservadas,

y no se ven cantos perforados.

Interpretaciédn:

Aunque la presencia de niveles de conglomerados con
cantos blandos y abundante matriz (llegan a ser pebbly
mudstone) parece incompatible con areas fuertemente energéti-
cas, hemos de considerar 1las caracteristicas proximales
de estos depdsitos. Una interpretacidén sugerente seria
la de considerar estos tramos lutitico-conglomeraticos
como producto de deslizamientos gravitacionales. Se produci-
rian en wun Aarea litoral abrupta y serian retrabajados
sb6lo en parte por la energia litoral. Asi los tramos conglome-
raticos y calcareniticos serian el resultado de dicho
retrabajamiento sublitoral mientras que los pebbly mudstones

representarian procesos gravitatorios.
AFLORAMIENTOS DE ES RATJOLI

Antecedentes:

FALLOT (1922) atribuye el Mioceno de Es Ratjoli a
la Serie I y describe la fuerte inflexidén que sufren sus
capas: de estar horizontales por debajo del Puig de S'Evange-
lica pasan a disponerse verticales, al W del mismo (fig.
I11.26). Estarian pues, cabalgados por el Mesozoico del
Puig de S'Evangélica y serian continuacién de los afloramien-
tos de Ses Ortigues que no fueron observados por FALLOT,
a causa muy probablemente de estar tapados por derrubios

por aquel entonces.
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Fig. 11.26 Cortes geoldgicos de Es Ratjoli, segin FALLOT
(1922).

Para BATLLE (1971) pertenecerian a 1la Serie III de
FALLOT que recubriria gran parte de la Serra Nord. Serian,
por tanto, continuacién de los afloramientos de S'ESclop-
S'Alqueria, aunque estos uUltimos los considera sinsedimenta-

rios y no, tal vez por omisién, los primeros.

MATAILLET y PECHOUX (1978) completan 1la cartografia
de estos afloramientos prolongéndolos desde Ca'n Valenti
hacia el SW (flanco de Es Penyal de N'Anglada) (fig. II1.27).

DEL OLMO et al. (en prensa) atribuyen estos depésitos
a la Unidad de Banyalbufar (Unidad 1), aunque en la cartogra-
fia parecen formar parte de la Unidad de Es Teix-Tomir
(Unidad I11). Posteriormente ALVARO y DEL OLMO (1984)

confirman la atribucidn a la Unidad ITII.
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Estructura:

Los depédsitos de Es Ratjoli forman un sinclinal de
direccidén aproximada NNW-SSE cuyo flanco ENE de encuentra
verticalizado en su parte meridional y cabalgado por Es
Puig de S'Evangélica en su extremo septentrional, donde
ademas parece ser mas laxo. Sus depdsitos son, muy probable-
mente, continuacidén del Mioceno de Ses Ortigues. Hsacia
el SW el eje sinclinal toma una direccidén NE-SW y su flanco

SE se mantiene subvertical (figs. I1I1.27 y 28).

Descripcidn:

La erosién de la parte meridional de los afloramientos
permite observar los depdésitos de la Formacidédn Calcarenitica
de Sant Elm bajo los sedimentos margosos de la Formacidn
Turbiditica de Banyalbufar; presentan dos asociaciones

de facies sin solucidn de continuidad.

Facies de cantos y gravas: Constituyen 1la base de
la Formacidén y presentan cantos de subredondeados a redondea-
dos angulosos en la base, muy heterométricos y polimicticos,
predominan los calizos (rosados, grises y Dblanquecinos)
aunque también estadn presentes los cantos de cuarzo y
los de rocas volcanicas, sobre todo al NE de Es Penyal
de N'Anglada, donde 1los depdsitos miocenos reposan sobre

el Triasico superior (facies Keuper).

La matriz, calcarenitica, poco madura, es abundante,
aungue la textura del conjunto sea cantos-soportando.
Verticalmente gradan a las calcarenitas de la segunda
asociacidén de facies. La Gnica macrofauna observada son
fragmentos de Ostraea. La potencia oscila entre 6 y 15

metros.
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Fig. II1.27 Cartografia del Mioceno del Area de Es Ratjoli.

Facies de calcarenitas: Estan formadas por calcarenitas,
gruesas a muy gruesas, poco cementadas, que en la vertical
gradan a calcarenitas finas. Su composicidn es predominante-
mente litocléastica: presentan granos subredondeados o]
bien redondeados, que al binocular se observan bien pigmenta-
dos, de 1litologia predominantemente carbonatada (dolomias
y dolsparitas, micritas y esparitas hasta un 45 %) aunque
localmente pueden ser importantes 1los granos de cuarzo
(hasta el 20 %) y presentar cantos volcénicos ( 1 %) vy
glauconita. No se observa practicamente matriz. E]l cemento
es esparitiéo y rellena una importante porosidad primaria.
Los bioclastos' predominantes, siempre escasos (hasta un
5 %) son Lepidocyclina, Amphistegina, Heterostegina, Milioli-

dae, Foraminiferos bentdénicos hialinos y fragmentos de

Equinidos (plhas y placas).
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Fig. II1.28 Cortes geolbgicos del area de Es Ratjoli (ver lo-

calizacidén en fig. 11.27).

Su potencia oscila desde menos de 1 m a 4 m. No se
observan estructuras en su base excepto laminacidén paralela.
Su techo presenta laminas onduladas subparalelas, con
crestas rectilineas, y de un periodo que oscila entre
0's y 2 m, muestra también alineaciones transversales,
tipo parting lineations, de direccidon 099 a ambos lados
de las crestas, y una amplitud centidecimétrica (maximo
30 cm) (fig. II.29). Pueden atribuirse a antidunas, vy
corresponderian, segin RICCI LUCCHI (1980) a velocidades
de flujo entre 80 y 170 cm/s y a paleocorrientes de profundi-

dades entre 4 y 16 cm.
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Estos resul tados se han obtenido aplicando las siguientes

relaciones (KENNEDY, 1961):

siendo L la longitud de onda, U la velocidad y D Ja profundi-

dad.

La base de esta asociacién constituye un tréansito

gradual , aunque rapido, a las facies de cantos y gravas.

Su techo constituye wuna superficie de discordancia
con indicios de suelo endurecido (hard ground) sobre la
gque se depositan las facies turbiditicas de la Formacidn

Turbiditica de Banyalbufar.

Fig. I1.29 Esquema tridimensional de estructuras tipo antidu-
na en Jlos sedimentos de la Formacidn Calcarenitica de Sant

Elm en Es Ratjoli.



118

Interpretacion:

La textura, falta de estructuras y sobre todo 1la
heterometria de 1la asociacidén de cantos y bloques, su
transito vertical y aquizéds también frontal a Jlas facies
calcareniticas y las estructuras que presentan estas Ultimas
en su techo, asi como su composicidén, permiten interpretar
estos depdsitos como el retrabajamiento litoral de abanicos
aluviales costeros (fan deltas) que distribuian un sedimento
poco ordenado en un area de playa. Los temporales proporciona-
ban la energia suficiente para producir estructuras del
tipo antiduna propias de los efectos de swash y back-swash
producidos por el oleaje (ALLEN, 1982). Sdlo existe, seglin
el autor citado, otro registro de antidunas en condiciones

litorales (ALLEN, 1974)

AFLORAMIENTOS DE SES ORTIGUES

Antecedentes:

Los depdsitos miocenos de Ses Ortigues no son reconocidos

por FALLOT (1922), quien los atribuye el Triédsico en facies

Keuper.

BATLLE (1971) cartografia este afloramiento que atribuye,
inexplicablemente, a la Serie III (ver Mapa Estructural

del borde W de la Sierra de Mallorca, en el trahajo citado).

MATAILLET y PECHOUX (1978) 1los describen por vez
primera. Para dichos autores, que no discriminan entre

las dos formaciones miocenas, estan formados de base a

techo por:

- Brecna monogénica de cantos dolomiticos negros.
- Hasta 3 m de conglomerados gruesos (hasta 30 cm).

- 10 m de calcarenitas con Radiolarios, puas de Equinidos,
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Briozoos, Rodoficeas, y restos de Operculina sp. y Amphistegi-

na cf. lessoni D'ORB. que les atribuye una edad Aquitaniense
superior y mas reciente.

- Hasta 5 m de conglomerados mas pequefios y rodados
con cantos de rocas eruptivas.

-3 m de calcarenitas (microbrechas) con igual composicidn
que la anteriormente descrita pero que ademads presenta

Globotruncana reciclada del Cretacico superior.

Sobre estos depdsitos se sithan los sedimentos de

la Formacién Turbiditica de Banyalbufar.

DEL OLMO et al. (1982) atribuyen estos depdsitos
a la Unidad de Banyalbufar (Unidad 1I) y los describen

del siguiente modo:

- Conglomerado basal (6 cm tamafio medio) de potencia
variable, con Ostreidos y fragmentos de Equinidos en la
base.

- 20 m de calizas y areniscas calcéreas con Ostreidos

abundante microfauna y hasta un 10 % de granos de cuarzo.

Corresponden a sedimentos de plataforma somera en

ambiente litoral y pertenecen al Burdigaliense.

Estructura:

Los afloramientos de Punta Jove-Ses Ortigues son
sO0lo accesibles desde la costa donde puede visualizarse
su disposicidén geométrica y relaciones (fig. 1II.30). Los
~ depésitos pertenecientes a la Formacién Calcarenitica
de Sant Elm se sitlan a ambos lados de 1la Cala de Ses
Ortigues y buzan hacia el BSE. Sobre ellos y formando 1la
Cala de Ses Ortigues propiamente dicha, se encuentran
los materiales margosos de la Formacidén Turbiditica de
Banyalbufar que se sitlan discordantes sobre las facies

miocenas de plataforma y estan cabalgados a su vez por
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las masas lidsicas de Sa Coma de Vanyelque y 1la Moleta

de S'Esclop.

Descripcidn:

Al SW de Cala Ses Ortigues, en Punta Jove (fig. 1I1.30
A), los materiales de 1la Formacidén Calcarenitica de Sant
Elm estén formados por un nivel de brechas y conglomerados
heterométricos basales sobre el que se disponen, en un
contacto 1localmente tectonizado, calcarenitas muy gruesas
en la base y que disminuyen el tamafo de grano hacia techo.
Localmente se observan lentejones conglomevaticos polimicticos
a techo de las mismas. Litoldgicamente presentan litoclastos
abundantes, micriticos y dolmicriticos, que llegan a tener
hasta un 8 % de granos de cuarzo. Los bioclastos predominantes
son los Globigerinidos (hasta el 40 % de la muestra) aunque

también estan presentes Amphistegina, Operculina, Gypsinidos,

espiculas tetraxonas de Demoesponjas y fragmentos de Briozoos
y Equinidos. La potencia del nivel de grechas y conglomerados
basales es irregular alcanzando un maximo de 3 m, mientras

que las calcarenitas pueden llegar a la decena de metros.

La vertiente NE de 1la Cala de Ses Ortigues (fig.
I1.30 B) presrnta también afloramientos de 1la Formacidn
Calcarenitica de Sant Elm a cuyo techo se sitla discordante
un potente tramo de sedimentos margosos de la Formaciodon
Turbiditica de Banyalbufar. Estan formados por un tramo
conglomeratico basal con cantos heterométricos de hasta
1 metro de longitud maxima, que alcanza aqul los 6 metros
de potencia. Los cantos son polimicticos, subredondeados a sub
angulosos y se organizan en niveles discontinuos y lenticula-
res. Sobre ellos y por medio de un contacto tectdnico
se encuentran biocalcarenitas (hasta 16 m de potencia)
con cuarzos (8 %) y granos mic iticos (10 %); los bioclastos
predominantes son los Globigerinidos, presentandose también

Amphistegina y Operculina y en menor medida fragmentos

de Briozoos y de Equinidos y espiculas de Demosponjas.



121

ENE - WSW i ET Mz

N
A=t ’ \g ~;\(\ /\“
7 =" il - ; ™ {
<P < < o N
Punta Jove - / ! 4 L‘{‘; \_"fﬁ??‘ < \,J\]\\

sig. I1.30 Cortes geoldgicos del area de Ses Ortigues: A)Pun-
ta Jove; B) Vertisnte NE.
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A diferencia de 1lo que sucedia en el flanco SW de
la Cala de Ses Ortigues, aqui la secuencia continbta por
medio de un contacto dificil de valorar (posiblemente
sedimentario) con 25 a 30 m de calcarenitas y conglomerados.
Se trata de capas métricas de calcarenitas con Jlaminacidn
paralela, ligeramente deformada, y de niveles de conglomerados

subredondeados, ligeramente erosivos y polimicticos.

Interpretacidn:

La interpretacién de estos depdsitos es ciertamente
probleméatica. Los tramos inferiores (conglomeraticos y
calcareniticos) pueden representar el retrabajamiento
sublitoral de aportes terrigenos, no obstante, el porcentaje

'Xxtraordinariamente alto de Globigerinidos que presentan
los sedimentos calcareniticos Jjunto con 1la presencia de
restos de Demoesponjas y la existencia de matriz micritica
sefilalan una profundizacidén vertical importante de la secuencia
Los tramos superiores, conglometatico-calcareniticos,
representan una reac-tivacién del paleorrelieve o} tal
vez una bajada del nivel de base, con 1o que sobrc los
depésitos inferiores méds distales se situarian facies
proximales retrabajadas de nuevo por la accidédn litoral.
Esta disposicién no es frecuente en esta Formacidn, aunque
si se observan en otros afloramientos a techo de la misma
superficies de erosién y/o no deposicién que llevan a
considerar un significado méas general para esta evolucidn
vertical. No hay que olvidar la necesidad de precisar
microestructuralmente la tectonizacidon de los contactos
sin poder descartarse totalmente la repeticién de la serie

por escamacidn tectdnica.
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AFLORAMIENTOS DE CALA D'EGOS.

Antecedentes:

Los afloramientos de Cala d'Egos fueron atribuidos
en su totalidad al Oligoceno por FALLOT (1922). BATLLE (1971)
es el primero en atribuirlos al Mioceno, y los situa en
contacto por falla con el Cretacico del Puig del Migdia.
MATAILLET y PECHOUX (1978) describen un corte de los depdsitos
aflorantes en la costa en cuya microfauna de edad Burdigalien-
se superior-Langhiense encuentran ejemplares aquitanienses
resedimentados. Finalmente DEL OLMO et al. (en prensa)
describen la seccidén de Cala d'Egos en la que no reconocen
los depbsitos basales de 1la Formacidn Calcarenitica de
Sant Elm; no obstante describen 1la estructura como un
sinclinal  tumbado, cabalgado por el Cretacico-0ligoceno

y vergente hacia el NW.

Eatructura:

Losé‘%nsitos miocenos de Cala d'Egos estan, tal vy
como sefialan DEL OLMO et al. (en prensa), dispuestos en
un sinclinal tumbado, de direccidén 040° y vergencia hacia
el NW, cabalgado por los sedimentos cretacicos y oligocenos
que forman el Puig del Migdia. Los depdsitos predominantes
forman parte de 1la Formacién Turbiditica de Banyalbufar.
La Formacién Calcarenitica de Sant Elm aflora sbélo en
el flanco NW del sinclinal en el fondo del valle (Recd
de Cala d'Egos) cuyo torrente desemboca en Cala d'Egos,
y en pequefios retazos sobre el basamento mesozoico en

el borde NW de la Cala (fig. II.10).

El flanco invertido del sinclinal, que aflora en
el acantilado de la costa (ver Serie TB-3 infra), presenta

una composicidén bastante diferente de su flanco normal.
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Su correlacidén es compleja tanto con la Formacidn Turbiditica
de Banyalbufar como con la Formacidén Calcarenitica de
Sant Elm. Se describe incluida en 1la primera, sin poder
asegurar su atribucidn, ya que el afloramiento no es minima-

mente accesible.

Descripcidn:

Los retazos que afloran sobre los materiales mesozoicos
(lidsicos probablemente) en 1las proximidades de la playa
estan formados por calcarenitas con cantos y no alcanzan
potencias métricas. En cambio, los sedimentos que afloran
en el flanco NW alcanzan la decena de metros y estan formados
por un nivel basal de brechas y conglomerados, heterométricos
y polimicticos, con texturas cantos-soportando e interpenetra-
cidén de cantos; algunos cantos presentan cemento gravitacional

la matriz es micritica y las 1litologias de los cantos

son micritas (20 %) y dolsparitas (20 %). Los tamafios
maximos son de 30 cm. Se superponen a este nivel calcarenitas
con cantos, granodecrecientes y que a techo presentan
niveles centimétricos de granulometrias recurrentes. Su

composicidén muestra abundantes Dbioclastos (hasta un 20
% de 1los Agranos) entre los que predominan Globigerinidos,

Amphistegina, Heterostegina y Miliolidae. El1 cemento es

esparitico y la matriz escasa.

Interpretacidn:

Los sedimentos de la Formacidon Calcarenitica de Sant
Elm que afloran en Cala d'Egos muestran una evolucidn
vertical claramente transgresiva. El nivel inferior correspon-
de probablemente a un flujo en masa (HENDRY, 1972) del
tipo colada de derrubios (debris flow de MIDDLETON y HAMPTON,
1973), en el que los cantos son transportados sin retrabajar,
conservandose sus texturas iniciales. Asi coexisten cantos
angulosos con otros totalmente redondeados . Este flujo

se produciria sobre un area marina con cierta profundidad,
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donde practicamente no hay retrabajamiento por el oleaje una

vez se ha emplazado el depodsito.

El nivel calcarenitico superior presenta también
caracteristicas sublitorales profundas ya que aun estando
presentes Foraminiferos bentdénicos de poca profundidad
hay ya un importante volumen de Globigerinidos. Se trataria
de una suma de depdsitos terrigenos y biocléasticos sedimenta-
dos en la parte profunda de la zona de alta energia (Y

de IRWIN, 1965) y con paleopendiente importante, Y (m/h).
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AFLORAMIENTOS DE ANDRAITX.

Los depdsitos miocenos afloran ampliamente et la
vertiente NW del Valle de Andraitx. Son, probablemente,
continuacidén de los de Cala d'Egos y como aquellos presentan
importantes depdsitos turbiditicos que se describen en el ca-
pitulo III de esta Memoria. No obstante, pueden observarse
pequenios afloramientos correspondientes al Mioceno basal
(Formacién Calcarenitica de Sant Elm) cuya descripcidn
complementa los afloramientos del Sector SW de la Serra
de Tramuntana situados a techo de la Serie I de FALLOT
(1922).

Puig d'Enrich
7 WNW - ESE

7

055-1169
A

Fig. I1I1.31 Corte estructural de los depdsitos Miocenos de
la vertiente NW del Valle de Andraitx. BV: Brechas de Vallde-
mossa; Ml: Formacién Calcarenitica de Sant Elm; M2: Formacidn

Turbiditica de Banyalbufar.

Al Este del Puig d'Enric, en la cabecera del Torrent
de Ca'n Taler afloran, sobre un basamento de brechas oligomic-

ticas de cantos liadsicos (Unidad de Brechas de Valldemossa
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(?)), arenitas ocres y rosadas con cantos angulosos vy
subangulosos de calizas blanquecinas algales probablemente
oligocenas; las areniscas calcareas que sustentan a los
cantos presentan un alto contenido en opacos y glauconita
(20 %) y macrofauna de Bivalvos (Pecten sp. ). Los cantos

presentan perforaciones de litdéfagos.

La interpretacién de estos depdsistos confirma la
tendencia a la profundizacidén de los ambientes sedimentarios
hacia el Sur de Sant Elm-Sa Dragonera. Los cantos estéan
poco o© nada rodados y la matriz que los acompania es ya
considerable. Segln HECKEL (1972) 1la glauconita es muy
abundante a profundidades entre 30 y 600 m. Estos sedimentos
se situarian pues, al igual que los de Cala d'Egos, en

la parte inferior de la zona energética Y de IRWIN (1965).

Al Sur de Son Mas afloran bajo depdsitos turbiditicos
calcatenitas y brechas atribuibles a la Formacidén Calcareniti-
ca de Sant Elm. Las brechas son cantos-soportando y presentan
cantos de hasta 50 cm, principalmente liasicos. Los aflora-
mientos no permiten levantar perfiles estratigraficos

ni mayores interpretaciones.
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AFLORAMIENTOS DE S'ALQUERIA-S'ESCLOP.

Al NNE de Ardraitx se extiende un area de valles
y colinas situadas entre 250 y 350 m de altitud en cuyo
centro de encuentra S'Alqueria y donde afloran extensamente
materiales miocenos. Se atribuyen a 1la segunda serie de
escamas de FALLOT (1922). El1 area de S'Alqueria se encuentra
rodeada al Norte por elevaciones montafosas que se extienden
desde Es Penyal d'En Rico (566 m) al W hasta el Puig Gria
(483 m) al ESE y cuyo punto culminante es S'Esclop (927
m). Los sedimentos miocenos de S'Alquerla se reencuentran

hacia el NE, en la espalda Sur de S'Esclop.

Antecedentes:

FALLOT (1922) describe el sinclinal del Sur de S'Esclop,
limiténdolo al Puig d'Es Vent. En la regidén de S'Alqueria
cartografia los depdsitos miocenos que sitia sobre dolomias
triadsicas, bajo 1las que por ventana tectbOnica describe
calcareas liasicas. No obstante este autor reconoce la
dificultad estructural de este Aarea cuya resolucidn deja
para exploraciones més detalladas. BATLLE (1971) considera
el Burdigaliense de este &rea como sin-orogénico y sitda
el de S'Esclop en 1la Serie III de FALLOT. DEL OLMO et
al. (en prensa) confirman la cartografia de BATLLE.

Es tructura:

El Burdigaliense de S'Alqueria se dispone en un conjun-
to monoclinal que buza hacia el SE. En el detalle, se
aprecian pliegues suaves que hacen que localmente 1los
buzamientos sean al S y al E. Limita sus afloramien-
tos una fractura normal, de direccidén WSW-ESE que se extiende
desde Es Collet de Sa Plana (al Norte de Es Puig de Ses
Dones) hasta el Coll Baix (al Norte del Puig del Migdia).

Al NNW de dicha fractura afloran exclusivamente depdsitos



de la Formacién Calcarenitica de Sant EIm mientras que
al SSE son volumétricamente importantes 1los materiales
de la Formacidén Turbiditica de Banyalbufar. La sedimentaciodn
no registra significado alguno relacionable con dicha

fractura por lo que su juego debe ser reciente.

Los sedimentos miocenos del Sur de S'Esclop pertenecen
también a 1la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm, pero
se estructuran en un sinclinal de direccidén NNW-SSE con
el flanco ENE subvertical y el WSW subhorizontal. El signifi-
cado regional de esta estructura (transversal de la Sierra)
es problematico y su estudio ha de enmarcarse en trabajos
tecténicos de detalle de Aareas mas extensas que las aquil

descritas.

S N l SE Puig de NW
M12293 ~ F%ntanelles
Es Puig Batiat s -
Migdia \ o Lae e
P a4 ——~2290

M2 Fm. Turbiditica
M1 Fm. Cal. St. Elm

Mz Mesozoico

/ n? muestra

Fig. II.32 Disposicidn estructural de los afloramientos de
la Formacidn Calcarenitica de Sant Elm al S de S$'ESclop. Ob-
sérvese la estructura sinclinal de direccidn NNW-SSE que afec-

ta a los depdsitos miocenos.
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Descripcibn:

Los depbsitos miocenos de la espalda Sur de S'Esclop
estédn formados por una secuencia de calcarenitas y calciluti-
tas con estratificacidn paralela que alcanza mas del centenar
de metros. Puntualmente se observan estratificaciones
cruzadas de mediana escala, que 1indican paleocorrientes

hacia el Sur. En 1los niveles inferiores Jlas calcatenitas

presentan tonos rojizos y macrofauna de Equinidos (Schizaster)
y Briozoos ramosos de tallo hueco; su tamano de grano
es de arena fina y presentan abundante matriz micritica,
litoclastos micriticos y silicicos y Dbioclastos en los
que predominan los Globigerinidos, aunque también se encuen-

tran Heterostegina, fragmentos de Briozoos ramosos y de

Equinidos y tubos calcareos probablemente de SerpGlidos.
En 1la vertical se observa un aumento del porcentaje de
los bioclastos entre 1los que abundan los Briozoos ramosos,
fragmentos de Moluscos, fragmentos de Equinidos, Serpulidos,
Vermétidos, Rodoficeas (Lithophyllum), Heterostegina, Amphis-

tegina y Gipsinidos. La matriz micritica continGa siendo

abundante.

Los sedimentos de 1la Formacidén Calcarenitica de Sant
Elm que afloran en Sa Serra, al WNW de S'Alqueria, han
podido ser estudiados gracias a la Serie CSE-2 de "Ca'n
Guié" que presenta 127 m de depdsitos calcareniticos y
calcilutificos. Se caracterizan, estos materiales, por
la existencia de 1la 1laminacidén paralela como estructura
predominante y la monotonia granulométrica (no hay saltos
bruscos en los tamafios de grano). Presentan importante
bioturbacién en los tramos lutiticos mientras que Ilgs
calcareniticos muestran numerosos tubos calcareos, debidos
posiblemente a Vermétidos, Esponjas Hexactinélidas Dyctioninas
cuya estructura rigida espicular ha sido diagenizada a
calcita, mientras el cuarzo que formaba el armazdén ha

recristalizado en los huecos de dicho armazbén, plas vy
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placas de Equinidos y Foraminiferos de tipos diversos

(Amphistegina, Heterostegina, Lepidocyclina, Milidlidos,

Aglutinados y Globigerinidos). Los litoclastos predominantes
son micriticos, aunque estan presentes los granos volcéanicos

y opacos y los de cuarzo. La matriz es micritica y abundante.

Interpretaciodn:

Las ya abundantes formas planctdnicas y el importante
contenido en matriz de los sedimentos de S'Alqueria-S'Esclop
nos definen un medio de energia menor a los afloramientos
de Sant Elm y de Cala d'Egos-Andraitx. La diversificacidn
de la fauna y la pérdida de tamafio de grano nos lo confirman.
La presencia dginfauna y de Hexactinellidae apoyan también
una interpretacﬁén que nos sitha estos sedimentos en las
aguas relativamente profundas de la zona X de IRWIN (1965).
Las estructuras sedimentarias y la bioturbacidén también
son congruentes con esta interpretacion. A esta &area de
escasa paleopendiente (b) sbélo llegarian los tamafios finos
de sedimentos terrigenos gque no pued-en permanecer en
la zona Y mucho mas batida por el oleaje. En suma se trata
ria de una zona X (m/1l) dentro del marco regional CHLOROZOAN
(LEES, 1978).
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LOS .DEPOSITOS ARRECIFARLES DE SANTA PONGA

Al Sur de Santa Ponga, en la cota 61 m (UTM x = 455'32
y = 4.373'70), y sobre un

basamento Oligoceno, aflora
un cerro testigo de calizas

arrecifales que pueden ser
atribuidas a 1la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm. EI
afloramiento es reducido (16 m de potencia por aproximadamente

300 m? de superficie basal). Se sitha discordante sobre

el Oligoceno que constituye su base y presenta estratificacidn

subhorizontal y esquistosidad incipiente (032/82 SE).

Sus facies son equivalentes a los afloramientos arrecifales

de CalaD&€ia (ver infra) y estan formados por bindstones
y framestones de Rodoficeas

y Poritidados de morfologias
incrustantes,

que se superponen los unos a los otros interca-
landose con wackstones y packstones de intraclastos, fragmen-
tos de Corales y Serpllidos. ElL fango

es abundante y se
observan numerosas cavidades de

organismos perforantes

sedimento geopetal y de cemento
esparitico (aproximadamente al 50 % de proporcidn).

tubulares rellenas de

En la vertical se observa un incremento de los fragmentos

de Scleractinidos que no estan en posicidén de vida. No

hay ningldn terrigeno en todas 1las muestras estudiadas

y la recristalizacién es muy importante homogeneizando

la roca y no permitiendo observaciones detalladas de campo.

La disposicidn y 1limitada continuidad del afloramiento

s6lo permite afirmar que se trata de

facies de reef-core
(JAMES. 1979)

bioconstruidas en condiciones de alta energia
(morfologias incrustantes), zona Y de IRWIN (1965) y alejadas

de 1los influjos detriticos (f). Su disposicidén sobre el

Oligoceno parece sugerir una polaridad hacia areas emergidas
al SW.(fig. I1I.33).

Se trataria pues de

facies arrecifales CHLOROZOAN
Y(f).



SSW NNE

sig. I1.33 Disposicidn estructural esquematica de los depbsi-
tos arrecifales de la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm al
S de Santa Ponga. 0: Calizas y limos oligocenos; M: biocons-
trucciones arrecifales mioccenas.
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INTERPRETACION DE LOS AFLORAMIENTOS DEL SECTOR
DE LA SERRA.

SW

Conforme a las descripciones e interpretaciones realiza-
das, puede deducirse una interpretacidén global de 1los
depbdésitos de 1la Formacidédn Calcarenitica de Sant EIm del

SW de la Serra de Tramuntana (fig. I1I1.34).

Se observa una clara direccidn
de NW a SE en la que

paleosedimentaria
las facies méas proximales se sitlan
al NW (Areas de Sa Dragonera-Sant Elm-Es Rajoli). En ellas los
aportes terrigenos, volumétricamente importantes,
retrabajados en areas 1litorales

son

(Es Rajolil) y sublitorales.

La sedimentacidén viene determinada por el Dbalance entre

la energia del medio y la intensidad de los aportes terrigenos

Los Dbioclastos, es decir 1la fauna gque se desarrolla en

estas zonas proximales, es escasa, Yy Sus restos fésiles

sugieren Gnicamente la presencia de plantas sobre las

gue podrian desarrollarse organismos epifitos. La infauna

viene limitada a Equinidos Irregulares bioturbadores del

sedimento. Las granulometrias mas finas eran inestables

en este A4rea y se acumulaban en las 2zonas de menor energia
(Afloramientos de S'Alqueria-S'Esclop) donde

se presenta ya diversificada, con un

la fauna
importante porcentaje
de organismos planctdnicos (Globigerinidos).
los Briozoos,

Predominan
los Gusanos y Gasterdpodos tubulares (Serpalidos

y Vermétidos), mientras que la Dbioturbacidn horizontal

es ya considerable y las estructuras sedimentarias se preser
van en mayor medida.

El transito entre estos dos ambitos, =zonas X e Y

de IRWIN (1965) se realiza por medio de depdsitos areniscoso-

glauconiticos de Cala d'Egos-Andraitx, donde Jla matriz

es mas abundante que en las zonas proximales pero los

sedimentos finos (calcilutitas) ain no estan presentes.
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el afloramiento arrecifal de

Santa Ponga cuya posicidén ha de corresponder a zonas elevadas

del

en

8 del

qQue se desarrolla

y €l influjo detritico nulo.

drea en que nos encontramos.

La energia hidraulica

esta bioconstruccidén es importante

La fauna y 1la falta de estructu-

ras de transporte nos definen un reef-core (JAMES, 1979)
cuya disposicidn parece indicar A4reas emergidas hacia
el S.

Isla /

Dragonera

o ©

Il

I -1

10k et
TREESa s
Fig. 1I1.34 Afloramientos miocenos del Sector I: SW de la Se-
rra: B: Despliegue estructural; C: Corte representativo.
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SECTOR II: BANYALBUFAR-PUIGPUNYENT.

En este sector se agrupan los afloramientos de Estellencs
Banyalbufar, Port d'Es Canonge, Puigpunyent y Esporles.
Todos ellos corresponden al techo de 1la Serie I de FALLOT
excepto parte de 1los de Puigpunyent que se sitlan sobre
una escama tectdnica intermedia entre la Serie I y la

Serie I1I (Escama de "Ca Na Lluisa", FALLOT, 1922).

Buena parte de estos afloramientos han sido descritos
e interpretados por RODRIGUEZ-PEREA (1981) y RODRIGUEZ-
PEREA y POMAR (1983a y b), por 1lo que aqui se resumen
sus conclusiones abreviando 1la descriptiva de los mismos,

cuyos detalles pueden encontrarse en los trabajos citados.
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AFLORAMIENTOS DE ESTELLENCS.

Antecedentes:

FALLOT (1922) describe 1los materiales de Estellencs
(pp. 173-174, fig. 68) y 1los sitia en continuidad con
los de 1la ventana de Puigpunyent y con Jlos de Es Port
d'Es Canonge-Banyalbufar, todos ellos en el techo de 1la
Serie I y cabalgados por la Serie II. Por lo gue respecta
a la Formacidn Calcarenitica de Sant Elm, segin el autor
francés, esta formada por una brecha de cantos del Ladiniense,
apenas redondeados y mal cementados que presentan una
potencia entre 20 y 30 m. Se asientan sobre calizas con
fucoides del Muschelkalk (Ladiniense) y sobre ellos se
sitlan "margas y conglomerados que deben ya pertenecer

a los depdsitos de la Formacidn Turbiditica de Banyalbufar.

CUEVAS (1958) en un informe minero, cartografia en
detalle wuna franja costera desde Estellencs al Port d'Es
Canonge y discrimina por vez primera las dos Unidades
miocenas. Separa los depdsitos margosos de la Formacidn
Turbiditica de Banyalbufar de los areniscoso-conglomeraticos

de la Formacidén Calcarenitica de Sant Elm.

BATLLE (1971) atribuye estos depdsitos a 1la Serie
I de FALLOT y los sitla cabalgados por la Serie II.

MATAILLET y PECHOUX (1978) cartografian en detalle
la cuenca de Estellencs e intentan apoyar en ella bastantes
de sus hipbtesis, no obstante no describen los depdsitos
miocenos, limitandose a situarlos entre el Trias medio
gque suponen olistostrémico y el Trias superior que también
presenta para estos autores un caracter olistostrdmico,

englobado entre otros depdsitos miocenos.
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RODRIGUEZ-PEREA  (1981) describe y cartografia 1los
depbésitos miocenos de Estellencs, en particular los de

la Formacidén Turbiditica de Banyalbufar en 1la Serie de

"Son Fortuny'".

DEL OLMO et al. (1982) no describen estos afloramientos

ni discriminan en la cartografia las dos formaciones que

los forman.

Estructura:

Los depdsitos de 1la Formacidén Calcarenitica de Sant
Elm del 4area de Estellencs afloran en una banda mas o

menos continua desde S'Atalaia-Puig d'es Collet, donde

se sitlan sobre los yesos y margas del Triasico superior

buzando hacia el ESE, hasta las proximidades del Coll

d'es Pi (Camino de Ca's Xocolater) donde también presentan

buzamientos equivalentes (Fig. II.35). Las relaciones

entre los depbsitos de la Formaciéon Calcarenitica de Sant

Elm que afloran en 1la carretera EStellencs-Andrajtx en

las cercanias de Es Coll d'es Pi y los depdsitos del Camino
de Ca's Xirimier son dificiles de establecer; probablemente
la solucibébn de continuidad entre ambos sea una fractura
subvertical de direccidn sensiblemente paralela a la costa
y con el labio hundido hacia el NW (Ca's Xeremier) y /o

una escamacidén secundaria.

En resumen los depbdsitos de la Formacidén Calcarenitica
de Sant Elm se encuentran dispuestos mas 0 menos monocli-
nalmente, buzando hacia el SE, recubiertos por la Formacidn
Turbiditica de Banyalbufar y todo el conjunto cabalgado

por los materiales de la Serie II de FALLOT.
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Fig. II.35 Afloramientos miocenos del area de Estellencs (mo-
dificado de MATAILLET y PECHOUX, 1978). 1: Serie de Son Fortu-
ny TB-7; 2: Corte de la figura 11.36.
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Descripcidn:

Aunque los afloramientos no permiten levantar una
columna estratigrafica detallada, si podemos decir que
se trata de facies conglomeraticas, formadas por cantos
bien redondeados, de textura cantos-soportando y con matriz
calcarenitica bioclastica. Su potencia oscila entre unos
pocos metros en el NE y cerca de veinte al WNW del pueblo

de Estellencs.

Al W de Estellencs, en las cercanias de Es Coll d'es
Pi hay dos secuencias del Mioceno basal, dificiles de
correlacionar e incluso de situar geométricamente: En
el Camino de Ca's Xocolater, en 1las cercanias de Ca's
Xeremier afloran calizas lacustres (Oligoceno ?) discordantes
sobre el Triédsico en facies Muschelkalk sobre las que
encontramos un tramo rojo con limos, arcillas y conglomerados
de matriz continental (gravas angulosas en la matriz y
tamafio medio de los cantos 10 cm) que atribuimos a la
Unidad Roja Inferior. Sobre estos depdsitos se situan
sedimentos lutilicos de atribucidén dudosa (probablemente
Formacidén Turbiditica de Banyalbufar) que estédn coronados

por bloques de calcarenitas con Heterostegina y Amphistegina.

La asignacién a una u otra unidad de este Gltimo nivel
es muy problematica al igual que sucede con Jlos niveles
conglomeraticos que se le superponen tras un tramo cubierto
(fig. 1II.36). La segunda secuencia puede seguirse a 1o
largo de la carretera Estellencs-Andraitx antes de Es
Coll d'es Pi y esta formada en su base por conglometados
heterométricos subredondeados, con tamafios maximos de
hasta 1 m, cantos soportando, cuya matriz es una calcarenita
ocre poco cementada. Hacia el techo los cantos estéan bien
rodados y se intercalan niveles calcareniticos con laminacidn

paralela que en la parte superior dominan la secuencia.
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Fig. II.36 Cortes representativos del Mioceno del area de
Estellencs: A: Corte de Ca's Xeremier (ver situacidn en fig.
11.35); B: Corte de la trinchera de la carretera Estellencs-

Andraitx en las cercanias de1 Coll d4'Es Pi.

Interpretacidn:

Los depobsitos de Estellencs han de interpretarse
como producto del retrabajamiento litoral y sublitoral

de aportes terrigenos. Los niveles inferiores rojizos




144

(Unidad Roja Inferior) corresponden a sedimentos procedentes
de cauces fluvio-torrenciales que invaden un &rea marina
donde son retrabajados por el oleaje (fan-deltas, HOLMES,
1965). El1 avance transgresivo o el hundimiento del Aarea
provoca una Secuencia vertical que clasifica los sedimentos
y grada su tamafio de granc hasta calcarenitas muy finas

con fauna que corresponde a ambitos sublitorales.



AFLORAMIENTOS DE BANYALBUFAR.

Antecedentes:

FALLOT (1922) no describe estratigraficamente 1los
depdositos miocenos del area de Banyalbufar, aunque los
correlaciona con los de las Aareas vecinas de Son Valenti

(Port d'Es Canonge) y Estellencs.

FUSTER (1973) y MATAILLET y PECHOUX (1978) cartografian
estos depdsitos atribuyéndoles la interpretacidn clasica el

primero y la olistostrdémica el segundo.

CUEVAS (1958b) describe las mineralizaciones de cobre
del Bundsandstein del area Banyalbufar-Valldemossa, cartogra-
fiando una franja costera en la que por vez primera distingue
las facies conglomeraticas de 1la Formacidn Calcarenitica
de Sant Elm de 1los sedimentos margosos de la Formacidn
Turbiditica de Banyalbufar. Su excelente estudio muestra
cortes estructurales del area, asi como datos estratigraficos

detallados de los depdsitos triéasicos.,

RODRIGUEZ-PEREA (1981) y RODRIGUEZ-PEREA y POMAR
(1983a y b) describen sus facies y detallan su estructura

y relaciones geométricas.

ALVARO et al. (en prensa) describen el afloramiento
de la Cala de Banyalbufar y su paso lateral a los conglomera-
dos de Sa Torre de Ses Animes. Interpretan estos depébsitos,
al igual gque los autores anteriormente citados, como sedimen-
tados en una plataforma somera en un ambiente 1litoral

y los datan como Burdigaliense inferior y medio.
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Estructura:

Para DARDER (1914) el Mioceno de Banyalbufar se dispone
en dos escamas. La inferior forma parte sin duda de la
Serie I de FALLOT ¥y en sus margas se encuentran los campos
de cultivo de dicha wvilla. La superior se sitda sobre
dolomias brechadas con fabrica olistostrdémica que DARDER
atribuye al Triasico y que FALLOT (1922) define como la
prolongacidén de la "Lame de Ca Na Lluisa" (escama de segundo
orden entre la Serie I y la Serie II definida en el Aarea
de Puigpunyent) y que considera formada por materiales

tridsicos y liadsicos soportando el Mioceno.

Esta opinidén se mantiene en la interpretacidén de
FUSTER (1973) y en las de RODRIGUEZ-PEREA (1981) y RODRIGUEZ-
PEREA y POMAR (1983a y b), quienes reinterpretan su estructura
considerando las masas brechadas vy discontinuas de Ses
Planes y Es Penyal de Monreal como olistostromas (Unidad
Gravitacional) englobados en el Mioceno margoso de Es
Rafal y Sa Sementera de Son Valenti. E1 descubrimiento
de conglomerados miocenos, pertenecientes sin duda a 1la
Formacidén Calcarenitica de Sant Elm, en el techo de las
brechas con textura olistostrdémica de 1la '"Lame de Ca Na
Lluisa" pone de manifiesto que 1la Unidad Gravitacional
se desliza portando sobre si depdsitos miocénicos de base
y cuestiona en parte que 1la brechificacidén sea producto
de un deslizamiento gravitacional, caso de haberse producido

por el mecanismo propuesto.

ALVARO et al. (en prensa) retoman la idea de FALLOT
y extienden 1la Lame de Ca Na Lluisa hasta considerarla

una nueva unidad tectdnica: Unidad George Sand-La Calobra.

Asi pues y dejando la discusidén de estos aspectos
para mas adelante (CapituloIV\] la Formacidn Calcarenitica

de Sant Elm se dispone, en el area de Banyalbufar, de
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forma monoclinal, sobre un basamento formado por dolomias
tableadas oscuras en facies Muschelka