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1,~- INTRODUCCION

La8 1slas de Mallorocm y Cabrera estan situadas en el Mediterra-
neo occidentpl, formando parte del archipiélago de las Baleares (figura
1),

Fl A4area que actualmente se configura como Mallorca estuvo
ligada éurante el comienzo de los tiempos mesozoicos (Trias y Lias)
a 1las ionas externas béticas, el aulacdégeno celtibérico y el A&rea
cataléniae, presentando una evolucidén tectosedimentaria paralela.
Durante iel Jurésico medio y nuperior y el Creticico se individualiza
de estas dos {iltimas, encuadrfindose bien en el margen pasivo meridional
de 1la p;aca eUropea, bien en la zona de transformacidén postulada entre

Africa y Europa (VEGAS y MURNOZ, 1984).

A finales del Creticico Mallorca deja de ser un &rea oceénica,
inici&dndose, como consecuencia de la aproximacién de las placas europea
y africana y 1la desgparicién de Tethys, el periodo orogénico durante
el que :la Isla adquiere la configuracién tectbénica y fisiografica

que actualmente ofrece.

En el Eocena inferior tuvo lugar una etapa de diastrofismo
que did ;ugar # la emergién y denudacidén de la parte alta de la cobertera,
asi comé a estructuras que son fosilizadas por depdésitos marinos y

continentales del Eocenp medio y superior y el Oligpceno.

Durante el Oligoceno superior y el Mioceno -inferior la Sierra
Norte de Mallorca edtuyvo liganda al sistema de fosas subsidentes que
se generaron en el Mediterrdneo Occidental durante una fase de _rifling
que precedié a la deriva do los bloques balear y corsosardo, y a la
creacién{de las cuencas harjlnnles Nordbalear y Provenzal y su extremidad
abortada; el Burco de 'Valencla. Fste proceso, que se enmarca en un
contexto;geodinémico de margen activo, presenta una secuencia de aconteci-
mientos taracterizada por una etapa de doming precursor con desmantelamien

to de parte de la cobertera mesozoica, una etapa de rifting con formacidn
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FIGURA 1.- SITUACION DE MALLORCA EN EL MEDITERRANEO OCCIDENTAL
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de grabéns dipcretos rellenogs de clasticos, y finalmente una etapa
de dmrivé ¥y hundimierito generalizado del Area marcada por la transgresién

marina bﬁrdigaliense, que afecta a toda la Isla.

L4 fase de estructuracién principal, entendiendo por tal
la responsable de 1o esencial de la arquitectura actual de Mallorca,

tiene lugar durante el Burdigaliense y el Langhiense inferior.

Esta fase  genera importantes estructuras tangenciales,
y el emplazamianto de unidades tectbénicas es coetdneo con la deposicidn
de una ESGrie turbiditica con olitostromas precursores ¥y frecuentes
fenémeno$ de resedimentacidén. E1 final de esta etapa esta marcado
por el ﬁesarrollo de una red de fracturacién NO-SE que afecta a toda
la oobegtera estructurada, compartimentando a la isla en una serie
de bloqﬁes que controlan la ubicacién y geometria de los depbsitos

postecténiocos.

Los primeros depdsitos postorogénicos de Mioceno medio esatén
afectados por una deformacién ébil que origind pliegues de gran radio.
Lag condiniones distensivas enmarcan la deposicién de los materiales
del Mioéenc superior ¥ el Plioceno, -con discontinuidades que sefialan
lamp epocés de fuerte regctivacidn de la tectdédnica vertical. Esta actividad
teotﬁnicé pergiste al menos hasta el Pleistoceno inferior, creandose

fosap sﬁbsidentes rellenas dua clésticos. Manifestaciones geotérmicas

z

y sismicidad, asociados a fracturas de zbécalo, parecen indicar una

clerta aétividad nentepténica,

En este informe, gue constituye una parte de 1la Sintesis
Geolégica de las hojas de Mnllorca y Cabrera a escala 1:200.000, se
enmarca ‘la regién esturdlpdn en el contexto de la Tecténica de Placas,
se descﬁibe su evolucidn geotuctdnica durante la etapa de sedimentacidn

y se analiza e interpreta su eslructura.

Para todo ello se ha utilizado basicamente la informacidn
contenida en las memorias y mapas a escala 1:50.000 del MAGNA, los

informes, estratigrdficos ¥y sedimentolégicos del Estudio de la hoja



1:200,000, y las publicaciones mis recientes sobre la regién y A&reas
préximas. Ademds se ha realizado una toma de datos sobre el terreno,

especialmente en lom aspectos d¢ microtecténica.

- los  trabajos sobre aspectos exclusivamente estructurales
en Mallorca son realmente escagos., Aparte de los estudios de los pioneros
FALLOT y DARDER, solo existen algunos trabajos locales de COLOM y
sus coléboradores. A partir de los 80, cuando POMAR realiza su sintesis
sobré la evolucidén tectosedimentaria de las Baleares y se comienza
la oartégrafia 1:50,000 de la Isla en el Plan MAGNA, se inicia una
epoca de trabajos estructurales que se desarrollan paralelamente al
conocimiento cartografica, estiratigrafico y sedimentolégico de Mallorca,
Yy que enfparte ostan actualmente en curso. Por otra parte son relativamen-
te numerosos los trabajos de sintesis geotecténica sobre el Mediterréneo

Ocoidental en que se hace referuncla de algin tipo a las Baleares.

' En el Capitulo 2 de esta memoria se exponen los conocimientos

existentes sobre el z&calo de Mallorca.

En el Capitulo 3 #e describe 1la evolucién geodindmica de

la Isla durante el Mesozoico.

En. el Capitulo 4 se describe la estructura de los diferentes

dominios: tectinicos y la evoluciédn durante la etapa tectogenética.

Finalmente, &l Capitulo 5 estd dedicado a 1la recopilacidn

y exposic¢idn de las principales conclusiones obtenidas.

la totalidad de este informe ha sido elaborada y redactad
por Marianu Alvaro de U,G.B.,, excepto los capitulos de las Sierras
de. Levante y zona de Randnm, que han sido elaborados por Francesc Sabat.
y F. Sabat y Eloisa Anglada, respectivamente, de la U.C.B., a partir
de laos aatos obtenidos en la reallzacidén de sus Tesis Doctorales (en

curso) o.de Ligenciatura (ya reanlizada).
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2. EL ZOCALQ DE MALLORCA

En las Islags de Cahrera y Mallorca no se conocen hasta el
momento ‘afloramientos del zécalo de las series mesozoicas y terciarias.
Sin embargo es posible establecer hipdtesis sobre su naturaleza y

caracteristicas en base a criterios indirectos.

La eptratigrafia y estructura de Ibiza y Mallorca son correlacio
nables cbn las de las zonas externas de las Cordilleras Béticas, posible
mentp cén el Bubhético, congtituyendo su prolongacién oriental, Es
ragonable deducir 1a existenpla de un zécalo andlogo, constituido
por los: pinteriales {gneos y metamérficos del Macizo Herciniano de
la Méseta Ibéyrica.

fin Menorca afloran extensamente materiales paleozoicos.
Esta isia eatd situada al Hete y a pequefia distancia de Mailorca,
y aunque Bu relacidén con el resto de las Baleares es todavia motivo
de especulaciones, forma parte actualmente del mismo promontorio.
Rocas paleozoicas similares a las de Menorca se han encontrado como
cantos en varios niveles del Terciario de Mallorca, lo que indica
la proxfmidad de un Area fuente de cardcter continental durante esta
€poca. Aderids en el mector seplentrional de Mallorca la base del Tridsico
es la eé la. facies Bufitsandstein, que en Menorca, Catalanides, Ibérica
y Prebé&ico ge encuehtlra gobre un zb6calo paleozoico o cristalino,
de cuya 'denudacién procede. El vulcanismo alcalino del Tridsico superior

es caracteristico de areas intracontinentales sometidas a un proceso

de rifting.

Si los datos geoldbglcos apuntan la existencia de un zdcalo
constitu;do por rocas cristalinas y paleozoicas, la evidencia geofisica
parmite : precisar sus caracteristicas. Los trabajos de HINZ (1973)
y DANDA y CHANNELL (1979) en el dominio marino y de BANDA et al (1980) en
el 4rea’ ingular indican que el promontorio balear estd constituido
por una: corteza oontinental adelgazada, situada entre un 4rea con
una c¢orteza oceénica, el Mar Burbalear, y un “sector con' corteza de

tipo intérmedio, el Mar Nordbalear (figura 2).
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FIGURA 2.- ESTRUCTURA PROFUNDA ACTUAL DE MALLORCA (A PARTIR DE DATOS DE BANDA et al. 1980 y HINZ, 1973)



En Mallorca 1la sismica revela la existencia de un espesor
de unos 7 kildmetros de sedimentos mesozoicos y terciarios, que se
encuentﬁan solire un bagsamento cristalino de 17 a 18 kildmetros de
espesor.. E1 Moho estA pues situado a unos 24 § 25 kilémetros de profundi-
dad (figura 2),

La evolucién geol6gica de Mallorca permite considerarla
como un; fragmento del margen oriental de 1a Placa Ibérica, que fué
adelgaza?a durante varios pronesos de estiramiento litosférico durante
el Meso?qioo Yy el Teroclario. Finalmente la creacidén de una corteza
de tipoé intermedio en el Golfo de Valencia y el Mar Nordbalear, y

su posterior hundimienta en el Terciario, produjo su individualizacién,

A



3.~ EVOLUCION GEODINAMICA DURANTE EL MESOZOICO

- La evolucifin geodindmica de Mallorca durante el Mesozoico
ha mstédc condicionada por su ubicacién en el borde meridional de
la Placa Europea (figurand y4), Mallorca ocupaba una posicién paleogeogra-
fica rqlacionada con la prolongacién oriental de las Béticas y 1la
extensién hacia el SE el i) acdgeno celtibérico, y posiblemente eslaba
relacioﬁada también can las zonas subalpinas. Este 4rea experimentd
durante - el Tpridsico y el Llas un proceso rifting intracontinental
que conéujo a la apertura, durante el Jurdsico, del Atlantico Central
¥y del Oceano Ligur-plamontés. Ambas zonas ocednicas estaban relacionadas
a travé% de una 2zona de transformacidén sinestral que corresponderia
en parte a las zonas internas de la Cordillera Bética. En este contexto
la histpria preorogénica de Mallorca presenta dos etapas: la etapa

de rifting y la etapa de margen continental.
3.1.~ LA ETAPA DE RIFTING

Lea etapa de Eiftinﬂ gse desarrolla durante el Triasico y el Lias
inferior, y edio. Se inicia en el Tridsico inferior, tal vez en el
Pérmico superior. En esta épocd todas las areas continentales en relacién
con las futuras 1lineas de apertura atldntica y tethyssiana (figura
3) axpetimentan un proceso de estiramiento cortical que conduce a
la creacién de fosas que se rellenan de series clasticas en un ambiente
continental. En el registro sedimentario de Mallorca este suceso ha
quedado ireflejado en los sedimentos fluviales de 1la parte inferior
de las ;facies Buntgandstein. las paleocorrientes dirigidas hacia el
E y SE ?indican Su posible relacién con el aulacégeno celtibérico y
las catalénides (ALVARO et al, 1979). Durante el depbésito del techo
de 1la facies Buntsandstein y Muschelkalk el registro sedimentario
indica que al menos el sector septentrional de Mallorca corresponde
a un ma? epicontinental. Unos 20 6 30 millones de aflos después del
inicio del proceso de rifting tienen lugar importantes efusiones de
rocas volcénicas. Son basaltos alcalinos caracteristicos de las zonas
de rifting intracontinental ¢ue se intercalan entre los sedimentos

del Tridsico superior. Los rniveles volcédnicos son mas importantes

W



en el seéotor de la Sierra Norte, posiblemente en relacidn con su proximi-
dad al 'hot-spot postulado para el &rea en Valencia-Castellén. NAVIDAD
y ALVARO (1985) sugieren que el magmatismo alcalino tridsico se desarrolla
en las ‘4dreas del borde meridional de la Placa Europea proéximas a 1la

futura zona de apertura del Ocenno Ligur-piamontés.

Durante el Ilias inferior el proceso de rifting afecta a
un érea; marijia epicontinentyl, como consecuencia de 1a subsidencia
generali?ada del &rea. Las condiciones son mis uniformes y homogéneas.
La extebsa plataforma carbonitica 1liisica se abria hacia el E y SE,
preconfigurando en 1{heas generales la polaridad ocednica del Jur&sico

media y superior,

La etapa de ljj!ﬂiga_culmina en el Lias medio-superior con
la fragmentacién de 1u plptaforma lidsica. Este suceso, reconocido
en todoéel dmbito occiduntinl del Tethys tuvo lugar en un periodn de
tiempo comprendido entre el Pl lensbachiense y el Toarciense, dependiendo
de cada; sector (BERNOULLI y JENKYNS, 1974). Su origen Gltimo esta
en el comienza de la deriva continental en el Atlantico Central y
de la acrecién de la corteza ocednica en el Tethys occidental. En
l1ineas génerales el proceso ha quedado registrado en la serie estratigra-
fica de ﬁa Isla por una secuencia de hundimiento. En Mallorca la entrada
masiva de silicicldsticos en 1la cuenca durante el Pliensba qulense,
procedentes del NO, anuncia el comienzo de este proceso. Sin duda
estos dépésitos reflejan un episodio de tectdnica vertical en los

bordes de 1la cilenca; a la que gon incorporados y distribuidos. Niveles

condansados ¥y hard-grgunds mgrcan la fragmentacién y hundimiento de
la platéforma en Mallorca. En la Sierra Norte la disconformidad de
ruptura 'esté seflalada por un hard-ground con fauna del Toarciense
medio. En el resto de la isla parece ser ligeramente posterior, Toarciense
superior; Pliensbaquiense y Toarciense medio-superior son pués 1los
limites cronolégicos para este suceso. En 4areas relacionadas paleogeogra-
ficamenté con Mallorca, como el Subbético y el aulacégeno celtibérico,
esta etaﬁa de fracturacién y tecténica vertical fué acompafiada por

efusiones He materiales volcanicos basilticos
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FIGURA 3.- RECONSBTRUCCION DE LOS CONTINENTES EN EL TRIASICO

ANTES DE LA RUPTURA DEL TETHYS MESOZOICO (EM BER-

NOUILL1 y LEMOINE, 1980)
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ATLANTICO CENTRAL; 3. OCEANO LIGUR-PIAMONTES (EN
BERNOUILLI y LEMOINE, 1980).
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2.3.~ LA ETAPA DE MARGEN (JONI'TNENTAL

Sobre el confextn peadindmico del sector situado entro el
Atlénticb y Bl Tethys occideninl se han propuesto varios modelos bhasados
en las reconstrucciones paleogengraficas de las cuencas ¥y en la cinemética
de 1las éplacas (figura 4). Por un lado las reconstrucciones de las
cuencas :proporcionan modelos evolutivos préximes a los de un margen
pasivo de tipo atléntico aunque con un area de corteza ocednica probable-
mente pequefia. Por otra parte la reconstruccién de los movimientos
de EUro§a y Africa indica que la apertura de &reas ocednicas en el
Atlantico y el Tethys condicion§ la existencia de una zona de transforma-
cién sinestral entre ellas. Con esta evidencia algunos autores han
postulad@ una tectdénica de tipo californiano (KELTS, 1981; VEGAS y
MufoY,, i984). Muy posiblemente wuna evolucién de tipo margen pasivo
atlanticp puro se pudo dar en algunos sectoresy; pero la componente
transfor@antﬂ debié ser muy frecuente e incluso dominante en ciertas
areas como las Cordilleras Béticas. La componente extensional dié
lugar a' und atenuacién de la corteza continental y finalmente a 1la
creacidén’ de la corteza ocednica del Oceano Ligur-piamontés (ofiolitas).
La componente trangsformante, resuelta mediante fallas de desgarre
y cuencés pull-apart, condiciond 1la. morfologia de 1las cuencas con
numerosoé altos fondos y cuencas limitadas por escarpes activos durante

la sedimentaoeidn.

Lla tuptura y hiundimiento de 1la plataforma lidsica que marca
el inicﬂo de le expansl6h y derlva ocednica fué seguida de un periodo
de tiempé caracterizado por la subsidencia térmica de la cuenca jurasica.
En Mallofca la cuenca aparece compartimentada en varios dominios caracte-
rizados ;por una evolucién sedimentaria paralela pero diferente. La
Sierra Norte corregponde a un dominio de alto fondo ocednico, con
sedimentécién pelagica condensuda, mientras que el resto de 1la isla
se caracteriza por depdésitos ouenca y talud carbondtico que contienen
abundonte material resedimentario procedente de una plataforma oolitica.
(Dogger) iy biocléstica y arrecifal (Malm). La existencia de esta platafor-
ma somera Hituada al NE y E de Mallorca estad impuesta por la resedimenta-

cién que: tiene lugar en la cuenca subsidente. Su relacién paleogeografica

-
~



con la plataforma jurdsica de Menorca y posibles &areas insulares en
esta misma isla ¥y OGOerdefia, aunque posible, no se puede establecer

can 1osidatos existentes en la actualidad.

De la misma manera que la distribucidn de fracturas, fallas
1lstrlcas y/o desgarres, condlciond 1la morfologia de 1los dispositivos
sedlmenparlos de la cuenca durante el Dogger y el Malm, su actividad
contvolq la subsidencia diferencial y los principales eventos de resedi-
mentacién. El Bathoniense y el 1imite Malm-Neocomiense parecen ser
momentos; de actividad tecténica a escala global que en Mallorca han
quedado ' impresos en el reglatro estratigrafico mediante episodios
de reseédimentacién. La abundancia de deslizamientos submarinos en
el Malm: de algunos sactores ile la Sierra de Levante ha de estar en
relaoién. pon pulsaciones tecténicas o con el rejuvenecimiento de escarpes

suhmarinbs (figura 5),

Pl
=

Otros acontecimientosm, como la ausencia de regisfro de edéd
Callovieﬁse—Oxfcrdianse inferior, sin duda tienen su. origen .en causas
globales #©n relacién con condicionantes ocednicos. La aparicién de
silexitaé Yy margas radiclnriticas en el Oxfordiense superior, frecuente
en muchas areas del Tethys, posiblemente tiene su origen en una eclosién
de orgahismos siliceos «rondicionada por aporte de silice al onMANO
a partir de erupciones submarinas en un momento de incremento de 1la
acreoidén'en lasg dorsales ocednicas.

. El limite Jurésico-Cretdcico estd marcado en Mallorca por
un nivel de condensacién o por un nivel olitostrémico. A partir de
este momento las condiciones de 1la cuenca se uniformizan y pasan a
estar cbndicionadas fundamentalmente por factores ocednicos. Este
limite se puede interpretar como condicionado por un suceso tectdnico,
Durante el Jurasico superior la actividad tecténica ha sido persistente,

reflejo posiblemente de condiciones transformantes.

Entre el Malm y el Neocomiense:se inicia el proceso de riffing en el
Atldntica Norte y Golfo de Vizcaya, con deriva antihoraria de la micropla-

ca ibérica, En el margen oriental de esta microplaca las condiciones
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FIGURA 5.~ INTERPRETACION DE LA EVOLUCION DE LA CUENCA DURANTE
: EL JURASICO MEDIO Y SUPERIOR Y EL CRETACICO INFERIOR
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extensivas s8p acentuan, hundiéndose los altos fondos y plataformas
aisladas. Este hundimiento lo marcan los niveles condensados y olitostro-
masg men@ionados. A partir de ahora la subsidencia, que se acelera

momentaneamente, es mds uniforme, reflejando la evolucién de subsidencia
térmnica  del margen préacticamente sin componente transformante. La
subsidenpim opcede la tasa de sedimentacién, alcanzidndose en este
periodo;las maximas condlilones de profundidad de la cuenca. Localmente
pefsiste;la actividad dr falles sinsedimentarias (zona NE de la Sierra

de Levanfe) ocasionando efscarper y deslizamientos submarinos (figura 5)

Durante el Cretdcico medio y el superior la sedimentacidn
sigue éstando controlada fuhdamentalmente por factores ocefnicos.
Los epispdios anbéxicos; aunque debidos fundamentalmente a una estratifica-
cién de. las aguas ocednicas por salinidad, podrian estar, en clerto
modo influenciados por una morfologia del fondo de la cuenca controlada
a su vez por compartimentacién tecténica, aunque lo exiguo del registro
sedimentario impide hacer mayores precisiones en Mallorca. En Baleares
no existen "flyschs"del Cretadcico superior, perdurando la sedimentacién
de margen paglvo,lo que indica que la contraccién del &rea ocednica que
ya se estaba produciendo en ottas areas del Tethys no alcanza a Mallorca

hasta el Tereciario.



-11-

4.- TECTOGENESIS ALPINA

A finales del Cretdcico se inicia 1la convergencia de Africa
y Europa que conduocird a la desaparicién del Tethys por subduccién
y finalmente a la colisién de ambas placas y creacién de las Cadenas
Alpinas;circummediterréneas: Alpes, Apeninos, Béticas, Cadenas norteafri-
cana eto. Asi como se han propuesto varios modelos, con puntos comunes
y digpcrepancias, sgobre el nacimiento Yy desarrollo del Tethys, también
existen ;difarentes Modelos #obre su desaparicién y las modalidades
de los Eprooesos de sgubduccién y colisién que tuvieron lugar durante

el Terci?rio en las Cadenas Alpilnas. ~

Ademas, este contexto general se complica al generarse las
cuennas ‘medl Loprrdnean artnal es sobreimpuestas a las lineas de la Cadena
Alpina.:Estas cuencas, Wt gon otra consecuencia mas del mismo procesoy,

frecuentemente son renegnnlen de lns estructuras del plegamiento alpino.

Mallorca corresponde a un segmento de las zonas externas
de la Cadena Alpina, paracteriznda por una tectdnica de cabalgamientos y -
mantos de cobertera ocuya estructuracién tuvo lugar durante el Palebgeno
y el Mipbceno inferior-medio. Varias cuencas postorogénicas constituyen
un elemento estructural sobreimpuesto a la Cadena Alpina que la modifican
reflejanda la evolucién del Moditerrdneo Occidental durante el Neégeno

superior.
4,1.,~ ZONACION TECQTONICA y DOMINIOS ESTRUCTURALES

La emstructura de Mallorca esta configurada por la orientacién
y magniﬁud de las faseg de deformacidn y la naturaleza y disposicién
de 1los fmateviales de la pila sedimentaria. Estos factores controlan
el estilo, orientacién y geometria de 1las estructuras visibles en

la aotualidad.

. Desde el punto de vista mecdnico la estructura de cabalgamientos
se ha visto favorecida por la existencia de un nivel de despegue regional,

constituido por las margas yesl{feras de la '"facies Keuper". Localmente



FIGURA G.~  ESQUEMA GEOLOGICO DE MALLORCA

l.- Materiales preserravalliénses estructurades
2.~ Depdsitos postecténicos del Mioceny Syperior y Plioceno
3.- Principales afloramientos cuaternarios _ ' ¢
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otros niVeLBs tambiénl sp comporrtan como niveles de despegue secundarios,
como el ' techo de la facies Buntsandstein, el tramo rojo intermedio
del Muséhelkalk, la ritmita del Dogger, la base del palebgeno de la
zona de .Randa, etc. El zécalo, como ya se ha mencionado, no aflora.
Solamente en el litoral de la Sierra Norte aflora su tegumento triésico,
en el autdctorio de 1la Isla. Los materiales juradsicos constituyen un
conjunto: competente que se deforma mediante plegamiento y fractura.
Los niveles margosos del Cretdcico inferior se deforman mas pléasticamente,
con numerogos pliegues de orden menor, despegues y desarrollo de esquisto-

sidad bajo lus cabalgamientos bnsales.

' Tradicionaliente en Mallorca se han diferenciado tres dominios
estructurales: 1la Sierra Norte, los Llanos Centrales y la Sierra de
Levante [figuras 6 y 7). En realidad el segundo dominio estd constituido
por depdsitos postorogéhicos ernktre los que aparecen isleos de materiales
estructurados que tectdnicamente pertenecen al dominio de 1la Sierra
de Levante. Los actuales dominios estructurales de la Sierra Norte
y la Sierra Levante correspontlen a &ambitos paleogeograficos diferentes

durahte el Mesozpica,

Uada dominip estd oonstituido por varias unidades tectdénicas

En el dominio de 1la Sierra Norte se han distinguido cinco unidades
apilddas, y 1a zona de Andratx, e caracteristicas”estructurales peculia-

res. En' el dominio de la Sierra de Levante (SS) hay seis unidades

tectdnicés. Ademas en el sector situado entre ella y la Sierra Norte
se han distinguido Ja unidnd de Alcudia, la zona de Randa y la zona
de Bon Any. La isla de Cabrers perienece estratigrdfica y estructuralmente

a este dominio.

El 4rea ocupada porr los terrenos postecténicos tambien se
han diferenciado variss unidides estructurales: cuencas cuaternarias
de Palmé, Inca, La Puebla y Penyes Rotjes, plataforma de Lluchmajor
y Sineu%Algaida, orlas costeras de Chn Picafort y Marina de Levante,

y Depresidon de Manacor.
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FIGURA 7.- DOMINIOS ESTRUCTURALES DE MALLORCA



~13-

4,1.1.~ Dominio de la Sierra Norte

. La Sierra Norte es ©]l mayor conjunto montafioso de 1la Isla.
Se extiende desde 1la Isla Dragonera hasta el Cabo Formentor en una
longitud, de unos 80 Kms. con una anchura que varia entre 10 y 20 Kms.
Los #dedimentos mids antiguos son de edad triasica, en facies Buntsandstein
Musichelkalk y Keuper. fiste Gltimo presenta importantes intercalaciones
de rocas Voleénicas bésicas (ALVARO, DEL OLMO, RAMIREZ y NAVIDAD,
1983, NAVIDAD y ALVARO, 1985), El Lias estid representado por dolomias . -
brechas |y calizas de plataforia somera. E1 Jurgéico medio' y superior
correspohde a una serie condensada de cuenca. E1 Cretdcico inferior
son aedimentos margosos ("malalica") y depésitos anéxicos. E1 Cretécico
superior; esoaso, es calafrwo, con facies de "scaglia rossa y bianca'.
El Paleégeno presenta dos grupos de facies: potentes masas de brechas
negras éon olistones (A[.VARO et al., 1983) y depésitos continentules

con intércaldciones marinas (ALVARO et al., 1981, DEL OLMO et al.,

1982). E1 Neégeno pretecténino tiene dos unidades: 1la inferior se
caracteriza por carbonatos y clasticos de plataforma, y la superior
es de daracter turbiditico y sintecténico. Su edad es Burdigaliense

-Langhiense (ALVARO et al., 1983, RODRIGUEZ, 1982).

El nivel de despegue tecténico ('decollement'", "detachment")

regional: es el Triésico, y principalmente la Facies Keuper, pues esta
constituido por margas y yesos. También los niveles lutiticos del
techo del Buptsandstein y el +tramo rojo intermedio del Muschelkalk
puaden aparaner asociadys al desprgue basal. Dentro de la serie mesozoica
hay tambﬁen tilveles jrioompetlerites que pueden originar despegues secunda-
rios y .disarmonfas. Las principales son la ritmita calcomargosa del
Dogger y lag margas del Cretdcico inferior. El resto de la cobertera

mesozoica se deforma bisicamente por cizallamiento y flexién.

FALLOT (1922) dedica su tesis doctoral al estudio de 1la
Sierra ﬁorte, cuya arquitectura considera como el resultado de empujes

de direccién NO que producen una complicada disposicidén estructural
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con un éstilo de imbricaciones, escamas cabalgantes y pliegues vergentes
hacia el Norte, Establece tres series tecténicas corridas unas sobre
otras ; . La serie Inferior,o Serie I es la mas septentrional
el que .en ella aparezca el Trias inferior le induce a considerarla
autéctona o parautdéctona. La Serie II se encuentra corrida sobre 1la
anterior, ocupando la parte central de la Sierra Norte desde Andraitx
a Polleﬁsa y cornforma los principales relieves de la Sierra. La Serie
11T esté deslizada #ohre la 1I y sdlo aparece en una estrecha franja
a lo 1aréo del borde meridional de la Sierra. Las tres series, y especial-
mente la segunda, presentan a su vez un conjunto de imbricaciones
internas: Yy pliegues con planos axiales bastante tendidos. Este modelo
estructufal se mantiene vigente durante bastantes afios y queda reflejado
en la cértografia antigua de Mallorca (ESCANDELL y COLOM, 1961-1963).
MATAILLEX y PECHOUX (1978) modifican el modelo general en lo tocante
a la zona de Andraitx, cuya estructura resuelven mediante una serie
monoclinal de olistones mesozoicos y paledgenos inmersos en los depdsitos
burdigalienses, que posteriormente son afectados por una fase de compre-

sibén qué los pliegua y fractura, aunque mantienen la idea de mantos
de corrimiantw de proeedencia meridional que constituir{an 1la fuente
de aliméntaciéh. de la ouenca de resedimentacién del Mioceno inferior.
JEREZ MiR (1979) propone una procedencia meridional para la Sierra
Norte, con su patria paleogecyrafica al Sur de la Sierra de Levante,
emplazandose' como un manto de corrimiento sobre los terciarios de

la depresidén central,

POMAR (1976, 1979) establece un modelo alternativo para
la evoluecidén tectosedimentarim de Mallorca, descartando, en amplios
sectares; lag serles de escpmas cabalgantes propuestas por FALLOT,
y proponisndo un régimen distensivo durante todo el Terciario, excepto
una fase compresiva que sitla en el Serravalliense. Posteriormente
admite la existencia de una estructuracién en mantos de corrimiento
en Malldorca a fianles del Mjoceno inferior (PéMAR et al., 1983 a),
y 1la geémetria de las tres series tectdnicas de FALLOT.para la Sierra

Norte (POMAR et al., 1883 b).
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. Durante la realizaclén de la cartografia geoldgica a escala
1:50.000 de la Isla de Malloroa (DEL OLMO et al., y,ALVARO et al., -
1981 - 1982, MAGNA). #e hi verificado el modelo de series tecténicas
o mantos de corrimiento miocenos de FALLOT para la Sierra Norte, La
cartogréfia geolégica detallada y un mayor conocimiento estratigréafico
ha permitido a estos autores precisar el modelo de mantos de corrimiento
vergentes hacia el NO, definiendo cinco unidades tecténicas (AI,VARO

y DEL OLMO, 1984) (figura 8).
4.1.1,2.- Unidades teotdnicas

De manera general se define una unidad tecténica (thrust

sheet) ¢omo un volumen de roca limitado en su parte inferior por un

cabalgamientn (thrust fault) que suele tener una constitucién estratigri-

fico y 'estruotural propia. (BOYER y ELLIOT, 1982). La Sierra Norte,
el dominio mas exterho del segmento de Cadena Alpina de Mallorca,
tiene una estructura que consiste en un apilamiento de cinco unidades
tectdénicas vergentes haria el NO, formando un sistema o faju de cabalga-

mientos {thrugt system-thrust belt). Cada unidad tectdénica posee un

conjunto: de caracteristicas estratigrificas y estructurales especificas,
Yy se apilan mediante superficies de corrimiento muy tendidas, con

recubrimietitos de orden kilométrico.

~ A continuacién se describen detalladamente estas unidades,
definidaé inicialments por ALVARO y DEL OLMO (1984). Se han denominado
mediante% un nlmero, de inferior a superior, y uno o dos nombres de
caracteres fisiograficos. Tamhien se han nombrado los cabalgamientos

frontales que lag limitan.

Unidad Tecténica I o Unidad de UaRalbufar

Aparece en ¢l sector meridional de 1la costa, entre Cala
Deyd y €pla de Ses Ortigues, y en la doble ventana de Puigpuriet, al
NO de Palia (figuras 8). En ningin afloramiento es visible su

base, En la #pna coatera su techo es el cabalgamiento inferior (floor

thrust) de la Unidad II, el cabalgamiento de Bafialbufar. En el interior

-
~ \
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el techo. a8 este cabalgamiento, y el de las unidades III y IV,

l.a uynidad wstd constltuida por depbsitos tridsicos, areniscas
y limolitas pronjas del Buntsandatein y dolomias del Muschelkalk que
afloran sdlo en la cogtn, sobre la que se dispone un conjunto de conglome-
rados y. calizas zodgenas burdigalienses y ma;éas con giobigerinas,
turbidités, olitostromas y silexitas de edad Burdigaliense-Langhiense
(hagta la gann N-8); que muestran deformaciones sinsedimentarias vergentes
hacia ei Norte. Estos depSsllos son los que constituyen la totalidad
del afloramiento de 1la Unidad I en la ventana de Puigpufiet. Un sondec
realizadp cerca de Ca% Pernllé apunta la posibilidad de que en esta
zona el Sustrato de las margas langhienses sean brechas oligo-aquitanienses

en lugar de materiales tridsicou.

La estructura interna predominante es 1la monoclinal con
buzamiento hacia el SE, aunque existen numerosas fallas normales que
definen varios bloques basculados visibles en los afloramientos costeros.
En este: sector el cabalgamiento de la unidad superior puede afectar
al Tridsjico o al Terciario. Tambien son frecuentes fallas menores
inVGrBas:y de desgarre que indican una direccién de compresién préxima
a 100. Las ocalizas burdigalienses de -Cala Deid contienen dos familias
de weptilolitod teoténicoé que indican unas direcciones de compresidn

de 070 y' 185 respectivamente (figura 24).

lLa unidad de Baflalbufar es el autbéctono relativo de las
unidades{ tecténicas superiores. El1 hecho de que la erosién prenebgena
afecte a' este #ector hasta el nivel del Trias medio e inferior, eliminando
el nivel de despegue regional, Jjunto con el comportamiento tegumentarid
del Bun#sandstein, permiten considerar como muy razonable la hipdtesis
de que esta unidad tenga un cardcter autéctono. Por
otra parte, 81 este heoho no fuera cierto, implicarfa que el tegumento
tridsico. y el z6calo paleozolco estarian implicados en la tectdénica
de oabaigamiuntos, lo que su posicidén en la parte frontal del sistema
y la géometria del regto de la Bierra hacen poco probable. En este
sentido la Unidad de Bafialbufur no debe considerarse como una unidad

tecténica en sentido estricto.
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Unidad tecténica II o Unidad de George Sand-Sa Calobra

Se dispone sobre la anterior mediante el cabalgamiento inferior

de Bafialbufary; y 8su techo es el cabalgamiento superior (roof thrust)

de Lluc, Aflara desde Cala Solleric (hoja de Pollensa) hasta la zona
de Puigpufiet (figuras 8 y 9), Su constitucién general consiste en
un 2&calo mesozoico (la facies Keuper y/o la formacién Felanitx) muy
tectonizado, e incluso totalmente laminado, sobre el que se apoya
disoordantempnie una pofente formacién de brechas, conglomerados y
olistolifou de materiales mesozoicos atribuida al Oligoceno superior-
Aquitaniense, Su espesor varfia entre 200 y 900 metros, y sobre ella

se situan lag calizas zodgenas y margas burdigalienses-langhienses.

En la ventana de Sofi Llabrés y en la semiventana de Esporlas
afloran;exclusivamente los niveles burdigalienses. En la doble ventana
de Puigpﬁﬁet esta unidad sélo estd presente en las partes septentrional y
occident%l.Su ausencia en el resto ya fué evidenciada por FALLOT (1922)
que repgeﬁenta su "lame de Cana Lluisa" acufidndose hacia el Sur. Este
acuﬁamiehto tiene causag estructurales y estratigréficas. La desaparicién
de la Uﬁidad hHacia el S0 se unalizard posteriormente. El cabalgamiento
inferior; adopta una poreidén muy tendida, aunque esta plegado, apareciendo
ventanas: en las culminaciones, Suele desarrollar una esquistosidad
local cuando:afecta a materiales margosos de la unidad inferior. Interna-
mente esta unidad presenta generalmente una estructura monoclinal
de buzamiento hacia el SE, c¢on escasas estructuras de plegamiento
a escala cartogradfica y complicaciones de detalle en las proximidades
del cabalgamiento superior, como el sinclinal de Pedruxella, en 1la
hoja de ;Pollenﬁa. En este sector los cabalgamientos internos y zonas
de oclzalld subhorizopntales indican una direccién de movimiento 130,

con_sentido 9K a NO,

En la zona de Son Buflola (hoja de Sdller), los elementos
microtecténicos asociados al o#balgamiento inferior (cizallas, pliegues,
esquidtogidad) indican una direccién de transporte tecténico de 105
con gentido @ a NO, lin este &rea las estructuras de arrastre en los

yesos del Keuper indican una direccién de transporte 120-140 (figura 24).
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El recubrimiento de esta unidad sobre la inferior se puede
estimar ‘del orden de onho a diez kildmetros en la zona de la ventana

de Puigpufiet,

Unidad tectdnica III o Unidad de Teix—Tomir.

Ocupa, con anchura variable, la parte central de la Sierra,
desde Cabo Formentor hasta 1i regién de Andraitx. Se dispone sobre
la unidad II mediante el cabalgamiento inferior de Lluc, que aflora
desde el Cabo Sollerich hasta Punta Jova. En el sector SE llega a
disponerse directamente sobre la Unidad I. Estid limitada por el cabalga-
miento superior de Teix (figuras 8 y 9). Su constitucién estratigrafica
may frecuente es un ftramo inferior de materiales mesozoicos, Keuper
y Lias fnferior prinojipalmente, sobre el que se apoyan brechas y olisto-
litos ol;go~aquitanienses, calizas del Burdigaliense inferior y turbiditas
burdigalienses-langhienses con olistolitos  jupédsicos. Las  brechas

oligp«aquitanienses eptdn menos representadas que en 'la unidad 11,

pudiendo’'no existir en Jlas partes mds internas de la unidad.

En la parte central de la Sierra (hojas de Inca, Séller
y Palma): la estructura interna de la unidad es 1la disposicidén monoclinal
muy tendﬁda, con imbricaclonns internas y un grado incipiente de desarro-
llo de Eestructuras de plegamiento vergentes al Noroeste. En la hoja
de Pollensa esta digposicién se mantiene en la parte frontal, donde
el maciib del Puig Roilg corresponde a un "klippe" de esta unidad sobre
la II. $in embargo hacia el Sur y Este adopta una estructura imbricada
con pliégues y cabalgamientos de rumbo NE-SO vergentes hacia el NO.
La estructura se caracteriza por pliegues sinclinales con el flanco
corto invertido y el flanco normal cabalgando al pliegue siguiente.
Los cabalgamientos secundarios se realizan preferentemente a favor
del Keuper o el Infralias Yy enraizan en el cabalgamiento basal de
la unidad. En el nlcleo de los sinclinales los materiales burdigalienses
suelen eétmr afectados por una esrquistosidad de plano axial. El1 contacto
entre 1a§ unidades II y TII en &l sector de Sdller probablemente correspon

de a la fampa frontal del cabalpamiento inferior de la unidad III.



A

~190-

En el sector meridiuonal de la Sierra esta unidad 1llegn a
reCubrirg a la unidad de Baflalbufar, presentando variaciones en su
constituéién estratigrdfica y en su estructura interna. En la =zona
de 1los fPuigs Galatzd y Esclop 1la wunidad presenta pliegues, fallas
y cabalgamientos de rumbo N-B a NNE-SSE, posiblemente en relaoildn

con la existencia de una rampa lateral.

El recubrimiento apairente de esta unidad sobre la inferior
es del orden de 5 (semiventana de Esporlas, "klippe" del Puig Roig)
a 7 kildmetros (ventanas de Son Llabrés y Puigpufiet). Las microestructuras
asociadas a 1la superficie de corrimiento indican wuna direccién de
transporte de 140 a 160, hacia el Noroeste.

' En la zona de Pollensa las estructuras menores de los sinclina-
les imbfioados (esquistosidad, grietas de traccidén, fallas inversas
y desgaﬁres) proporcionan unas direcciones de acortamiento entre 127
(Cala Figuers y Cabo Formentor), 138 (Cala Boquer) y 148 (Cala Castel)
(figura 26),

Unidad IV o Unidad de Alfabia - Es Barraca

Be eoxtiende desde la bahia- de Alcudia hasta 1la extremidad
S50 de 1¢ Bierra. Su base esthA definida por el cabalgamiento inferior
del Teix; qiie e realiza genermlmente a nivel del Keuper o del Infralias.
Sin embérgo en algunos sectnres el contacto entre las unidades III
y IV es una falla subvertical o faltan 1los términos inferiores en
la sucesidén estratigrafica de 1la Unidad IV; estasituacidén es imputable a que
correspohden a zonags de rampin frontal del cabalgamiento inferior de .
la Unidad 1V, con posibilidaid de desarrollo de contactos tectédnicos
sustractivos causados por existir estructuras de plegamiento anteriores
a la fo?macién del sigtema de cabalgamientos. También es posible que
localmente estas contactos correspondan a fallas tardias (figuras
8 y 9).: La unldad de Alfabia-Es Barraca constituye la parte principal
de la vertiente suroriental de la Sierra, y junto con la Unidad III
corresponde en lineas generales a la Serie II de FALLOT. Estd constituida
por una: gerie estratigrafica continua desde el Trias al Cretacico

inferior; y depbsitos palebgenom continentales.
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Los depbésitos palebgenos se alojan preferentemente en los
nacleos :sinclinales, fosilizando estructuras de plegamiento de 1la
fase de ﬁeformacién palebdgena. El contraste litoldgico entre los materia-
les del Lias calcéreo y los del Jurédsico y Cretdcico margosos origina
disarmon;as Yy despegues secunddrios en los nGcleos. Localmente 1los
materiales margosos mesozoicos y los depdsitos palebgenos estan afectados
por una :eaquistosidad que pueds ser de plano axial o ligada a la superfi-

cie de cabalgamiento guperior,

La estructura interna de esta wunidad se caracteriza por
el desarrollo de pliegues de rumbo NE-SO con el plano axial bastante
tendido y cabalgamientos secundarios en los flancos inversos, vergentes
hacia el NE, Predomina el desinrrollo de pliegues sinclinales tendidos,
muy cerrados en lps flancos y con materiales del Juradsico superior
y el Cretécico inferior en el nGcleo (Chber, Alfabia, Teix, Orient)
La gnométrfa dps estpg pliegues sinclinales es muy peculiar, 'en saco"
(FALLOT, . 1B#R), y posiblemente corresponden a sinclinales formados
con anterioridad a 1a fase de cabalgamientos que han sido apretados
por ellai P

En las septores central y meridional de la Sierra el techo
de 1la uﬁiﬂnd norregponde al ocdbialgamiento superior de Alard y de Sierra
Burguesa, En la extremidad HE, w®in embargo, la unidad estd recubierta
por depSSitos postecténiong o aparece limitada por los cabalgamientos
de Son Fé y Santa Magdalens, que corresponden a cabalgamientos basnles
de unidédes tecténicas perteneclentes al dominio estructural de los

Llanos Centrales y Bierras de Levante.

En la zona frontal de la Unidad las microestructuras indican
una compresién NO-SE{ 125 en el Binclinal de Cuber, a partir de microplie-
gues y estilolitog, 135 en el Sinclinal de Aumedra, con estilolitos.
Sin embérgo en las partes posteriores de la unidad las direcciones
de transporte tecténico tienden a ser N-S: 170 al Norte de Alard,
180 eﬁ La Almadraba, 170 en la zona de Sa Mina (microfallas y esquisto-
sidades); figuras 24 y 25,
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La magnitud del recubrimiento de esta unidad sobre la inferior
es diffcil de evaluar, aunque una estimacién indirecta, basada en

reconstrucoiones geométricas, de 2 a 4 kildmetros parece razonable.

Unidad Vio Unidad de Alaré - Sierra Burguesa

. Es Ja unidad e#struclturalmente superior de la Sierra. Aparece
en su borde suroriental, al (este de Inca y Palma. Estd limitado por
el cabaygamiento inferior de Alaré y Sierra Burguesa, sobre la unidad
IV, que. aparece en las ventanas de Son Vidal y Na Grogue (figuras

8y 9).

Su constitucidén estratigrafica es similar a la de la Unidad

de Alfabia.

Sulanente ems visible la parte frontal de la unidad, pues
la posterior BE recyiblerta por depésitos postorogénicos de los 1llanos
de Inca:.y Palma. En este sector presenta una disposicién monoclinal,
buzando ; unos 302 § 402 hacia el Sur y. SE. Probablemente el

cabalgamiento inferior de la wunidad tiene una disposicién de rampa

frontal.:

En‘ 1la unidad IV apnrecen algunos "klippes'" (L'¥Ofre, Son Vidal,
Naharich; Baﬁzé) en low que el cabalgamiento inferior presenta ya
una dispbsicién en rellano. Estos "klippes" permiten evaluar un recubri-

miento del orden de 8 a 10 kildmetros. Asociada al plano de cabalgamiento
se desarrolla una esquistosidad, que incluso puede afectar a los conglome-
rados palebgenos de 1la unidad inferior a veces en un tramo de mas

de 100 metros de espesor.

Las calizas juradsicas de esta unidad en 1la zona de Alard
contienen estilolitos tectdénicos que indican una direccidén de compresidn

media deI17O.

Hacia el Aureste la Slerra Norte es recubierta por los depésitos
postorogénlicod de los Llanos Centrales. El cerro de la Ermita de Santa

Magdalené, laBs colinas de Son Fé y la Peninsula de Cabo Pinar constituyen
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una uniﬁad tecténica, la Unidad de Alcudia, que por su constitucién
estratigrédfica se ha incorporado al Dominio de Las Sierras Levante.
Su estructura interna se describird en el apartado correspondiente,
pero hay que sefialar que en el sector NO de la Sierra Norte esta Unidad
se dispone sobre la Unidad IV de la Sierra, no existiendo la Unidad
V. FALLOT (1929) Be muestra jndeciso en la atribucién del klippe del
Cerro dé Sante Magdalena a 1a Unidad V. Consideramos gque es razonable
relacion?rla con log afloramlentos de Alcudia pues el cabalgamiento
inferioﬁ de la Unidad V afecta a materiales paleégenos, y nunca neégenos,
mientras% que los materiales Jurdsicos de Santa Magdalena y de Son
Fé estah limitados por un cahalgamiento basal que afecta a las margas
burdigalienses -~ langhienses. Este cabalgamiento en Santa Magdalena

pregenta estrias que indican un momento de direccién submeridiana

La zona de Andratx

Estd situsada en el extremo occidental de 1la Sierra Norte,
en la prolongarién de las Unidades II y IV, y presenta unas caracteristi-
cas estructurdles y estratigrdficas que la diferencian del resto de
las unidades tecténicas de la Bierra. Estd constituido por materiales
del Keupér, Jurésico, Cretacicep inferior y superiéf, Paleégeno y Mioceno
inferior. Su estructurg interna es muy compleja, con pllegues y cabalga-
mientps de ‘poca  coritihuidad lateral y rumbo NE- S50, no siempre bien —
definido: &ah frecuenten lag superposiciones estratigrdficas anormales
que originan ‘"klippes" y ventanan. Los fendmenos de resedimentaoidn.
de materiales mesozoicosi en los depésitos terciarios son important.as,
lo que llevé a MATAILLE y PHCHOUX (1979) a interpretar este sectlor
como una cuenca de resedimentacidn durante el Burdigaliense-Langhiense,
posterioémente deformada. Esta interpretacién implicaria la creacién
de un surco frontal (foredeep) inducido por el emplazamiento de las
unidades% tecténicas superiores de 1la Sierra, que serfia comprimlido
posteriormente. El1 volumen de material resedimentado, procedente de
estas unidades, seria muy importante, superior a 1la sedimentacidn
autéctona, y se emplazaria principalmente mediante mecanismos gravitacio-

nales (gravity _glidding). Aunque esta hipétesis explica razonablemente

la constitucién geol6gica de la zona, sus relaciones con el resto

de 1lps unidader teoctbnicas no es clara Yy permite la posibilidad de
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que corresponda a una o varius de ellas, o que se trate incluso de

una unidad diferente.

Bobraeimpuesta a la estructura descrita en toda 1la Sierra
Norte eiiata yna tectdnica de fractura importante. Se manifiesta segin
familiasé de fpllas N-S a NO-8E y NE-SO a E-0. Estas fallas pudieron
generars¢ ya durante la etapa compresiva, como desgarres,fallgs de acomoda

cién (tear faults, compartmental faults), fallas extensionales asociadas

a rampas’ (gggg_égglﬁﬁ)etc, y una gran parte ellas han sido reactivadas
como fallgn nolmales durnnte el periodo postorogénico. Cuando se localizan
ocasionalmente en los 1limitws enfre unidades tectdnicas pueden originar
zohas dé gran complicenldn estructural. Las fallas de rumbo NE-SO
tienen Qn significado morfutenténico notable, condicionando el relleve
Yy configuracién actual de la costa y de la Sierra Norte. Actualmente
presentan planos sulverticales con el bloque hundido tanto hacia el
mar como hacia la depresién central. La magnitud del salto es variable

y a veces importante (300 a 400 metros).

—_ e o — — — = e — =

La Sierra Norte mallorquina tiene una estructura caracterizada

por un estilo de "piel fina" (thin skinned tectonics): varias unidades

tectédnicas odongtituidas por lus materiales de 1la cobertera despegada
a nivel [del Tridsico y apiladus mediante superficies de cabalgamiento.
La vergénoia regional es haclia el NO. El1 antepais estd situado en
esta direccién, actualmente bajo el Mar Mediterréneo, y a él corresponden

los aflofamientos autbéctonos de la costa.

La geometria de conjunto de la faja o sistema de cabalgamientos

estd definida por un cabalgamiento basal (sole thrust) sobre el que

ha deslizado toda la cobertera individualizada del tegumento del Trias
inferior:y del zdcalo paleozolco, que buza hacia la zona interna del
orden de 12 a 52, y varios cabalgamientos principales que enraizan
en él y peparan las diferentes l&dminas o unidades tectdénicas. La posicidn
de 1las éampaa, esto &3, los segmentos de la superficie de cabalgamiento
principai gue atraviesan la cobertera con un angulo de 302 a 502 hasta

alcanzar' una posicién de rellano para duplicar la serie estratigréafica,
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en algunos casos parece estar condicionada por las zonas de cambios
y espesor de facies de las sories mesozoica y terciaria, y tal vez
en relacidén con 2zonas de fractura heredadas y accidentes del =zdécalo.
La estructura interna de cada unidad depende de la posicién que ocupe
ella en: el Bistema y varia #egun que transversal considere. El &rea
NE de la Sisrra estd constituida por las Unidades I1I, III y 1V, La

unidad II pregenta una geometria imbricada (imbricate fan) definida

por el apilamiento de numerosas escamas. La unidad IV tiene una geometria

-
=

parecida, aunque con mayor desarrollo de la estructura de plegamiento.
En esta;transversal no existe la unidad V, sino que aparece la unidad
de Alcudia del dominjo de la liierra de Levante, y el nivel de erosién

no pormite reconstruir sus relaciones mutuas.

En el sector contirml enn donde se dispone de mayor informac lén
sobre la.geometria del sistema y la estructura de las unidades superiores.
La unidad IV es un sistema conjugado de cabalgamientos vergentes hacia

el antepais in terland-dipping duplex), definido por el cabalgamiento

basal dei sistema (sole thrust), el cabalgamiento superior de la unidad
IV (roof floor) y las rampas frontales de bloque inferior (footwall
ramps) de la unidad V sobre la IV, y de esta sobre la III (figura
10). Laé posiciones en rampa y rellano del cabalgamiento superior
quedan definidas en los afloramientos de Alard y L'Ofre, respectivamente.
El buzamiento de los cabalgamientos en las rampas es del orden de
409 a 509, Internamente el duplex consiste en varios cabalgamientos
vergenteé hacig el antepais (NO) que buzan de 302 a 452, y pliegues
que en Eprofundidad deben evolucionar a cabalgamientos ciegos EEEEE?
thrusts). La geometrfa de los pliegues de esta unidad esta condicionada
sin dudai por la existencia de pliegues anteriores a la etapa de cabalga-
mientos y por la propia evolucibén del sistema, que desarrolla cizallamien-
to regiqnal subhorizontal entre los cabalgamientos inferior y superior
del duplex. La unidad III en esta transversal continda presentando
una diséosicién de abanico 1imbricado, con el apilamiento de varias
escamas bajo la rampa de bloque inferior de la unidad IV (regidén de

sdller). .

- In el sector ourjental la estructura general es mas complicada.
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FIGURA 10.- CORTE ESTRUCTURAL DEL DUPLEX DE LA UNIDAD DE ALFABIA-ES BARRACA EN EL SECTOR CENTRAL DE LA
SIERRA NORTE. K: Keuper; Ll: Tridsico superior-Lias inferior; L2: Lias; J: Dogger, Malm y

Cretacico inferior; P Eoceno; P2: Oligoceno-Aquitaniense? continental; PM: Brechas oligo-

1
aquitanienses; M: Mioceno inferior; S: Sole thrust; r: roof thrust; R: footwall ramps.
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La unidaé 11 continla presentando la geometria tabular con disposicién
monoclinal que la caracteriza. Esta unidad, a pesar de estar limitada
a techo .y muro por cabalgamientos no presenta una geometria de tipo
duplex, ;pues sus cabalgamientos internos son escasos, posiblemente
a causa de su posicidén externa y no haber alcanzado la "madurez" suficien-
te. Esta:unidad desaparece hacia el SE a lo largo de la linea Estellencs-
Cana Llujsa, que corregponderia la 1{nea de entronque de su cabalgamiento

basal (brarich line), La unidad I1I presenta una disposicién en rellano

en el sector de la ventana de Esporlas y Son Llabrés, para recuperar
la disposicién imbricada hacia su extremidad SO. Este sector posiblemente
corresporide 4 una zona de rampa lateral oblicua, como parece sugerir

el giro de lag estructuras.

; Asimismo, en el borde meridional de la ventana de Puigpufiet
debe encontrarse 1la linea de entronque del cabalgamiento inferior
de la unidad III, bajo la rampa sobre el autéctono ('"unidad I"). La
existencia en &sta zona de las l{neas de entronque de los cabalgamientos
de las unidades II y 111 muy préximas, y la disposicién en rampa del
cabalgamiento de 1la unidud IV ha debido condicionar una culminacién

a favor de la que se ha lormado la ventana de Puigpuiiet.

Anteriormente 1la wunidad III ha sido considerada comoc un
duplex (ALVARO y DEL OLMO, 1984), pero la magnitud del recubrimiento
de esta unidad por la IV y s=u geometria interna no permiten mantener

esta interpretacidn,

1 contacto basal de la unidad IV en el sector SO localmente
se caracteriza porque falta la parte inferior de la serie estratigrafica.
En este: sentldo se han interpretado los afloramientos cretacicos y
paleégengs de Canet y Establisments. Se trataria de contactos tecténicos
sustractivos, oomo lop existentes en algunos  sectores gel dominio

de la Sierra de Levarite, causatios por el hecho de que los cabalgamientos

afecten A una cobertera con estructuras de plegamiento heredadas.

La wunidad IV c¢ontinua manteniendo la geometria de _duplex
del sector central. La rampn frontal de bloque inferior de la unidad

V sobre:la IV corresponde al monoclinal de la Sierra Burguesa, y el
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buzamiento de la rampa es del orden de 30¢°. La posicién de rellano
del cabalgamiento superior (roof thrust) esta evidenciada por el "klippe"

de Bauzj.

Acortamientos,- Para lograr una estimacidn de 1la contraccién

orogéniéa experimentada por este segmento de la Cadena es necesario
conocer 1la longitud original de 1la serie estratigrafica antes de 1la
deformacién. Se han realizado algunos célculos que aunque no son totalmen—
te rlgurosoa (no se han realizado sobre perfiles totalmente compensados)
permiten ophlener un orden de magnitud de 1la contraccién orogénica
con valpr regional. La primera salvedad que debe hacerse reside en
Que no se ha discriminado el acortamiento que puede deberse a la fase
de plegamlento paleogena Y a ln que origina el sistema de cabalgamientos,
aunque parece razonable admitir que la mayor parte del acortamiento

se debe a esta Gltima.

Para calcular el acortamiento general es necesario conocer
la longitud original de cada unidad tecténica. Esta se ha estimado
a partir de su longitud actugl, el acortamiento interno y la magnitud
de los recubrimientos deducidos de las ventanas y '"klippes".

Para las unidades I (autéctono relativo) y II se ha deducido
una longitud original de unos 8 kilometros, a partir de la observacién
de recubrimientos de 7 a 8 kilometros en las ventanas de Puigpufiet,

Esporlas; Bori Llabrés y en el "klippe" de Puig Roig. Su deformacién

interna es pequefia Yy no ae ha consilderado que presenten un acortamiento

interno importante (figuras 8 y 9),

S{ 1o presentan las unidades III y IV. La unidad III, con
estructura de abanico imbricado, tiene un acortamiento de 36-38% (transver
sales de;L'OfPe y Pollehsa) y s recubierto por la IV en unosdos Kms .

Su longltud original media es de 10 kilometros, variando entre 7 y

12.

. El acortamiento interyio de la unidad IV en 1la zona de duplex
es superior al 30% (31% en la transversal de L'Ofre), y es recubierta

en 7 u 8 kildmetros por la unldad V. Su longitud original es de 10



FIGURA 11.- DIRECCIONES DE TRANSPORTE TECTONICO Y DE

ACORTAMIENTO EN EL DOMINIO DE LA SIERRA
NORTE.

Deducidas de microestructuras
Deducidas de la traza cartografica

de pliegues
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kilometrés, Para la unidad V se supone una lgngitud original de 9
a 10 kilémetros. g8in acortamiento interno. Estos valores éroporcionan
para elf sector central de 1lp Sierra una longitud original (10 ) de
la sarie!eﬂtvutigréfica de unos 42 kildmetros, para una longitud final
(1 1 ) de 18 kilometros (flgwra 13), Ello implica un acortamiento global
(10—11) ; de 57% para todo &l Bistema.
1o

- Este valor ge ha cvontrastado con el obtenido al calcular
el acortémiento global para un sector considerando las unidades tecténicas
presente$ en él. SBe ha ele ido el representado en la figura 10, el

duplex de la unidad IV y la reconstruccidén de la unidad V sobre el.

Si la deformacién es plana (HOSSACK, 1979) el 4rea de la

seccién es la misma antes y después de la deformacidén, 1 x . h = l1 X hi’
. o o

siendo ZLO y l1 la longitud antes y despues de la deformacién, h el
, o)

egpesor medio de la c¢olumna estratigrafica y hl el espesor estructural
actual @e la coberiliera deformada. Con valores de h0= 900 mts, h1=
2000 mts. ¥ 11=6500 mis., se obtiene wuna 1longitud inicial de wunos
14,500 mtg,, lo que implica un acortamiento del 55%, muy similar al

obtenido:anteriormente.

Direccidén de transporte. La direccidén de la estructura (pliegues

y cabalgamientos) y su vergencia indican un transporte tecténico general
dirigido;hacia al antepais (NO)., Las direcciones de acortamiento deducidas
a partir de microestructuras (estilolitos, esquistosidad, microfallas)
y las direcciones de transporte en cabalgamientos (estrfas, estructuras

de arrastre) var{an entre 1052 y 180° (figura 11).

Analizando 1loe datom disponibles para el conjunto de 1la
Sierra Norte es posible deducir una variacién progresiva de la direccién
de transporte de las unidades superiores a las inferiores. La unidad
de Alcudia y la unidad V se han desplazado en sentido S-N. Esta direccidn
también ‘aparece en la parte siiperior de la IV, aunque ésta ya muestra
un desplazamiento de SE a NO, que se mantiene en la unidad III y parte
superior: de la 1I, El1 desplazamiento de esta Ultima sobre 1la unidad

I (mutdctuno) es de EBE a ONO a casi E a O, siendo estas direcciones



1.- Unidqfd de Bafalbutar (autdctona)

2- Unidgd d¢ Ggorge Sand - La Calobra.
3~ UMdéd de TYeix-Tonmir

- Unidad d¢ Allabia-Es Barraea

5~ Unidéd du Alard - Sjefra Burguess
6~ Unidades de la Sierra de Levante

FIGURA 12.-~ DIRECCIONES DE EMPLAZAMIENTO DEDUCIDAS DE LAS UNIDADES
TECTONICAS DE LA SIERRA NORTE.
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las de ;compresién en los afloramientos del Trfas inferior autoctono

(figura 12).

; La variacién en 1las direcciones de transporte es de 70¢
a 80%, y no implica un giro de las estructuras de las unidades tectbénicas
mas antiguas, sino una traslacifn en otra direccidn diferente, conservando

su orientacién primitiva.

Variaciones similares en 1la direccién de emplazamiento de
unidades% tecténicas se han descrito en otros lugares de la Cadena
Alpina (MERLE y BRUN, 1984), y aunque pueden estar influidas por causas
locales ;es razonable pensar que en Gltimo extremo este fendmeno debe
estar controlado por la cinemadtica de las placas en cuya zona de convergen
cia se enmaroa el sistema de cabalgamientos de Mallorca. Aunque este
aspecto Ese discutird méAs adelante hay que sefialar que tanto en 1la
Placa Ibérioa (Pirineos, Catalanides, Ibérica) como en otras zonas
del Mediterréneo durante la deformacién en el Paleégeno y Nebgeno
las dirdcciones de compresién han sufrido un giro progresivo (LETOUZE y

y TREMOLIERES, 1980),.

En algunas localidades se han determinado dos direcciones
de compresién transversales cuyo significado no ha sido esclarecido

hasta el momento.

Becuencia de cabalpamientos.- La geometria del conjunto
del sistema, oon la disposicién imbricada ("piggy back') caracteristica

de las :fajas de cahbalgamientogs (BOYER y ELLIOT, 1982) sugiere una
secuencia de emplazamiento de las zonas internas hacia las externas.
El grado de deformacién interna de las diferentes unidades, mayor
en las ‘zonas Iinternas, tambion avala la hipotesis. En los sectores
central ¥ ocolidental de )a Sierra, donde existe unidad V, su cabalgamiento
basal afecta a materiales pale6genos (Alard, L'Ofre, Son Vidal, Bauzé,
Vaildurgent, Son Vida) y en la unidad IV no existen sedimentos nebgenos.
La edadg precisa de eptos depémitos paledgenos es problemdtice pues
se trata de sedimentos contihentales, y son atribuidos por criterilos
regionalés al Oligoceno superinr - Aquitaniense, aunque las dataciones

paleontoiégicas nunca sobrepasan el Oligoceno medio-superior. En el
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FIGURA 13.- CALCULO DEL ACORTAMIENTO TOTAL EN EL SECTOR CENTRAL DE LA SIERRA NORTE (EXPLICACION EN EL TEXTO)

A\



29~

autoctono la edad de los depbésitos mas recientes afectados por los
cabalgamientos es Langhiense medio (zonas 8-9 de BLOW). Estos hechos .
indicanique el cabalgamiento de la unidad V es el mids antiguo, y corrobo-
ran la iprogresién de la secuencia de cabalgamientos desde las zonas
internas, a las externas, en una sucesidén inversa al ndmero con que
se les  -ha denominado en este trabajo y al orden de superposicién,

ya que loos cabalgamientos inferjores son las mias recientes.

En la figura 14 se presenta un esquema mostrando la progresidn

de los cabalgamientos.,

Edad de la deformacién.,- Cuando se habla de la estructuracidn

principal de la Sierra Norte es normal referirse a la fase Langhiense
(ALVARO;Y DEL OLMO, 1984), por ser esta la edad de los sedimentos mis
recientes afectados por 1los ecabalgamientos. Sin- embargo es obvio que.
el apilgmiento de las unidades tecténicas no fué un hecho instanténeo,
y en el ‘pdArrafo anterior se ha propuesto un diacronismo para los cabalga-
mientos .de |laug partes externa e interna de la Sierra. Aunque en otro
capitulo;se analizan con muyor detalle las relaciones tecténica-sedimenta-
cién, hay que destacar varios hechios relevantes: los sedimentos burdiga-
lienses ébasales presentan faciew de -plataforma somera, que se hunde
y da paso a una sedimentaci®n mAs profunda de caracter turbiditlco.
La unidad deposicional burdigaliense langhiense es claramente sintecténica
con ab@ndantes olistones y deformaciones gravitacionales vergentes
al Norte. Todo ello indica que la deformacién se inicié posiblemente
durante fel comienzo del Mioceno (Aquitaniense?) con la formacién del
cabalgamiento de la unidad V sobre la IV. La duplicacién de la cobertera
genera la formacién de una cuenca de antepais que es alimentada por
el avance de las unidades tecténicas, a las que se incorporan parcialmente
al progresar los cabalgamientos.( ENGEL et al, 1978; HURST et al, 1983;
ALVARO et al. 1983; PORTERO et al., 1983, etc). Cuando el cabalgamiento
basal de 1la 8ierra alcanza lu vona del antepais en que el nivel de
despegue; (Trias medio-superior) no existe por denudacién previa, el

proceso se detiene.

En conclusién, la deformacién tuvo lugar al menos durante

el Burdigaliense y el Langhiense inferior y medio, y posiblemente
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durante parte del Aquitaniense, lo que supone una duracién del orden
de 6 millones de afios. (fnological Time Scale, G.S.A., 1983). Habiéndose
calculade un acortamiento de unas 24 kildmetros, se obtiene una tnsa
de cont#accidn orogénica de 0,4 cms/afio, que es una magnitud acorde
con la régistrada en otros cinturones de cabalgamiento como los Pirineos,

Apalaches, Alpes, etc.

4.1.2.~ Dominio de las Sierras de Levante

A este dominio pertenecen el resto de los afloramientos
estructurados de la isla, y corresponde a zonas mas internas de la
Cadena. En é1 pa diferencian dos sectores: los afloramientos estructurados
de 1la parte oentral de la Isla y de la Penfnsula de Alcudia, y la
Sierra de Levante proplamente dicha. Sus relaciones no son observables
a causa, de los recubrimientos de depbsitos postorogénicos (figura
7).

Introduccién

Para la desoripcién, puede resultar 0Util dividir a las Sierras
de Levante ‘de Mallorca en dlstintas zonas goegréficas. Una de estas
zonas, es la de @EEéL ocupa @) extremo Norte de las Sierras de Levante
Yy comprénde unp aread con un relieve marcado y una exposicién excelente.

Otra de ‘las zonas a considerar, es el llano de San Lorenzo des Cardessar,

aqui las Sierras de Levante quedan deprimidas tanto en altitud como
en anchura, es una zona compleja y con mal afloramiento, comprende
el 1llano que se extiende entre Manacor, Porto Cristo, Son Cervera

y San Lorenzo. Finalmente podriamos considerar la zona de Felanitx

o zona meridional que engloha desde la alineacién montafiosa de la
Serra dé So na Molxa y la Berra de Son Llodrd (cercana a Manacor)

hasta el’ extremo meridional de las Sierras de Levante.

Hasta el presente hay dos ideas estructurales globales distintas
aplicadas a las Sierras de Levante. Una de ellas es la propuesta por

DARDER (1925) que postula la exlstencia de diversas unidades estructurales
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superpuestas y, en consecuencia, una cierta aloctonfa de ellas (al
menos de: las superiores). La otra hipdétesis es la propuesta por BOURROUILH
(1973); ‘este autor explica 1la estructura en base al juego de fallas
de zécalo verticales que se traducen en pliegues y disarmonias a nivel
de la cobertera. En consecuencia, esta segunda hipdtesis niega 1la
existencia de unidades con una aloctonia importante que estarian relacio-

nadas entre s{ a travds de cabalgamientos generalizados.

Una cuestién estructural de las Sierras de Levante que siempre
ha preo¢upado es la existencia de pliegues con direcciones andémalas.
Efectivamente, en la parte septentrional de 1la Zona de Felanitx existe
un grupo de estructurag con una direccién NW-SE, esto es, practicamente
perpendiéulares a 1la direcciéh de las estructuras principales de la

Sierra Norte,

Las estructuras con direcciones anémalas no son excluslvas
de las éierras de Levante y de hecho han sido descritas en otras arecas
de Mallorca (ESCANDEL y COL(M, 1960), incluyendo 1la Sierra Norte;
de todaséformas, es quiza, en las Sierras de Levante donde se encuentran

me jor desarrolladas,

La existencia de eutructuras con direcciones andémalas ha
sido objeto de debate y hata el presente no se ha formulado una hipétesis

que explique claramente su génesis.

Un dato importante ser{a saber si estos pliegues han sufrido
o no rotacién durante o despuds de su formacién, ello permitirfa acotar
el tipo ! de mecanismos que pusden explicar su origen. En este sentido
se ha emprendido una campafia de muestreo para estudiar el magnetismo
remanente de las rocas de esta zona y compararlas con el de las rocas
de distintas zonas de 1la Sierra Norte. De 1los resultados obtenidos
hasta el presente, se¢ deduce que no ha habido rotacién diferencial
entre los pliegues anémmlos de las Sierras de Levante y los pliegues
de la Sierra Norte, o dicho de otro modo, los pliegues de direccidén
anémala de la zona de Felanitx, se han originado en su posicidén relativa

actual (FREEMAN, et al., en preparacién).
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Este resultado nos indica que hay que buscar el origen de

estos pliegues en un mecanismo ce cardcter no rotacional.
Materiales

La estratigraffia del Mesozoico de las Sierras de Levante
estd suficientemente oconwocida, ha sido descrita por BOURROUILH (1973)
y ampli%da por ALVARO et al.,, (1984) e interpretada por BARNOLAS y
SIMO (1984), FEstos 1ltimos autores consideran la existencia de tres
secuenciés deposicionales jur#ésicas. Incluyendo 1la secuencia triésica
a la q@e pertenece el Keuper y la secuencia del Cretacico inferior,
vemos que el Mesozoico de 1las Sierras de Levante puede dividirse en
cinco secuencias deposicionaleB. En el esquema Y cortes que acompafian
a este informe se utilizan los niveles y siglas descritas por FORNOS
et al (1984),

Log materiales més antiguos que afloran en las Sierras de
Levante son lag facies Keuper (K) del Trias.

Encima se encuentra un potente paqué%e de doldmias (P1 y
P2), a Qeces seguidag8 por calizas (p 3); todo este conjunto corresponde
a un ambiente depomicional de plataforma marina somera. Su edad es
Trias suberiop (?) y Lias inferior y medio. Su potencia queda comprendida

alrededor de los 500 m.

Despues de una interripcién sedimentaria se depositan margocali-
zas, seguldas de un nivel de calizas nodulosas (H 1), a continuacidn
y de una forma miAs o menos continua se encuentran unos niveles de
calizas boliticas (H 2). Ambos niveles pertenecen al Dogger. Su potencia

conjunta:puede oscilar entre 100 y 250 m.

La siguiente secuencia deposicional comprende al Malm y
al Berriasiense (Neocomiense). Estd constituida por una alternancia
de calizés micriticas y grainstopes bioclasticos, ocasionalmente acompafia-
dos de brechaas (H 4)., En 1la parte basal generalmente se desarrollan
tramoe muy ricos en niveles de silex (H 3). La potencia global de

esta secuericia queda comprendida entre los 200 y los 350 m.
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A continuacién encontramos las calizas micriticas de color
blanco ¥y las margas oscuras del Cretacico inferior (del Valanginiense

al Barremiefisa) (H 6),

Despues de una interrupcién en el. ;égistrp que comprende
el resto de Cretacico; el Paleoceno y el Eoceno inferior, encontramos
rocas ﬁertenecientaa al Paleégeno. La estratigrafia del Paleégeno
de Mallorca todavia estd4 pono conocida, a pesar de los numerosos trabajos

existentes sobre el tema (WNSCANDELL y COLOM, 1962).

El Paledégeno (E) ¢uv lag Sierras de Levante es ddbilmente
discordante sobre distintos niveles del Creticico (parte terminal
del H 4 y H 5). Be inicia con calizas bioclasticas con Nummulites
(y ocasfonalmente, Alveolinas) pertenecientes al Luteciense; su potencia
es de unés 30 m. Le siguen limolitas amarillentas con carbones, lumaquelas,
conglomeradillos de cuarzo y niveles margosos con Nummulites pertenecien- '
tes al 'Bartoniense, 1la potencla de este tramo blando debe oscilar
entre 15 y 25 m. A continuacién hay un nuevo nivel de calcarenitas
con Nummulites que posee una potencia de unos 20 m. y cuya edad todavia

no ha sido establecida.

Fl ILuteciense y el Bartoniense afloran ampliamente en 1la
zona de Felanitx. Hasta el momento no han sido localizados en el 1llano
de San Lorenzo y probablemente ninguno de los exista en la zona de

Arta.

En la zona de Artd el Eoceno se inicia con un nivel de conglome-
rados seéuido por calcarenitas con abundantes Nummulites pertenecientes
al Priaﬁoniense (?), este tramo tiene una potencia de unos 25 m, A
continuac¢idén hay nivel 1lutitico con oncolitos con una potencia de

unos 15 m.

; Una nueva interrupcidn comprende prdcticamente todo el Oligoceno
y el registro estratigrdfico se reanuda con materiales detriticos
(conglomérados y areniscas) pertenecientes al transito Oligoceno-Mioceno
o al Miogeno inferior (OM o M o M 1). Estos materiales son correlaciona—

bles con al F. calcarenitas de Sant Elm (RODRIGUEZfPEREA, 1984),
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Las margas silicicas con niveles limoliticos (M 2) probablemente
son porrelaciobles con la F, Turbiditas de Bafialbufar (RODRIGUEZ-PEREA,
1984).

Las calizas da Bon Talent (POMAR, et al., 1983) por el momento
las he@os considerado postenténicas. Las margas y calizas lacuslres
de edad ‘Serravaliense, los sedimuntos del complejo arrecifal Tortoniense,
asi comb los del complejo Lerminal Mesiniense (POMAR et al., 1983

y ALVARC et al., 1983) son claramente postecténicos.

En el é&rea estudiada no se ha pbservado ningin afloramiento
de Limo$ de Manacor (POMAR et al., 1983). No hemos podido datar paleonto-
l6gicamente las arcillas y limos del Turd de Sant Nicolau de Felanitx
(junto & la Renault) y si bien en algin momento hemos pensado que
podia t?atarse de algin nivel del Mioceno {(quizd influenciados por
la opinién de DARDER,; 1915), actualmente tenemos tendencia a pensar

que se trata de materiales Bartonienses.

En las Sierras de Levante las unicas rocas igneas observadas
son vulcanitas asociadas al Keuper. Tampoco se ha observado ningan

tipo de rocas metamérficas.

Los niveles incompetentes de la serie descrita son los siguien-
tes (de mas antiguo a mis moderno) el Keuper (K) resulta muy incompetente
debido d las margas, arcillas y yesos que contiene; el Dogger margoso
(H 1); ?el Cretacico inferior (H 5); el Bartoniense (E, en parte) y

las margas del Mioceno (M ).

Macroestructuras

En las Sierras de Levante se observan distintas estructuras
tecténcias de dimensiones mega y mesoscépicas, entre ellas las mas
destacables son cabalgamientos, contactos sustractivos, pliegues y

otras estructuras.

W
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é Cabalgamientos,- Un curte geolégico de direccién NW-SE realizado
en la zona de Arta, permite ver repetidas superposiciones de la serie
estratigféfica descrita en el apartado anterior. Esta situacidén no
es excl@siva de la 2zona de Arta, sino que es generalizable a todas

las Sierras de Levante.

Efectivamente, consideremos el corte A-A'., A partir del

NO, podemos observar como a las dolomias les siguen un Jurasico en

facies pelfdgicas, luego un Cretdcico y encima de €ste (o eventualmente

encima de retazos de Eoceno o de Mioceno, segin la transversal considera-—
da), encontramog nuevamente a las dolomias del Lias.

| El oontacto tectédnlco que posibilita esta superposicidn

es aprokimadamente paralelo a las superficies estratigraficas; al

inicio d¢1 corte buza claramente hacia el SE, para luego horizontalizarse

progresivamente (uno de los puntos donde mejor puede observarse este

contacto es en las cercanias de la casa Els Olors; alli el contacto

puede seguirse a lo largo de varlos Km,).

Este tipo de estructura cumple todas las condiciones necesarias
para ser considerada up cabalgamiento .('"thrust"), esto es: 1) tratarse
de una falla ; 2) que produzca el acortamiento de superficies de referen-
cia que previamente fuesen horizontales.

’ Como ya hemos indicado, la estructura descrité no es unica;
sin abandonar el corte A-A' encontramos tres cabalgamientos de caracteris-

ticas similares al descrito.

. La misma situacldéri g8 da ampliamente en la zona de Felanitx,
concretamente en el Castell de Bantueri y el Puig de s'Envestida (fipura
16, corté 0-C') puede observarsie como encima del Cretécico y del Eoceno,
segun log casos, se disponen las dolomias del Lias seguidas por calizas
nodulosa$ y ooliticas del Dogger. Aqui el contacto tecténico es absoluta-

mente horizontal.

Contactos tectdénicos sustractivos.—- En la zona de Felanitx,

a lo largo del corte C-C' (figura 16) podemos observar con frecuencia
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que por; sncima del o¢abalgamiento descrito en el apartado anterior,
se disponen las dolomfas del L{ias y directamente encima de ellas encontra-
mos las' callzms nodulosas (parte terminal del H 1), seguidas de las
calizas oolfticas (H 2) del Dogger y faltando, en la mayoria de los
casos, la parte terminal de 1los sedimentos di‘ plataforma del Lias

(P 2 aP:3)yla cagi totalidad del Dogger margoso (H 1).

, fato es el cnap por ejemplo, del Castell de Santueri, donde
las supefficies estratigraficnas del Dogger son aproximadamente paralelas
al contééto dolomfas (Lfaa)-Dogger. Esta geometrfa no es excluslva
de un contacto tecténivco y por lo tanto la estructura también podria
interpretarse como un contaclo sedimentario (laguna estratigrafica).
Mas hacia el Sur, en el Puiy de ses Donardes o en 1la Penya Bosca,
se aprecia sin ninguna duda como el contacto dolomfas (L{as)-Dogger
corta cléramente a la estratificacién del Dogger con angulos importantes

. Esta disposicién geométrica si que es exclusiva de

un contacto tectdnico.

, Situaciones parecidas se dan en la zona de Arta. En la vertiente
NO de Ses Comunes (alineacién montafiosa entre Son Cervera y el Coll
d'Artd), en la mitad SE el Malm esti directamente encima de las dolomfas
del Lfa?, en la mitad NW, mAs alld de un cabalgamiento de segundo
orden, entrd las dolomfas y el Malm hay parte del Dogger margoso (H
1) y las'calizas ooliticas (H 2).

En el Eocerio de la Zona de Felanitx también se dan relaciones
de este tipo, En los alrededores de Es Carritxé y en el Calvari de
Felanitx; Be observa como el Bartoniense y quizé tambien el Priaboniense,
se disponen directamente encima del Creticico, a pesar de que en las
inmediaciones existe un potente paquete de materiales del Luteciense.
Las margocalizas del Cretédcico situadas inmediatamente debajo del

contacto Creticlco-Bartoniense presentan una marcada esquistosidad.

AsI pues, encontramus contactos del tipo descrito, por lo
menos, en dos posiciones digstintas dentro de la serie estratigrafica
(luego ya veremos que pasa con el Mioceno). El mis importante y generali-

zado de ellos, en el que suprime total o parcialmente al Dogger; el
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otro parece alterar la disposicién estratigrafica de los materiales

del Eoceno, suprimiendo localmente al Luteciense.

Estos contactos tectdnicos (que figuran con un signo distinto
en el 'eBquema estructural) se pueden describir como sustractivos,
ya que %delgazan o suprimen determinados niveles de la serie estratigrafi-
ca. Lleéados a este punto conviene recordar que interpretaciones podemos

dar a este tipo de contactos.

En el caso mas simple, un contacto tectdénico sustractivo

corresponde a una falla extensional. Para que esto sea asi debe cumplirse

una condicién. En el momento de producirse la falla las superficies

de referencia deben de ser superficies estratigraficas horizontales.

Una falla sustractiva puede ser contractiva ( thrust ) en
algunos casos en due no se cumpla la condicién indicada. Enumeramos
algunos ' ejemplos. Existencia e pliegues anteriores al cabalgamiento,
en este caso el cabalgamiento sera sustractivo.eh un flanco'del pliegue
y aditivo en el otro, existencia de un basculamiento de lé serie anterior
al cabaigamiento, de tal forma que quede buzando hacia las partes .
internas’ (hinterland); existencla de. fallas normales anteriores al
cabalgamiento, de tal forma (ue las partes internas se hundan relativamen-
te. Existencia de fallam inversas o pliegues anteriores al cabalgamionto
con unai disposicién o vetgenclia retro, cabalgamiento en secuencia
piggy back que corte a un uabalgamiento anterior para pasar a ser

out off: sequence aparente; cpnbalgamiento en out off sequence en que

sus rampas salven menos desnivel que las rampas de los cabalgamientos
inferiores; cabagalmiento que siga una superficie de discordancia

debajo de la cual la serie buze hacia las zonas internas.

- Pliegues.- En las Sierras de Levante los pliegues son méas
bien escasos. Para su descripcién los dividiremos en dos grupos de
acuerdo con su tamaflor pliegues de gran tamafio (kilométricos o hectométri-

cos) y pliegues menoras,
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Pliegues_ de gran famaflo.- Haremos una breve descripcién

empezando desde el Norte y desplazdndonos hacia el Sur.

Sinclinal de Mioceno de la ermita de Artid. En la =zona de
cabalgamiento que se extiende desde la ermita de Artd hasta el Puig

d'en Farrutx, se desarrolla wun hinterland dipping duplex de segundo

orden que involucra materiales lidsicos, cretiacicos y especialmente
miocenos. Estos udltimos, en el area contigua a la ermita de Arta,
describen un apretado sinclinal (DARDER, 1933) vergente hacia el Nw,
con el iplano axial subhorizontal y cuyo eje tiene una direccién NE-

SwW.,

Binclinal de Els Olors. Al Sur y al Este de Els Olors, los
materiales del Malm y del Cretacico inferior describen un sinclinal
(BOURROUILH, 1973) (Figura 16, corte A-A'). El flanco NW de este sinclinal
es subhdrizontal, mientras que el flanco SE estd invertido (buza unos
50 o 60 :gruados al SE), por lo que esta estructura es claramente vergente
al NQ, .l1a direccidén de pu eje NE-SQ Este sinclinal estd claramente

cortado por el cabalgamiento depcrito anteriormente.

© Pliegues de OCalicanl,, La alineacién montafiosa que engloba
al Puig:. d'en Cotd, Pulg de Ua]icént, Es Telegrafo, Puig Negre, Puig
de ses EEsquerdes, Puig d'es Tresor y Coll d'Arta, estd constituida
por dos .flancos en posicién normal y dos flancos en posicién invertida
que se ;alternan entre si. El1 flanco normal del Puig d'en Coté buza
hacia el NE, el de Es Telegrafo-Puig Negre buza hacia el NO y los
dos flancos invertidos (Puig de Calicant y Puig de ses Esquerdes-Puig
d'es Tresor) buzan hacia el SE. Estos flancos, en general, se relacionan
entre si- a través de fallas (fallas normales, fallas inversas y cabal-
gamientos), Be puede apreciar un buen nimero de pliegues de segundo
orden (g?neralmente de tamaflo hectométrico) que facilitan la interpreta-
cién de esta estructura inveluora a toda la serie Mesozoica con excepcidn
del Keuéer. En su conjunto, este grupo de pliegues complejos tiene

una vergénoia hacia el No (DARDER, 1933).
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Anticlinal del Puig d'es Corp-Puig Gros. En la misma alineacidn
montafiosa a la que haciamos referencia en el parrafo anterior, entre
el Coll d'Artda y Son Cervera, hay un conjunto sinclinal-anticlinal
de grandes dimensiones, estd constituida exclusivamente de dolomias
(P 2); el flanco de enlace entre ambos pliegues esta replegado, en
su conjuhto es vertipal, gi bien localmente puede disponerse en poslcién
invertida. La directilén aproximada de este flanco es N-S. E1 flanco
normal del anticlinal buza hacia el NE, Asi pues, el conjunto de la
estructura buza hacia el W. Examinando en su conjunto a los pliegues
de Calicant y Puig d'es Corp-Puig Gros vemos que sus ejes (reales o virtua
les) muéstran una gran dispersién, de +todas formas existe un maximo
en la direccién NE-=SW, nosotros atribuimos esta dispersién a una forma

de interferencia.

Pliegue del Puig d'en Galiana. Existen ciertas dudas sobre
el tipo:exacto de egtructura de que se trata (figura 16, corte B-B').
El flan@o NO estd en posicién invertida y tiene un gran desarrollo,
en el pérticipan loa materialems del Dogger, del Malm y del Cretacico.
El flando S0 parece verticalizado y cortado por una falla. La direccién

del eje del pliegue debe de ser WNW-ESE.

Antiforme de la Serrn de So na Moixa. En esta area la serie
estratigféfica mesozoica fué invertida con anterioridad a la formacién
de estefpliegue por lo que edte antiforme es en realidad un sinclinal
(figura 16, corte C-C'), Este pliegue queda limitado entre dos fallas,
la situada en lg parte meridional, corta al pliegue (ver esquema estructu-
ral). El1 eje del pliegue tiene una orientacién ONO-ESE. El1 flanco
SW del antifot'me estd en posicidén vertical o buzando fuertemente hacia
el NE (las capas se hacen mAs madernas hacia el NE). El1 flanco NE
buza ha&ia el NE (primero 6% y luego 40 gradds) y tiene una forma
céncava.' La estructura es vergente hacia el SO (FORNOS et al., 1984),
La curvaiura de su platio axial, puede interpretarse como un aplastamiento
tardfo. 'En el flanco vertlecalizado hay algunos pliegues de segundo
orden (en especial uno de tamafio decamétrico) que no son compatibles
con el antiforme; sin cduda douben de relacionarse con una deformacidén

anterior. Estos plieguss pueiden ser interpretados como pliegues de
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segundo orden situados en el Jlanco invertido de una gran estructura
vergente hacia el NE. P

' Binforme de 3'Esquedn. Este pliegue queda 'situado al Norte
de Son Maaid (FORNOS et al, 1984). Al igual que en el caso de So na
Moixa, la serie estratigréfica mesozoica fué invertida con anterioridad
a .1a formacién del pliepue, E1 flanco S es vertical (las capas se
hacen mé? modernas hacla ¢l 3 ) o buza fuertemente al S . El1 flanco
NE estd invertido y buza 45 grados hacia el NE. E1 plano axial buza
suavemenﬁe hacia el §&W, Este sginforme se puede interpretar como un
pliegue %de arrastre debido al movimiento relativo hacia el NE del

cabalgamiento que lo limita por el SW.

' Binclinal de Son Macid. Se trata de un pliegue de grandes
dimensiones (HOLLISTER, 1934) que involucra a toda la serie mesozoica
(con excepcién del Keuper) y al Foceno (sélo aflora en el flanco normal) y
queda cortado por el Mioceno. El1 plano axial de este sinclinal ha
sido ligeramente reactivado en forma de cabalgamiento (figura 16,
corte C-<C'), El1 nicleo del pliegue estd ocupado por Creticico. El
flanco S:O aflora en una extensa area ocupada por el Puig y el Valle
de Sa Mola. La disposicién media de las capas de este flanco es subhori-
zontal pero estadn en posicién invertida, al desplazarnos hacia el
S0 1las éapaa aumentan su buzamiento, de tal forma que en la vertiente
S0 del Puig de Sa Mola buzan 60 grados al SO y en las ventanas tecténicas
situadas: al SO de la alineacién montafiosa Puig de Sa Mola-Sa Mola
d'es Fanéar, estan en posicién vertical (las capas se hacen mas modernas
hacia el €0). El1 flanco normal de este pliegue buza hacia el SO0 y
ocupa la: vertiente NE del Valle de Son Macid. Esta estructura es vergente
hacia el NE y su plano axial buza suavemente hacia el S0. La inversién
de 1la série en las areas de So na Moixa y S'Esquerda (descritas en
los dos% pirrafos anteriores) puede ser explicada equiparandola a la

formacién del extenso flanco invertido del Puig y valle de Sa Mola.

Pliegues de Sa Serra Llonga de Son Duri. La carretera que
va de Felanitx a Porto Colom discurre durante un buen tramo por encima

de doloﬁias bandeadas (P 1). A ambos lados de 1las carretera afloran

que
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dcicmias oscuras (P 2); las situadas al NE, mayoritariamente, estan
en posicién vertical (las capas se hacen mas modernas hacia el NE),
mientras que las situadas .al S0 buzan suavemente al SQ Asi pues, la
carretera ;diaourre por el nicleo de un anticlinal vergente hacia el
NE. La direccidn de su eje es NO-SE (este anticlinal es el de la derecha
de los doé representados en la parte central del corte C-C' de la figura
16. En esta 4rea el anticlinal descrito no es unico, las lomas que
forman Sa: Serra Llonga de Son Duri constituyen el flanco verticalizado
e incluso’ invertido, que enlaza un nuevo anticlinal con el sinclinal
situado inmediatamente al S O del anticlinal de la carretera. Tal como
se deducesde la cartografia y de los pliegues de segundo orden asociados
(son especialmente significativos 1los de Sa Comuna, situados mas al
0, 1la traza cartogradfica del plano axial de este nuevo anticlinal

es curvada, lo cual responde a urta forma de interferencia.

?1iegues menores.—~ Légicamente los pliegues de tamafio métrico
o decamétrico son mis abundantes. Algunos de ellos son claramente pliegues
de segundb orden asociados a los pliegues de gran tamafio descritos,
otros se ﬁueden interpretar claramente como "slumps" y finalmente otros

son de origen incierto.

Entre los pliegues asociados a los de gran tamafio, ya hemos
mencionado su existencia en algunas de 1las descripciones anteriores,
afladiremos. amhora los situados eh la carretera de Artd a las Calas de
Arta justo al empezar la bajada hacia las calas, los situados entre
el Puig de Son Llodrd y Sa Torre (al Sur de Manacor) y los del Es Cor
de Jesiis ‘(al norte de Son Macif). Tambien exister unos pliegues suaves
que afectdn tardiamente al Puig (ampanet (al N de 1la carfetera de Arta
a las caiaﬂ) y al flanco invertido del Puig de ses Esquerdes (Coll
d'Arta).

Los slumps son relativamente abundantes en distintos niveles
de 1la série estratigridfica, wspecialmente en las calizas nodulousas
del Dogger (H 1) y calizas oolftlicas (H 2), en la parte superior del
Malm y tfénsito al Neocomiense (H 4) e incluso en las margocalizas

del Neocomiense (H 5). Entre las localidades donde se han observado
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"slumps" citaremos, en el H 1: cantera de Es Cor de Jes(s, S'Esquerda,
al Sur ‘del Coll dels Presos de So na Moixa, vertiente Sur de Sa Mola
d'es Fa@gal‘y San Balvador (de la zona de Felanitx); en el H 4. Puig
d'en Borrés, torrente de Es Castellals (de 1la 2zona de Arta), valle
de Son Macié (varias localidades) y San Salvador (de la zona de Felanitx)
en el H 5; cantera frente al campo de futbol de San Lorenzo - (1llano
de San | Lorehzo) Yy oantera entre Felanitx y Sant Salvador (zona de
Felanitx). De momento no se ha hecho un estudio sistemdtico de 1los
elementds geométricos de estos pliegues, pero es evidente que existe

una gran dispersidén de sus ejes y sus vergencias llegan a ser opuestas.

Los pliegues menores de origen incierto, tambien son numerosos,
entre eilos citaremos los de la cruz de San Salvador y los de la
vertienﬁe N del Puig Gros (al W de S'Alqueria Blanca). En San Salvador
existen; dos familias de estos pliegues . Los pliegues
de la familia mejor representada son vergentes al WSW y sus ejes tienen
una direccién préxima a N-S. Los pliegues de la otra familia son menos
numeroscos, son vergentes hacin el NNO y 1la direccién de sus ejes es
préxima :a E- Q No es seguro pero los pliegues E-0 parecen ser anteriores
a los N-S. Los pliegues del Puig Gros son vergentes hacia el ON) y

sus ejes tienen una direccién prdéxima a_N-S.

Lay fallas inversas son relativamente frecuentes. Estan

geométricamente y genéticamente relacionadas con los cabalgamientos.

* En la zona de Arta lams fallas verticales;estén bien'desarrolla-
das y fPeron puestas de manifiesto por BOURROUILH (19735 (ver fig.
192), Estas fallas tienen una direccidén NO-SE y sus trazas puéden
tener urfa longitud de varios kilémetros. Su relacién con las otras

macroestructuras es relativamente oomple ja.

+ Falla de Sa Duaya: gu traza es paralela a la costa en el
area de las calas de ArtA. Hacia el NW se amortigua (ver esquema estructu-
ral). Co?ta al cabalgamiento que se extiende desde 1la base del Puig
del Pla 'de Son Hegos hasta el Puig d'es Castellals y al sinclinal

de Els Olors en su extremo Nii; en cambio no corta al cabalgamiento
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que se extiende de Cala Mesquida a Capdepera a pesar de que no se
amortigua antes de alcanzarlo. No existen criterios cartograficos
para determinar el movimiento relativo de sus bloques, si bien parece
probable% que esta falla posea una cierta componente de movimiento

en direccidn.

Falla de la ermita de Artd: Corta al cabalgamiento de la
ermita de Artad. Hacia el SE we amortigua y su traza termina al N de
Artd. De 1la cartografia se deduce claramente que su desplazamiento
posee una componente importanie en 1la direccién del buzamiento (dip

slip) que; hunde al bloque situado al SO.

‘Falla de Canyamel: Se trata de la fallas que separa la alinea-
cién montafiosa del Coll d'es Vidrier y el Puig de Son Jordi del 1llano
de Canyamel. Esta falla no es claramente observable ya que tan solo
afecta a' dolomias, s8Se supone que produce un hundimiento del bloque
situado él NE. En cualquier camo se amortigua hacia el 0. Se situa
en la prolongacidén de la falla de la ermita de Artd pero no hay ninguna

conexidén entre ambas y ademis tienen movimientos opuestos.

-Falla de Son Jordi: Limita por el SW la alineacién montafiusa
del Coll d'es Vidrier y el Puig de Son Jordi. Es mas corta que las
anteriroeé, tiene unos 3 Km de longitud. Coloca a las dolomias (del
Lias) al. mismo nivel que los materiales del Mioceno produciendo un

hundimiento del bloque situado al SW.

Falla del Bec d'en Farrutx: Tiene menos de 2 Kms. de longitud.
Corta al' cabalgamiento de Es Puiget. Su movimiento posee una clara
componente en direccién de caracter siniestro y también produce un

hundimiento relativo del bloque situado al NE.

; Fallas de B8a Carbonera y del Puig d'en Cotd: Se trata de
un grupo de fallas paralelas, cada una de las cuales tiene aproximadamente
un kilémetro de longitud. Producen un hundimiento de los bloques situados
al SWw. Estén ampliamente recubiertas por los materiales postectdnicos,

aungue localmente los cortan.
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. Falla de Calicant: Hepara la alineacidén montafiosa del Puig
de Caliocant y del Coll d'Artd del 1lano de San Lorenzo des Cardassar.
Su orientucién es WnW-FSE, Aunque presenta alguna discontinuidad,
puede considerarse que en conjunto tiene unos 8 Km de longitud. Corta
a los cabalgamientos del wsentor del Puig de Calicant y del Coll d'Arta:

Parece poseer un desplozgmiento relativamente pequefio, provoca un

ligero hundimiento del bloque NI,

;Fallas de Zo na Moixa y Son Llodrad: En la parte septentrional
de la zona de Felanitx, concretamente en 1la alineacién montafiosa del
Puig de ;Son Liodrd y del Puig de Son Amoixa, existe un sistema de
fallas cpnjugadas. Las fallas de una de las familias que constituyen
dicho sistema tienen una orientacién N-S mientras que las fallas de
la otra familia se disponen c¢on una orientacién NE-SO o incluso E-
0. Ya que esgstas fallas gon verticales, la interseccién de ambas familias
es una linea vertical y por lo tanto se trata de un sistema de fallas
conjugadas oon movimiento en direccién. Estas fallas cortan a los

cabalgamientos y fallas inversas, asi como a los pliegues asociados.

. Por todas las Silerras de Levante se pueden observar numerosas
fallas normales de dimerisiones métricas-a hectométricas. Se han estudiado
tan solo cuatro estaciones especificas de este tipo de fallas, lo.
cual es : claramente insuficiente para generalizar cualquier tipo de
resultadd. En el esquema estructural simplicado se ha situado una
flecha sobre cada una de estags estaciones, estas flechas poseen puntas
en ambos. extremog y eslLdn orientadas segin la proyeccidén de SIGMA

(3) sobre el plano horizontal.

Microestructuras

_Todas las microestructuras que pueden observarse en las
Sierras de Levante reflejan una deformacién fragil, 1lo que asociado
a la ausencia total de metamorfismo y al tipo de macroestructura descrita,
permite déducir que las Sierras de Levante se han deformado en condiciones

superficiales, en el nivel estructural superior.

A
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Las microestructuras presentes en 1las Sierras de Levante

son: microfallas y esquistosidad. |

'La mayorim de los planos estiloliticos existentes en las
Sierras de Levante son paralelos a la estratificacién, son debidos
a la compactacién del sedimento y, por lo tanto, no tienen significado

tectdnico.

e
=

. Microfallas.~ Se han estudiado once estaciones c¢on microfallas
y otras microestructuras frégiles. Se ha calculado la posicién tebrica
de SIGMA. (1), BIGMA (2) y BIGMA (3) de cada una de 1las microfallas
segﬁn el método de ETCHECOPAR (1984) basado en ANDERSON (1951). En
las ©Sierras de Levante este tipo de microestructuras son escasas y
de poca écalidad, por Jo que los resultados obtenidos son mas hlen
escasos ? pesar del esfuerzo tealizado. La disposicién del elipsolde
de esfuerzos deducido para cada una de las estaciones analizadas es
bastante &ariable. En algunas de ellas se han podido separar dos deforma-
ciones, generalmente correspondiendo a regimenes tectdénicos distintos.
En el esduema estructural simplicado estas deformaciones se han indicndo
con una flecha con dos puntas; si el régimen tectdnico es distensivo
las puntés estan dirigidas hacia fuera y el segmento estd orientado
segin SIGMA (3), si el régimen tectdénico es compresivo o de desgarre
las puntas estan dirigidas hacia dentro y el segmento de la flecha

estd orientado megun SIGMA (1).

"Las grietas de tensién siempre son perpendiculares a la
estratifibacién, sea oual sea la bosicién de esta ultima. Esto demuestra
que las :grietas son anteriores a la formacién de los pliegues. Son
coherenteé con los planos estitoliticos paralelos a la estratificacidn
y al igual que ellos, pueden estar ligadas a la sobrecarga producida

por los sedimentos de la propia cuenca mesozoica.

En la estacién situada en el flanco NE del antiforme de
la Sierra de So na Moixa, SIGMA (2) queda concentrado alrededor del
polo de ila estratificacién, en consecuencia SIGMA (1) y SIGMA (3)
se situaﬁ sobre la ciclografioca de la estratificacién. Esto significa

que con ‘anterioridad a la formacidén del antiforme, existia un régimen
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tecténico de direccién ("decrochante"), SIGMA (1), una vez restaurada
a su posicidén inicial, tiene una orientacién NNE. Esta disposicildn
es préxima a la necesaria para originar el antiforme. Estos resultados
implican 'que aunque las fallas cartograficas con movimiento en direccién
corten a las estructuras de plegamiento (ver esquema estructural),
tales fallas no son posteriores a los pliegues, sindé que ambas estructuras
posiblemente son sincronas. Esta conclusién es coherente, ya que las
fallas mencionadas separan Areas que han respondido a un mismo acortamien-

to generando pliegues de distinto tipo.

: Esquistosidad.~ En las Sierras de Levante la esquistosidad
tienen un desarrollo muy 1localizado. Se halla estrechamente asociada
a fallas. Generalmente se desarrolla en materiales incompetentes situados
cerca (hasta unas pocas decenas de metros) de cabalgamientos y de
algunos bontactos tecténicos sustractivos. La esquistosidad raramente
esté relécionada con pliegues (por ej. coincidiendo con el plano axial)

y en estos casos, es muy débil.

}Desde el punto de vista descriptivo, se trata de una esquistosi-
dad espaciada. El1 espaciado de los dominios esquistosos oscila entre
varios m#limetros y unos pocos centimetros, por lo que puede considerarse
una esquistosidad espaciada moderada y fuerte (en el sentido de ALVAREZ
et al. 1978). Esta esquistosidad no afecta a ninguna estructura planar
previa (a excepcidén de la estrabhificacidén) que imprimiera una anisotropia
importante de 1la roca original, se trata dpues de una esquistosidad
disyuntiva (en el sentido de POWELL, 1979). Respecto a la morfologia
de 1los ﬂominioe esquistosos wutilizaremos 1los criterios de ENGELDER
y MARSHAK (198%), asf pues la topografia a pequefia escala es debilmente
suturada ‘o no suturada; mientras que la topografia de las superficies

envolventes e anostomosada.

-
&

En realidad @e +tratg de un tipo especial de esﬁuistosidad
anostomoséda que algurios autores han denominado tectonitas S-C (BERTHE
et al. 1979). LA roca presenta dos familias de superficies penetrativas,
las superficies que pertenecen a una de estas familias buzan entre

30 y 60 .grados y pueden considerarse como la esquistosidad en sentido
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estricto! (superficies B), 1lan superficies que pertenecen a 1la otra
familia 3tienen una disposicidén subhorizontal, presentan un espaciado
superior: al de las superficies S y con frecuencia poseen estrias y
recristalizaciones orientadas. A esta familia se le denomina superficies C
Las superficies S pueden quedar cortadas por las C o adaptarse a ellas
como consecuencia del funcionamiento de estas Ultimas como cizalla.

Los micrqQlitones generalmente adoptan formas sigmoidales.

. Ademds de 1las dos familias de superficies descritas, es
frecuente que exista un tercer conjunto de superficies. Estas tienen
una disposicién parecida a lus superficies S pero su buzamiento es

mayor y han actuado como microfallas normales.

- Se aprecia claramente una evolucién de este conjunto de
microestﬁucturas a medida que nos alejamos de las superficies de cabalga-
miento. La desoripeién que hemos hecho hasta aqui, corresponde a una
situaciéﬁ prérima a la superficle de cabalgamiento. Uno de los afloramien-
tos que se halla en egta situacidén es el que se encuentra en la carretera
que desciende hacia la ermita de Arta (vease estefeogramas de la ermita
de Artd), Los SIGMA (1) calculados a partir de las superficies C (y
S) estriadas segin el método de ETCHECOPAR (1984) basado en ANDERSON
(1951) coinoiden con los polos de la esquistosidad, ello permite deducir
la disposicién del elipsoide local de esfuerzos durante el emplazamiento
del cabalgamiento. Del elipeaovirle de esfuerzos locales se puede deducir
el senti&o de desplazamiento el cabalgamiento pero no su direccién
exacta yé que no hay relacidéh directa entre esfuerzo y movimiento.
Sobre el' esquema estructural simplicado se ha representado una flecha
para cadé uno de 1los afloramientos estﬁdiados (15) que reunen eslas
caracteristicas. E1l segmento de la flecha corresponde a la proyeccidn
de SIGMA; (1) y la punta de la fecha indica el sentido de movimiento
del cabalgamiento (insistimos en que estas flechas no indican la direccidn

de movimiento de los cabalgamientos).

Al alejarnos de la sguperficie de cabalgamiento (unas pocas
decenas de metros) la distribucién del conjunto de microestructuras
descrito éevoluoiona. En primer lugar aparecen microfallas que han
funcionado como normales y cuya direccién es oblicua primero y luego

perpendicular a la direccién de la esquistosidad. En situaciones mas
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alejadas ;| de la superficie de cabalgamiento se hace dificil distinguir
entre superficies S y si perficles C ya que ambas tienen una disposicién
similar. ! Ahora todas estas estructuras tienen buzamientos suaves vy
la mayoriia de ellas presentan estrias, estas se disponen sobre un
circulo maximo casi horizontal, Las microfallas rormales pasan a tener
una distribucién mids aleatoria. El elipsoide de esfuerzos que corresponde
a esta [disposicién (vease 1los estereodiagramas de Santueri) p?see
un SIGMA: (1) con una Ffuerte inclinacién y un SIGMA (2) y un SIGMA
(3) casi: horizontales y de magnitudes parecidas, o sea que el elipsoide
de esfuerzos es muy cerosno a un elipsoide de revolucién con el eje
mayor casi vertical. En esta situacidén no se puede deducir con claridad
el sentido de movimiento del eabalgamiento al cual van asociadas egtas
microestructuras. En el esquema estructural simplificado se ha representa-
do wuna érUZ para cada uno de los afloramientos estudiados (4)- reunen
estas caracteristicas. Uno de los segmentos que componen la cruz es
ligeramen#e mads largo y posee una punta de flecha, coincidiendo con

la proyeccién de SIGMA (1).

. En  situaciones ligeramente mas alejadas del cabalgamiento
O menos Edirectamente afectadas por el, aparece una esquistosidad muy
debil afectadn Yy cortada por un sistema conjugado de fallas normales.
E1 SIGMA Kl) deducido de estas tanllas coindice con el polo de la esquisto-
sidad y . es /muy cercano a la vertical (vease el estereodiagrama de
Es Puigef)a en el esquema estructural simplicado se ha representado

una cruz éada uno de los afloramientos estudiados (2) de este tipo.

'Se han estudiado otras dos estaciones de esquistosidad que
sumadas a lag anteriores hacen un total de 23. Estas dos dltimas no

se adaptah a ninguno de los tipos descritos.

‘Esta evolucién del modelo de distribucién de las microestructu-
ras que gomponen las tectonitas puede ser interpretado en el sentido
de que en su génesis intervienetn dos causas, Una de ellas es la deforma-—
cidén por%cizalla debida al movimiento de la lémina cabalgante (thrust

sheet), la otra causa es la gobrecarga debido al peso de dichalamina
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cabalgante, Uerca de la superficie del cabalgamiento la deformacidn
por cizalla es muy elevada y condiciona la disposicién de las microes—
tructuraé. A medida que nos alejamos de la superficie de cabalgamiento
la deformacidén por cizalla disminuye rapidamente y entonces la sobrecarga

es la causa predominahte en el origen de la tectonitas. -

: Tectonitas S-C en el 1limite de deformacién fragil-dictil
de caracteristicas muy parenidas a las de las Sierras de Levante han
sido despritas en otros orbgwnos, como por ejemplo en los Apeninos

(KOOPMAN,. 1983).
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Unidades estructurales

Para facilitar la compresién de 1la megaestructura, dividiremos

a la Sierras de Levante en unidades estructurales (thrust sheet)

Para cuestiones terminolégicas ver BOYER y ELLIOT, 1982
y BUTLER, 1982,
i El criterio que wutllizaremos para establecer estas unidades
son losf siguientes: 1) consideraremos que se trata de dos unidades
estructurales distintas cuando exista una clara superposicién (cabalga-
miento) ;de dos sucesiones estratigraficas completas. 2) consideraremos
como una misma unidad al conjunto de materiales pertenecientes a 1la
misma sucesién estratigrafica, aunque entre ellos haya contactos tecténi-
cos sustractivos cuyo movimiento supuesto pueda ser muy importante
y comudiquen, por lo tanto, aloctonias considerables a sus bloques
superiores. 3) cuando la continuidad cartografica queda interrumpida
por la exlslencia de materiales postecténicos o de una falla vertical
(todo lo ocual es excepcional), se nos presenta el problema del enlace.
Esta cuestién la resolvemos considerando las similitudes o'diférencias
(estratigraficas y estructurales) con las unidades nas prdoximas. La
falta dé continuidad cartogrdf'ica tambien puede ser  debida a que una
determingdﬂ unidad quetle recubierta por una unidad superior o a que
haya sido erosionada, [En este caso, al reaparecer, consideramos que
es ella% misma aunque, debido a distancia o a otras circunstancias,

no pueda. demostrarse.

Conslderemos el corte A-A' de la figura 15. En el se aprecilan

cuatro cabalgamientos que superponen cinco sucesiones estratigréficas,

La primera de estas sucesiones, en realidad, no aflora en
el corte A-A'. Pocos Kms al NE aparece el Cretacico de esta primera
sucesién:en una ventana tectdénica cortada por una fallas inversa tardia.
Unos 5 Km. al SO, el Malm y el Cretdcico del Puig d'en Borras y el
Mioceno :(?) de Sa Devesa podrian pertenecer a esta primera sucesién.
El Lfasgy el Dogger (?)_ de la cual no afloran. La segunda y tercera
sucesiongs pon completas en todos sus aspectos. La segunda empieza
con dolomfas bandeadas (P 1) (sdlo excepcionalmente con Keuper) y
acaba coh Cretdcico, Eoceno o Mioceno. La tercera empieza localmente
con Keuper y termina con Cretacico. La cuarta sucesién empieza en

el Keuepr y termina en el Cretdcico, pero es muy poco potente. Este
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hecho nos hace sogpechar 1la existencia de uno (o varios) contactos
tecténicos sustractivos. La quinta sucesién empieza localmente con

Keuper y acaba (junto al mar) con Malm (?).

Estas cinco sucesjones descritas cumplen 1las condiciones

necesarias de unidad estructural que hemos enumerado. Se corresponden

pues, con cinco unidades estructurales.

A lo 1largo del corte A-A', las capas buzan 30 o 40 grados
hacia el SE o bien estdn en posicidn subhorizontal. Estas dos disposicio-
nes alternan de forma reiterada. En la cartografia, esta alternancia
tiene upa direccién aproximadamente paralela a la traza de los cabalga-

mientos.:

. La interpretacién més simple (y conservadora) es que la
disposicﬁén descrita va ligada a la propia geometria de los cabalgamientos
Las zonas con buzamiento hacia el SO se corresponden con la terminacién
de 1la qhidad estructural inferior, es decir con una rampa del bloque

inferior (footwall ramp) (ver corte A-A', figura 16).

Como veremos méds adelante, 1la direccién de transporte es
aproximadamente perpendicular a estas rampas, con 1lo cual resultan

ser frontaleg,

Su existencia tiene consecuencias importantes: 1) el corte

A-A' puede construirse con bastante exactitud con solo afiadir la serie
/, 1

correspondiente, con la potencim medida en superficie, debajo de cada

afloramiénto. 2) este corte puede ser compensado (balanced cross section)

(trab. en curso), cpn lo que es posible determinar el valor de la

aloctonié minima.

Una primera gpreciacién permite ver que la aloctonia minima:
de cada 'una de estas unidadesn es de tan sdlo unos pocos Kmg o, dicho

de otro modo, que se trata de unidades estructurales de escasa entidad.



52~

A

Consideremos ©l esqguema estructural. En el .podemos apreciar
como el: cabalgamiento basal de la unidad 4 corta a todos los niveles
estratigrdficos de 1la unidad 3 y se entronca con el cabalgamicento

basal de la unidad 3. El punto de entronque (branch point) se halla

situado en la parte E de Art4.

El conjunto descrito constituye una rampa del bloque inferior

(footwall ramp) del cabalgamiento basal de la unidad 4. La traza cartogra-

fica de: esta rampa es oblicua a la traza de las rampas descritas con

anterioridad.

En el corte A-A' podemos constatar que el cabalgamiento

basal (floor thrust) buza 1ligeramente hacia el SE. Restituyendo a

su posicidén inicial (horizontal), la direccién de la rampa que acabamos
de describir es aproximadamente perpendicular a la direccidén de las

rampas descritas con anterioridad, esto es paralela a la direccidén

de transporte. O sea que se trata de una rampa lateral (footwall lateral
ramp). Esta rampa lateral queda reflejada en el corte B-B' de figura

16.

LLegados a este punto seflalembs que: 1) la unidad 3 no existira
al SO de la rampa lateral descrita. 2) esta rampa lateral tiene una
direcciép NO-SE, esto es aproximadamente paralela a la mayoria de
fallas ?ertioales importantes existentes en 1la zona de Artid. FEsto
Gltimo posibilita interpretar a un buen nlmero de ellas como "tear

faults" (DALSTROM, 1970).

Entre estas fallas verticales hay un grupo que afectan a
las dolém{as del Coll d'es Vidrier y Puig de Son Jordi (al NE de Son
Cervera). De este grupo, la falla mds destacable es la que limita
por el .SO a las dolomias mencionadas. El1 bloque hundido es del del
S0 y el salto es importante, ya que yuxtapone a las dolomfas con el
Cretdcico y el Mioceno de la misma unidad (se trata de la 4). Este
grupo de fallas coincide con 1la rampa lateral descrita, no sdlo en

orientacién, sino que tambien en posicién. Esto nos permite considerar

AN
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que ambas estructuras puedan estar gendticamente relacionadas. En
efecto, ha sido repetidamente descrita la existencia de fallas extensiona-
les asociadas a una rampa lateral de la (o de una) unidad estructural

inferior: (drop fault) (BUTLER, 1982 b, HOSSACK, com. pers.)

'~ La alineacién montaflosa Sierra de Calicant-Coll d'Arta-Son
Cervera " estd constituida por materiales de la unidad 2 (ver corte
B-B' y ésquema estructural), mientras que el llano .de Arti esta ocupado
por Cre£é0i00 de esta Mmisma wunidad o, de una forma mayoritaria, por
dolomias}de la unidad 4, Esto implica la existencia de una desniveleacidn
remarcable (un pliegue en rodilla) de 1la unidad 2 (ver corte B-B'
de 1la figura 16). Por otra parte la mencionada alineacidén montafiosa
queda 1limitada al SO por utia falla vertical relativamente continua

e importante, cuyo bloque hunditdo en el situado al NE.

Esta coincidencia de hechos sugiere la existencia de otra
rampa léteral (en este caso ligeramente oblicua) del bloque inferior
de una unidad que se extenderia mds hacia el SW. Otra hipdtesis a
considerar es la posible existencia de una culminacién. Esta culminacidn
tendria wuna TfTorma alargada coincidiendo aproximadamente con la direccién
de transporte, al estilo de la estructura de Dundonnell (ELLIOT,
y JOHNSON, 1980). Es evidente que esta flexién o culminacidén va asociada
a la variacién de potencias de las unidades ;éstructprares, por 1lo
que la bipétesis de un pliegiue de acortamiento clasico (tardf{o o no)

resulta rechazable.

. ‘De todo 1lo expussto hasta ahora en este capitulo podemos
concluir: que la divisidn de 1la wona de Artd en unidades estructuraloes.
no presenta ningin problema |Importante. El1 llano de San Lorenzo, en

cambio, ofrece dificultades mayores.

~ En el corte B-B' podemos apreciar como en el llano de San
Lorenzo .la unidad 2 se adelgaza enormemente sin llegar a desaparecer.
Esta reduccién de potencia puede ser debida a la existencia de contactos
tectdénicos sustractivos o a una rampa lateral, o a ambas cosas a la

vez,
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E En el centro del llanp, la unidad 4 estd unicamente constituida
por materiales del Mioceno, mleritras que mds al N y mds al E existen
potencias importantes de dolomias pertenecientes a esta unidad. Nos
encontramos pues, frente a una rampa oblicua del bloque superior (hanging—

wall ramp) de la unidad 4 (ver corte B-B').

. De hecho la situacidén no es tan simple y es alrededor de
este Mioceno, consideradn como perteneciente a la unidad 4, que residen

los interrogantes mas graves del llano de San Lorenzo.

'En el Puig de Sa Font (al SO de Son Cervera), este Mioceno (M-1)
estd directaménte sobre las dolomias de la unidad 4. Esta es la razén por
la que lo consideramos perteneciente a esta unidad. BOURROUILH, 1973, de-
mostré que el contacto entre amhos materiales es tecténico. Este contacto
tecténico tiene cardcter sustractivo. Localmente entre las dolomias y el

Mioceno gxisten pequefios jirones de turbiditas del Mioceno (M 2) (BOURROUILH
1973), entonces dicho contacto tecténico toma el caricter de aditivo.

’
Ui poco mde al SW del Puig de BSa Font, el mismo Mioceno

estd directamente encima de diversas unidades litoestratigréficas

de la unidad estructural 2. Este tipo de observaciones es lo que condujo

a DARDER:(1925) a considerar que el Mioceno era discordante.

-
=

~ La misma eituacién (e incluso ligeramente més compleja)
se repite a.lo large de todo el llano de San . Alli el Mioceno
siempre T se encuentra encima de materiales mas antiguos (contacto
sustractivo), pero en dreas relaltivamente reducidas estd encima de
Turbidités del Mioceno (M 2). Estas turbiditas 1las consideramos de
la unidad 1 ya que a su vez se& encuentran debajo de dolomias de la

unidad 2;

En este punto el esquema estructural propuesto es objetable
en el sentido de que la unidad 4 se coloca directamente encima la
unidad 1 sin que podamos probar la existencia de una rampa que afecte

a la unidad 2 (anteriormente hemos mencionado esta cuestidn).

De lo expuesto anteriormente se desprende que la interpretacién

del contacto basal del Mioceno (M 1) se enfrenta a un dilema-contradic-
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cidén cuys eleccidn tilene consecuencias regionales. Una posible interpreta-
cién es que ¢l Miocenp os discordante sobre distintas unidades estructura-
les, la' okra es que e tratm de un contacto tecténico sustractivo.
Como hembs visto, ambas interpretaciones tienen contradicciones importan-

tes.

AN

Para nosptrog el Mioceno es discordante sobre 1la unidad
4, Esta digcordancid ha sido aprovechada por un contacto tecténico
(extensional o contraccional) de este contacto tecténico. En este
punto la:unidad 4 se encuenbtra en situacién de rampa del bloque superior
(ha sido descrita con anterioridad). El1 cabalgamiento asociado se
paraleliza y sustituye al roullano basal del Mioceno del siguiente
modo: suponiendo que el rellano tuviese cardcter extensional, este
es cortado por el cabalgamiento. Suponiendo que el cardcter del rellano
fuese contaccional, este se entronca en con e% cabalgamiento. El1 contacto
basal del Mioceno (conservando su descripcién de sustractivo) es en

realidad:un cabalgamiento.

Al SW de 1la 1linea Ban Lorenzo -Son Carridé, este Mioceno
de la Unidad 2 y diversos niveles de la unidad 4 son cabalgados por

las dolomiams de la unidad 5 (ver corte B-B' y esquema estructural).

;La unidad 5 se sigue hacia el SO hasta la carretera de Manacor a
son Forteza, sin atravesar ninguna discontinuidad importante. En este tra
mo la unidad 5 estd constituida primordialmente por dolomias y Mioceno.
Pero también estan presentes algunos retazos de Dogger y Malm. E1 Mioceno

parece discordante.

. El1 drea del Puig d'en Galiana y Santa Ponsa aparece casi
totalmente ocupada por materiales del Malm y del Cretacico. Esta drea
queda rodeada por las dolomfas de la unidad 5 que acabamos de mencionar.
La relacidén entre ambos elementos queda cubierta por materiales postectd-
nicos o' bien se realiza a través de fallas verticales con sentido
de movimiento incierto. La hipétesis que requiere un salto de fallas

menor es$ considerar que el #rea mencionada pertenece a la unidad 2
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(o 1, st es que la 2 no existiese debido a la hipotética rampa discutida
anteriormente), En este caso esta A&rea serfa una ventana tecténica
(¢ debida a una culminacidén ?) mds o menos retocada.

En el extremo NE drl corte C-C' observamos a la unidad 5
encima de la wunidad 2 (o en su caso de la unidad 1). Con ello hemos

entrado de lleno en la zona de Felanitx.

La zona de Felunitx s relativamente simple en lo que respecta
a las unidades estructurales. lia unidad 5 se extiende hasta los confines
meridionales de 1las Sierras de Levante sin ninguna discontinuidad
problemé&ica. Destacaremos dos aspectos: 1) la existencia de los pliegueé
de So na Moixa, S'Esquerda y Son Macid; recordemos que sus ejes son
paralelos a la direccién de transporte considerada. 2) el Mioceno
de la Sierra de Son Banus tiene una disposicién que permite interpretarlo
como diécordante (DARDER, 1925) sobre los pliegues anteriores. Las
consecuencias regionales que c¢onlleva dicha interpretacién y el caso
del Mioéeno del Puig de Sa Font (Son Cervera) nos aconseja someter

esta interpretacién a revisién.

Bobre la unidad 5 existe una unidad 6 (ver corte C-C') que

ocupa la parte meridional de la zona de Felanitx (PARES, 1985).

El limite septentrional de la unidad 6 coincide aproximadamente
con la alineacién Sierra de Son Banis-Sa Mola d'es Fangar. En la vertiente
septentrional de Sa Mola d'es Fangar se observa como el cabalgamiento
basal de 1la wunidad 6 corta a distintos niveles estratigraficos de
la unidad 6, en concreto a las calizas ooliticas del Dogger (H 2)
y a las calizas del Malm (H 4). Localmente las calizas ooliticas describen
un anticlinal vergente al NE, cuyo flanco vertical estd cortado por
el cabalﬁamiento mencionado. El eje del pliegue y la traza del cabalga-
miento tﬁenen una orientacién NW-SE. La disposicién descrita corresponde

a una rampa de bloque superior (hangingwall ramp).

La existencla de esta rampa de blogque superior y su situacién
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de relafiva cercania con los pliegues de Son Macid, So na Moixd y
S'Esquerda, sugiere la posible existencia de la rampa de bloque inferior
correlacionable con ella. Esta rampa de bloque inferior deberia ser
paralela: a la de bloque superior y deberia estar situada en alguna
zona még hacia el BW, por ejemplo, podria quedar oculta debajo de
las dolomias que ocupann el 1llano que se extiende entre la alineacién
de la Sierra de Son Banis-Sa Mola d'es Fangar y la carretera de Felanitx
a PortoiColom. En este caso, de Felanitx hacia el Sur, la unidad situada
debajo de la unidad 6 o no geria la unidad 5 (ya que esta no existe
mas alld de ®u rampa de blopque inferior), sino que se trataria de
la unidad situada inmediatamente debajo de 1la 5, esto es la unidad
1 o una nueva escama ("horset en esta caso) que no tiene equivalente

en la zona de Arta.
Discusidn

Direccién de transporte.- Es un sistema de cabalgamientos

(thrust belt) la direccidén de movimiento de los mantos y escamas (thrust

sheets) ﬁebe deducirse a partir de la geometria (a escala cartografica)
de 1los propios cabalgamientos y fallas asociadas. La direccidn de
buzamiento de los cabalgamientos, la. orientacién de los ejes de 1los
pliegues'asociados, la disposicldén puede haber sido alterada posteriormen-
te o porque pueden responder a esfuerzos locales determinados, entre
otras causas, por ld existencia de rampas oblicuas o laterales (BUTLER,

1985)

La primera regla para determinar la direccidén de movimiento
queda implicita en la propia esencia de un cabaXgamiento, ya que este
siempre sube esdtratigrdficamente en la direcciéﬂ de movimiento (DAHLSTROM
1969; ELLIOT y JOHNSON, 1980). Asf{ pues, si la superficie de cabalgamiento

presenta. una geometria en peldafios (staircase trajectory) como ocurre

generalmente en 1los niveles estructurales poco profundos, las rampas

nos proporcionaran una informacidn de suma importancia.

Otro de 1los «criterionm geométricos Gtiles consiste en la

elaboracién de mapas de linias de entronque (branch lines) (HOSSACK,

1983). Eéte método requiere haber cartografiado una &area suficientemente
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grande para que gea representativa de la totalidad del sistema de
cabalgamientos, Las Sierras de Levante de Mallorca poseen una superficie
relativamente pequefia y quedan rodeadas (aisladas) por sedimentos
postectdnicos y por el mar. As{ pues el método de las linias de entronque

no es aplicable en este caso.

Segin COWARD (1984) 1las "tear faults" y ciertas culminaciones

relativamente pequefias y estrechas, generalmente son paralelas a 1la
direccién de movimiento, DAHLSTROM (1970) precisa que pueden haber

"tear faults" paralelos y oblicuas a la direccién de transporte, en

este segundo caso pueden formar un sistema con otras fallas conjugadas,
la bisectriz de este sistema coincidira aproximadamente con la direccién
de transporte. Al considerar el criterio de las "tear faults" deberemos
tener eﬁ cuenta tan solo lag fallas de primer orden debido a que la
existencia de rampas ohblicuas puede provocar movimientos laterales

relativos de los bloques y originar '"tear faults" de segundo orden

transversales a la direccidn de transporte.

En las Sierras de Levante se observan seis rampas. E1 pliegue
del Pla de Son Hegos constituye una rampa del bloque superior (hangingwall
ramp). El cabalgamiento corta a la serie estratigrafica de esta rampa
ascendiendo de SW a NE. La rompa que se extiende de Capdepera a Arta

es una .rampa del bloque inferior (footwall ramp), el cabalgamiento

corta a. la serie estratigrafica de esta rampa ascendiendo de SO a
NE (ver ecorte B-B'), La rampa del Puig de Sa Font (Son Cervera) corresporn-
de a una rampa del bloque superior, el cabalgamiento corta a la serie
estrtigréfica de esta rampa ascendiendo de NE a S6 (ver mapa.geolégico).
El flanco invertido del pliegue del Puig de Calicant 'constituye una
rampa de.bloque superior, el cabalgamiento corta a la serie estratigréafica

de esta rampa ascendiendo de HE a NO.

- 5i consideramon el cabalgamiento basal de la unidad 3 vemos
como alrededor de Artad se aploya sobre el Cretacico de la unidad 2;
al NO de: Arté& se apoya sobre el Foceno de la unidad 2 (el Eoceno aflora
en una ‘larga y estrecha banda de direccién NE-SO); mientras que en
el extrémo NW, sobre 1los acantilados que dominan la Colonia de San

Pedro, se apoya sobre el Mioceno de la unidad 2 (ver mapa geoldgico).
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La dispo%icién descrita corresponde a una suave rampa del bloque inferior,
el cabalgamiento corta a la serie estratigrafica de la unidad 2 ascendien-

do de SE a NO,

En el esquema estructural simplificado se han indicado estas
direcciones y sentidos mediante unas flechas. El1 (nico movimiento
coherentg con estas observaciones es un desplazamiento de SE a NO.
Por otré parte, epta direccién coincide con la de la mayoria de las
fallas verticales de la zona de Arta, algunas de las cuales son facilmente
interpretables como "tear faults". En este caso las rampas de Calicant
y de Arta-ermita serian rampas frontales y las rampas de Pla de Son
Hegos, Capdepera—Arté, Puig de Sa Font y Sa Mola d'es Fangar serian

rampas laterales,

B1 oconsideramos los resultados del estudio de la esquistosidad -
(ver esauema estructural) podemos observar que la esquistosidad es
"Vergente" hacia el NE, el N, el NO, el O y el SO; predominando las
vergencias N, NO y O, Si Iilen la esquistosidad no permite deducir
la direécién de movimiento, sl gue es un indicador del sentido. Vemos

como su disposicién es congruenle con un desplazamiento hacia el NW.

En resumen: De 1la cartografia geolégica se deduce que 1la
direccidén y - sentido de desplazamiento de las distintas escamas que
constituyen las Sierras de Levante es de SE hacia el NO. Este desplaza-
miento és congruente con la disposicidén de la esquistosidad y coincide

con los deducidos en las zonas externas de la Cordillera Bética.

Secuencia de los cabalgamientos.- Los criterios para determinar
si el sistema de cabalgamientos se propaga hacia el antepais (foreland)

(secuencia '"piggy back" o hacia el "hinterland" (secuencia '"ovestep")

o, lo que es lo mismo, determinar si 1los cabalgamientos inferiores
son mas ' recientes que los superiores o mas antiguos que estos, son
de dos tipos: Uno es de caracter geométrico y el otro es de caracter

estratigrafico.

El criterio geométrico consiste en determinar si las superficies
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de caba%gamiento son planas o ho, en caso de no ser planas es necesario
determinar la causa de este plegamiento. En el caso de que por debajo
de wuna :superficie de cabalgamiento previamente existente se genere
un nuevo cabalgamiento, sus rampas y los posibles caballos (horses)
que puedan generarse producirin pliegues y culminaciones en la superficie
de cabalgamiento superior. Este tipo de pliegues y culminaciones se
consideran diagnésticos de una secuncia 'piggy back" (DAHLSTROM, 1970;
ELLIOT y JOHNSON, 1980; BOYER y ELLIOT, 1982). Los sistemas de cabalga-

miento en secuencia '"piggy back" son mucho mas abundantes que los

sistemas’ en gencuencla "overstep" hasta tal punto que estos Gltimos

también se denominan "out off gequence'.

-
=z

El criterior estratigrdfico se refiere a 1la exﬁstencia de
materialés discordantes que fomilizen los cabalgamientos. ESte criterio
conlleva ciertas dificultades que afectan a su precisién: 1) imposibilidad
de fosiiizar a un cabalgamiento que no emerja. 2) Puede transcurrir
un prolongado periodo de tiempo entre que un cabalgamiento deja de
ser fun¢ional y que dgea efectivamente fosilizado. Por otra parte la
mayoria ;de materiales discordante se localizan en las zonas externas.
El criterio de 1las discordancias no es facilmente aplicable en el

caso de las Sierras de Levante.

Las superficies de cabalgamiento cartografiados en las Sierras
de Levante de Mallorca son subhorizontales, de todas formas presentan
ciertas :ondulaciones. En la zona de Artd, 1la alineacién montafiosa
del Coll' del Vidre y del Puig de Son Jordi constituye una culminacidn,
ya que ien ella afloran dolomias (del Lias) mientras que mds hacia
el NE afloran materiales del Dogger, del Malm y del Cretécico y mas
al 80 afloran materiales del Cretacico y del Mioceno, todos ellos
pertenecientes a la misma unidad. Esta culminacién tiene una forma
alargada' en la direccidén NO-SE y sus dos flancos vienen remarcados
por las: fallas de Canyamel y Son Jordi. En la literatura, ha sido
repetidaﬁente asociadas a los flancos laterales de culminaciones (:gzgg

fault") (BUTLER, 1982 b; HOSSACK, com. pers.).
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El 1lano situado al SO de Artd y ocupado por las dolomias
de 1la unidad 4 es una deprepldn (corte B-B') de forma aproximadamente
circular, ya que ertd rodeado por unidades estructurales inferiores.
las cuaies ge hallan situadas a cotas topograficas superiores. Inmediata-—
mente al 8, la alineacién montafiosa de Puig de Calicant, Coll 4d'Arta
y PuUig d'es Corp constituye wuna culminacién alargada en la direccidn
NO-SE. En efecto, entre esta zona montafiosa y el 1lano al SO de Arta
es necesario un pliegue remarcable del techo de la unidad 2 {(corte
B-B'). La alineacién montafiosa a 1la qQue nos referimos estd limitada
al SO pbr la falla de Calicant que la separa del llano de San Lorenzo.
En Sa Font Vella (inmediatamente al Sur del Coll d'Arta), por debajo
de las dolomias de la unidad 2, afloran niveles del Malm y del Cretécico
de la unidad 1 o de un oaballo (horse) intermedio. Esta ventana tecténica
es el éentro de la culminaclién y constituye una especie de caspide
que es %la responsable de las formas de interferencia (cartogréafica)
a la qde nos hemos referido al hablar de los pliegues del Puig d'es

Corp—Puig Gros.

En la aprte septentirional de 1la zona de Felanitx (en los
alrededofes de Santa Sirga) existen extensos afloramientos de materiales
del Malm y del Cretdcico rodeados por dolomias (ya nos hemos referido
a ellos: anteriormente) esta distribucién posiblemente constituya una

culminacién de forma circular,

Destacaremos que 1laes culminaciones descritas que  tienen
forma alargada; lo son, aproximadamente, segun la direccién de' transporte,
al estiio (por ejemplo) de la estructura de Dundonnell kNO de Escocia)
(ELLIOT :y JOHNSON, 1980). Tlodas estas culminaciones van asociadas
al propio mecanismo de los eabalgamientos y no corresponden a pliegues

clasicos:de acortamiento posteriores a ellos.

La existencia de entas suaves culminaciones y depresiones
sugieren. que la secuencia de los cabalgamientos puede ser del flpo

"pigpy béck".
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Edad de 1la deformacién.- Los materiales del Serravaliense
(Mioceno medio) no estan nunca involucrados en los pliegues y en 1los
cabalgamientos, en cambio repetidamente se puede observar como egtos
materiales fosilizan a los cabalgamientos de la zona de San Lorenzo
y de la parte septentrional de 1la zona de Felanitx (Santa Sirga y
Manacori. Los materiales del Tortoniense {(Mioceno superior) fosilizan
claramedte los pliegues y cabalgamientos de la zona de Felanitx (por
ejemplo, en la Sierra de So Na Moixa). Asi pues todas las manifestaciones
de tectdénica compresiva es anterior al Serravaliense y consideraremos

que los materiales mencionados tienen caracter postectdnico.

. Con frecuencia puede observarse como los materiales del
Serravaliense estan afectados por fallas normales (por ejemplo, en
los alrédedores del Puig de Hon Galiana al E de Manacor, al O de San
Lorenzo !etc.), Estas fallas originan pliegues de arrastre de gran
radio, aunque localmente sus [llancos pueden llegar a tener buzamientos

de hasta 55 grados.

Los materiales del Eoceno siempre se disponen directamente
sobre dé materiales del Cretdcico inferior; la cartografia realizada
no posee el detalle suficiente para determinar si se apoyan sobre
distintos niveles del Creticico o no. En todo caso se puede asegurar
que los. materiales del Eoceno no fosilizan estructuras compresivas

previas importantes.

Las rocas del Eoceno estan claramenfe afectadas por los
cabalgamientos, tanto en la =zona de Felanitx (en Es 'Carritxo) {ver

corte C-C'), como en la zona de Arta.

. Los materialeq del Mioceno basal son discordantes sobre
el Mesozoico. La discordanclia se manifiesta a escala de afloramiento
y a escéla cartogréfica, En la 2zona de Felanitx, en el Puig de tYan
Salvador, el Mioceno constituye la parte mas elevada de la monlafia
y ‘tiene : una disposicién subhorizontal. Este mioceno estd soportado
por capés del Dogger, del Malm y del Cretacico inferior que buzan
fuertemente hacia el SW. El contacto es perfectamente visible y tiene

un caracter claramente sedimentario. El Mioceno se inicia con un nivel
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de bloqﬁes de rocas del Mesozoico seguido de niveles de conglomerados.
En los élrededores de Son MaciA, pero en especial al W de esta localidad,
los materiales del Mioceno basal se disponen sobre de dolomias (del
Lias) y sobre rocas del Dogper, del Malm y del Cretacico inferior,
constituyendo wuna discordancin cartografica. En esta localidad 1los
materiales del Mioceno fosilizan el sinclinal de Son Macid y fosilizan
parcialmente a un cabalgamiento aunque lateralmente esta estructura
corta a: los conglomerados del Mioceno. De las relaciones estructurales
se deduce que el antiforme de So Na Moixd y el sinforme de S'Esquerda
son posteriores al sinclinal de Son Macid, y pueden estar genéticamente

relacionados con el cabalgamienlto mencionado.

A

En el llana de San Lurenzo, en el Puig de Sa Font (Son Cervera)
se ha interpretado que las rocms del Mioceno basal han corrido sigulendo
el nivef de discordancia (cubalgamiento en situacién de rellano (:figﬁ:l;
Vease el apartado de unidades entructurales). En otras palabras, puede
observarse una discordancin del Mioceno que posteriormente ha sido
utilizadé como nivel de despepue. E1 Mioceno se dispone sobre dolowmias
(del LiaS) y rocas del Dogger due estan en posicidn vertical y constituyen
una rampé de bloque superior respecto al cabalgamiento situado inmediata-
mente debajo. Antes del despegue de los materiales del Mioceno, ewntos
eran discordantes sobre una rampa de la unidad 4. En consecuencia

el cabalgamiento basal de la unidad 4 es premioceno.

En la zoha de Artad, en la ermita, las rocas del Mioceno
estan involucradas -en pliegues y estan afectadas por el cabalgamiento

basal de. la unidad 3,

[l Mioceno basal es ampliamente discordante en toda la isla
de Malleorca; en concreto esta discordancia es claramente observable
en Randa (ANGLADA, 1985) y en la Sierra de Tramuntana (RODRIGUEZ-PEREZ,
1984). -

En resumen: No se observan estructuras compresivas anteriores
al Eoceno. El gran sinclinal de Son Macid es de edad oligocénica (anterior

al Mioceno basal). En Son Cervera se observa un cabalgamiento de esta
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misma edad (fosilizado por el Mioceno basal, el cual es discordante
en toda Mallorca). En las Sierras de Levante estas estructuras comprepivas
de edad: ollgocena son excepcionales. En efecto en Son Macid existe
al menos un cabalgamiento y pliegues relacionados con el (por ejemplo
So Na Moixa) que son sincronos con el Mioceno basal. El resto de estructu-
ras compresivas son posteriores al Mioceno basal y posiblemente posterio-
res al Mioceno turbiditico, pero anteriores a los materiales del Serrava-

liense.

Conclusiones

Las Sierras de Levante de Mallorca constituyen una porcién
de un ﬁistema de cabalgamientos (thrust belt). La macroestructura
de las :Sierras de Levante viene determinada por estos cabalgamientos
y por dlgunos pliegues subordinados y asociados a ellos y consiste

en el apilamiento de varias escamas de distinta forma y tamafio.

El acortamiento minimo en la transversal de Artd es de unos
lo que 15 Km (basado en las reconstrucciones hechas hasta el presente),

lo que implica un acortamiento del orden del 50 por ciento.

De la relacidén entre estos cabalgamientos y los materiales
de distintas edades, #e deduce que ellos se inician en el Oligoceno
y se desarrollan durante el Mioceno inferior y parte del Mioceno medio.
Durante &l Serravaliense ya no son activos.

Localmente (Son MaciA, en la zona de Felanitx) existen pliegues
de edad . oligocena, estos pliegues tienen una orientacién NO-SE y son
vergentes al NE o son tumbados y tienen flancos inversos muy bien
desarrollados. En esta mismn area existe un conjunto de pliegues claramen-
te postériores (miocenou) a los que acabamos de mencionar, pero que
tienen la misma orientaciédn y vergencia. Asi pues, los pliegues de
orientacién NO-SE son los prerflominantes en la zona de Felanitx, aunque
localmente también se observan pliegues con orientacién NE-SO. Mediante
paleomagéetismo se ha determinado que no hay ninguna rotacién relallva

entre la cobertora de esta area y la de otras areas de Mallorca. Asi



—65-

AN

pues, 1la posicidén de estas estructuras no viene determinada por la .
actuacién de una componente de clzalla durante o despues de su formacién.
Los ejes de estos pliegues son paralelos a la direccién de movimiento

de las escamas.

. Las caracteristicas pgeométricas, la situacién y 1la ecdad
de estas estructuras nos indicu una continuidad en tiempo y una locallza-
cién enf el espacio del mecanismo que los ha generado. La asociawidn
demostrada de los pliegues de So Na Moixa y S'Esquerda con los cabalga-
mientos ;(miocenos) y la existencia en las Sierras de Levante de al
menos un cabalgamiento oligoceno (caso de la rampa del Puig de Sa
Font) sﬁgiere que los pliegues de orientacién anémala (NO-SE) de la
parte septentrional de la zona de Felanitx, son debidos a una rampa
oblicua de bajo angulo o a una rampa lateral activa durante parte

del Oligoceno y del Mioceno.

Las superficies de cabalgamiento son subhorizontales, si
bien présentan ondulaciones de gran radio y culminaciones o depresiones
suaves de carfcter local. Los cabalgamientos en la zona de Artd tienen
un buzamﬁento suave y generalirado hacia el SE de manera que las escamas
inferiores aparecen en el NO y las -superiores al SE. No se observa
ningun buzamiento aparente generalizado en 1la direccidén NE-SO. De
todas fdrmas, en la zona de Artad aparecen unidades relativamente mas
inferiores que en la zona de Ielanitx debido a que entre Artd y San
Lorenzo iexisten numerosas rampas laterales. En la zona de Artd hay

un apilamiento extra de unidades y constituye una mega culminacién.

Las culminaciones y depresiones descritas, aunque son suaves,
sugieren’' que los cabalgamientos inferiores son los mas modernos (secuencia

"piggy back").

La direccién de movimiento del conjunto de escamas es del
SE al NW tal como se deduce de las relaciones observadas en las rampas.

Las falles verticales de la zona de Artad tienen esta misma orientacién

AN
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por 1lo :que al menos algunas de ellas pueden ser consideradas "tear
faults" iy por lo tanto su génesis estd estrechamente asociada a 1los
cabalgamientos, Algunas de las culminaciones descritas son alargadas

paralelamente a estag fallas.

Cerca de las superficies de cabalgamiento y principalmente
en las calizas margosas del Oretdcico inferior se observa esquistosidad
Se trata de unas tectonitas 8.-C desarrolladas sen condiciones fragiles
(-ductiles) y que estén genéticamente relacionadas con los cabalgamientos
Los resu;tados del estudio de Jla esquistosidad son coherentes con

un sentido de desplazamiento hacia el Nw,
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Un rasgo tectdénico de primer orden en el dominio de la Sierra
de Levante, que ya irntuyé FALLOT (1922) y ha puesto en evidencia BOURROUIL
(1973) es la existencia de nupmerosas fallas transversales con importante
componente de desgarre (figura 29). El segundo autor les asigna un
papel pfimordial, relacionandolas con fallas de z6calo que originarian
una tectdénica en ‘'paneles deglizantes" que oblitera 1la estructura
anterior. Son fallas de desgarre, frecuentemente con componente vertical
primario’ aunque otras veces han sido reutilizadas como fallas normales
en las :etapas de distensidén posteriores, que se manifiestan a todas
las escalas, incluso microtecténicas. Su orientacién media es 110
a 140. Familias secundarias asiociadas son las de direcciones préximas
a Norte-Sur y Este-Oeste., Son subverticales, con superficies alabeadas,
tanto en planta como en perfil. Las mas importantes presentan un recorrido
de 5 a% 10 kildmetros, atravesando toda la Sierra de Levante, a la
que disebtan en un conjunto de bloques entre los que es dificil correla-
cionar las estructuras de plegamiento. La falta de marcadores adecuados
impide tealizar una estimacién de la magnitud de los desplazamientos
laterales. Con respecto a su oronologia, es evidente que han funcionado
con posterioridad al emplazamiento de las unidades tectbénicas, pliegues
y cabalgamientos. Sin embargo implican wuna compresién Este-Oeste a
Noroeste-Sureste compatible con 1la que corresponde al emplazamiento
de las unidades. Posiblemente los desgarres se generaron ya durante
la etapa de ‘corrimientos, permitiendo ademds la acomodacidén de traslacio-

nes diferenciales (tear faultm), y su actuacibébn se prolongé mas alla

del emplazamiento definitivo de 1los corrimientos, cabalgamientos y

pliegues, a las que obliteran parcialmente. z

En el sector meridional de 1la Sierra de Levante ddnde las
estructuras de plegamicnto adoptan 1la direccidén NO-SE, 1las fallas
de desgarre transversales a la e¢structura tambien aparecen con nueva
orientacién, NE-SO y N-S, mostrando su relacidén genética, aunque perslten
grandes Eaccidentes NO-SE, como la descrita en el pliegue de Amolxa-

Llodr4, que han rejugado posteriormente como fallas normales.

Las Islas de Cabrera y Conejera son la prolongacidén estructural

hacia el. SE de las Sierras de Levante S.S., y en ellas se diferencilan

dos unidades tectdénicas superpucstas.
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La wunidad inferior constituye el autéctono nelaéivo, aungue
hay indicios de que a su vez puede tratarse de otra unidad aléctona,
pues 1a§ dolomias bnsales prementan un elevado grado de tectonizacién. -
Estd constituida por materiales del Lias, Jurédsico, Cretdcico inferior
y Eocené en Cabrera y Cretécico inferior y Eoceno en Conejera, plegudos
segin direccién NO-SE, con vergencia noreste. En Cabrera se distinguen
tres zohas sinclinales en lasm que se alojan los depésitos eocanos,

separadas por dos anticlinales.

La unidad superior estd constituida por materiales margo-—
yesiferos del Keuper, que aparecen en el cabalgamiento basal, y calilzas
del L{as. Se dispone sobre la unidad inferior cabalgindola segin superfi-
cies tendidas, que pueden haber sido verticalizadas posteriormente,
y de e;los sélo se conservan "klippes', generalmente en 1las partes
mas elevadas. El emplazamiento de esta unidad produce un elevado
grado de tectonizacién en la inferior, muy manifiesta en los pliegues

del Cretacico inferior, que suele estar esquistosado.

Introduccidn

El 'macizo de Randa estd constituido por una serie de afloramien-
tos Mesozoicos y Paledgenos rodeados por el Mioceno de la depresién

central mallorquina.

Se han diferenciado claramente dos unidades estructurales
(figura%ZO): Una unidad inferior, considerada como autéctona relativa,
en la due se engloba la totalidad de afloramientos Mesozoicos y 1la
gran mayoria de materiales Oligo-miocénicos pretecténicos (en el extremo
S.E del;macizo existe una subunidad de la unidad inferior, a la cual
nos refériremos como subunidad cabalgante% Y una unidad superior,
que es al6ctona y estd constituida principalmente por materiales Palebge-

nos.

A
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Materiales.- La descripcién de 1la estratigrafia se haréd

dentro dé cada unidad estructural.

En la unidad inferior, los materiales mas antiguos pertenecen
al Jurédsico inferior, L{as (J 1). Se trata de una potente serie de
dolomias: y calizas cristalinas muy fracturadas, estériles en las que
sélo ocasionalmente puede observarse la estratificacién. Sigue la
serie Jﬁrésica, con margas y calizas ooliticas atribuidas al Dogger
(J 2). Las calizas ooliticas estan restringidgs al sector Sur del
macizo. iEl Malm (J 4) estd constituido por calizas micriticas con
niveles de silex muy continuog y abundantes intercalaciones de brechas
y grainsfones bioclasticos y oonliticos. Los Gltimos materiales Mesozoicos
se atribuyen al Cretdcico inferjor (C). Es una alternancia de margas
N caliz@s micriticas bluncas, muy caracteristicas, con restos frecuertes

de Ammonites, Aptychus.

. Estos materiales no han sido datados paleontolégicamente,
pero su$ litofacies se pueden correlacionar fécilmente con las de

las Sierras de Levante.

El Oligo-mioceno (OM) se encuentra discordante directamente
sobre el Mesozoico. Estd constituido por canales de conglomerados
o areniscas. Localmente se inicia con unas brechas de retrabajamiento
del Mesozoico. Estas brechas no han sufrido ningin tipo de transporte.
Hay marcas de la rmocidén perforante de organismos lité6fagos sobre los
cantos, ‘o directamente sobre el sustrato. A menudo hay fauna 1litoral
abundante (gipsinidos, Ostrea, Pecten, etc.). Los granos de glauconita
son muy : abundantes, al igual que en el resto del Mioceno. Esta unidad
es correlacionable con 1la F. calcarenitica de Sant Elm (RODRIGUEZ-
PEREA, 1984).

Encima de 1la wunidad detritica anterior, encontramos una
potente élternancia de margas y areniscas (M 2), que puede corresponderse
lateralmgnte con la F, Turbiditas de Banyalbufar (RODRIGUEZ-PEREA,
1984).

Culminan la serie miocena 1los caracteristicos niveles de

calcarenitas biocldsticas que constituyen la mesa de Randa (M 3).
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La subunidad cabalgante del S.E. tiene poca extensién cartogra-
fica. Es la unidad dolomitica de Montesién. Estas dolomias (J 1) son
diferenﬁes de las de 1la unidad inferior s.s., las dolomias de esta
subunidad estan muy fracturadas, pero en ellas se observa facilmente

la estratificacién y la estructura interna.

En la wunidad superior, los materiales mas antiguos estan
constituidos por wuna alternancia de margas y calizas con Nummulites
que pertenecen al Eoceno, en concretc al Priaboniense (E 1). A continua-
cidén ha& una potente serie calcarenitica, muy rica en fauna (E 2).
En ella se observa una sucesién faunistica vertical, en la parte inferior
dominan ' las algas Rodophyceas, mas arriba el dominio corresponde a
los Miljdlidos y finalmente a los corales. Algunos pequefios niveles
margosos: con Nummulites en la parte inferior han datado un Priaboniense

superior,

Encima de 1las calcarenitas, hay de nuevo una alternancia
margosa ‘'con niveles calizos (0), con intercalaciones conglomeraticas
que son mas frecuentes y potentes hacia el techo de la serie y hacia
el sector N del macizo (0'). IJIncluye fauna lacustre o litoral. Abundan
los corales en la parte inferior, junto con estructuras algales y
gasterépodos. Hacia los niveles mAs superiores se encuentran restos
vegetales y: pequefios niveles de carbén. Los niveles con Nummulites
dan una: edad Estampiense. El tréansito Eoceno-Oligoceno debe situarse

en la base del nivel que acabamos de describir o en la parte terminal

-
- 1

del nivel calcarenitico inmediatamente inferior.

En la unidad superior los materiales del Oligo-miocenos (OM)
estdn eScasamente represgentados, 8e trata de calizas biodetriticas
con caradcter periarrecifal. Siempre se relacionan con los materiales

del Palebgeno a través de superiicies tectdnicas.

Estructura.- Se diferencian dos unidades estructurales (figura

20):

— Unidad inferior, autdéctona relativa, formada exclusivameinte
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por materiales Mesozoicos y Oligo-miocenos.

- Unidad superior, aldctona, formada por materiales Paledgenos

y, en menor grado, por materiales Oligo-miocenos.

La unidad inferior aflora en la mesa de Randa y a lo largo
de todos los valles del macizo con direccién NE-SO. Su estructura
consiste;en pliegues de gran radio de curvatura. En el nicleo de los

anticlinales afloran rocas mesozoicas.

El Mesozoico presenta una estructura interna anterior a
la sedimentacién de los materiales del Oligo-mioceno, el cual se deposita
en disco?dancia sobre los distintos niveles estratigraficos del Jurésico
y Cretécﬁco. Algunas fallas que cortan al Mesozoico, no parecen afectar
al Oligo-mioceno y, por otra parte, los pliegues que dibujan los materia-
les mesozoicos tienen distinto radio de curvatura que los pliegues

de los materiales del mioceno, aunque ambos tienen la misma direccidn.

Fl Mioceno de la mesa de Randa pertenece a la unidad inferior,
en el se desarrolla una esquistosidad, que de hecho es la tnica estructura
tecténica menor importante observada. Se trata de una esquistosidad
espaciada que buza fuertemente hacia el NO y ha sido originada por

disolucién (POMAR et al., 1983) (figuras 22 y 27).

-
z

. . . 7' p = X
La subunidad cabalgante constituida por deolomias liésicas
y situada en el sector SE del macizo, tiene una estructura interna
simple. Aunque existen pliegues métricos, la disposicidén de conjunto

es homociinal, con buzamientn hacia el SE.

La unidad superlor es albéctona y estd constituida por materiules
del Paléégeno y del Oligo-mioceno. Generalmente cabalga gobre los
materialés turbiditicos del mioceno de la unidad inferior, pero localmente
cabalga 'las capas basales del Oligo-mioceno e incluso el Mesozoico
(lo que; descarta la posibilidad de interpretar a la unidad superior

como un blistostrama dentro de la serie turbiditica).

La traza cartografica que dibuja el plano de cabalgamiento
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nos indica que es aproximadamente horizontal, pero sin dejar de seguir,
aunque mas suavemente, los amplios pliegues del Mioceno de 1la unidad

inferior,.

La estructura interna de la unidad superior es compleja,
estd formada de varias escamas imbricadas, cada una de 1las cuales

presenta caracteristicas propias: se diferencian como minimo cinco:

- La inferior, situada en el sector NO del macizo (al Sur
de Alga;da), estd formada por los niveles mAs modernos del Oligoceno
detritico. Presenta una estructura en pliegues grandes y suaves, con
eje horizontal y de direccién NE-, afectados por fallas paralelas

a ellos.:

- La segunda escama, estd formada por materiales mayormente
calcareniticos del Priaboniense superior y Estampiense. Presenta pliegues
de grandes dimensiones cuyo eje es casi vertical. Esta unidad incluye

al Puig Galdent y la ladera Sur de la mesa de Randa.

- Las restantes escamas tienen una estructura mas similar
entre sf. La direccién de las capas es NE-S0O, con un fuerte buzamiento
al SE o incluso con disposicidén vertical. No se descarta la posibilidad
de que .dentro de cada escama se produzcan repeticiones locales de
la serie, ya sea por plieguss o subescamas (gste punto necesita de

trabajos posteriores para ser precisado).

~ Considerando las escamas en su conjunto, al antiguedad de

los materiales aumenta de NQa SBE, es decir, aumenta al pasar‘de las
escamas inferiores a las superiores.

Todo el macizo estd afectado ademas, por mas de una familia

de fallés verticales que cortan a la superficie de cabalgamiento y

que por'!'lo tanto son posteriores, son estas fallas las que determinan

el limife NE del macizo. En algunos casos su salto es suficientemente

importante como para invertir 1las posiciones topograficas relativas

de 1a qnidad inferior y 1la unidad superior, como en el caso de la

importante falla ESE-ONO situada en la ladera Sur de la mesa de Randa.
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Conclusiones

- En el Macizo de Randa se pueden diferenciar claramcnte
dos unidédes estructurales, separadas por un cabalgamiento subhorizontal.
La unida@ inferior, tiene caracter de autéctono relativo y estd constitui-
da por materiales del Mesozoico y del Oligo-mioceno. La unidad superior
es aléciona y estd constituida primordialmente por materiales del

Palebgeno.

- En 1la unidad inferior se observa una tecténica anterior
al Mioceno. Las estructuras resultantes no han sido claramente caracteri-
zadas, pero en todo caso la direccién de los ejes de 1los pliegues

o flexiones debe ser NE-SO,

- La unidad superior est& constituida por una serie de escamas

imbricadas.

— La direccién de movimiento de 1la unidad superior sobre
la unidad inferior es N G-SE; de momento no podemos precisar el sentido
de movimiento. La direccidén de movimiento queda perfectamente establecida
por los ipliegues de la unidad inferior y de la propia superficie de

cabalgamiento.

- El emplazamiento de la unidad superior es claramente posterior
a la eddd de las turbiditas del Mioceno medio y probablemente posterior

a las calcarenitas de Randa.

- - la discordancia del Mioceno sobre el Palebgeno descrita
en trabajos anteriores (HERMITFK, 1879; FALLOT, 1922; ESCANDELL y COLOM,
1962; COLOM y SACARES, 1976) no ha sido osbservada. Practicamente,
el Mioceno se dispone siempre en discordancia sobre el Mesozoico.
La casi; totalidad de 1la estructuracién del macizo (a excepcién de
las estructuras que Unicamente afectan al Mesozoico de la unidad inferior)

se ha producido durante el Mioceno.



Simbolos de los Diagramas Estructurales

* Polo de la estratiticacidn

%/, Polo de la estratiticacion invertida

O Eje de pliegue

x Polo de la esquistosidad

(o} Lineacion de interseccion de la estratificacion y la esquistosidad
0- Estilolito

| Polo de grieta de traccidn

| Polo de falla normal

o Fractura extensional sin desplazamiento aparente

A. Falla de desgarre

A Falla inversa

e Estria

A

’. Direccion de compresion

GD Direccidn dr extensidn

x,ﬁv,z Ejes de extensidn, intermedio y acortamiento

E Locatidad de las estacienes con datos de la distensidn

@ Localidad de las estaciones con datos de la compresidn

Proyeccién en el Hemisderio superior

FIGURA 21



FIGURA 22.- SITUACION DE LOS DIAGRAMAS ESTRUCTURALES DE LA

COMPRESION ENALA-SIERRA.NORTE Y EL SECTOR CENTRAL
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6 Lloseta., Calizas del Malm

7 Cerro de Banta Magdalena. Cabalgamientos
de calizas y dolomias jurasicas sobre
turbiditas burdigaliense-langhienses.

FIGURA 26



Cala Castell. Turbiditas burdigaliense- 3 Cala Boguer. Turbiditas burdiga-
langhienses. lienses-Langhienses.
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'0] cala Figuera y Cabo Formentor. Turbiditas |E| Atalaya de Alcudia. Calizas del
burdigalienses-langhienses y dolomias y Malm y margocalizss neocomien-
calizas liasicas. ses.

FIGURA 26



[:] Randa. Calcarenitas langhienses
Cerro de San Miguel. Calcarenitas
langhienses
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Bon Any. Calizas del Malm

FIGURA 27
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- La unica estructura tecténica menor observada es la esquisto-
sidad desarrollada en los materiales miocenos de la mesa de Randa.
Esta esquistosidad buza claramente hacia el NW. Por el momento, su

relaciénicon la macroestructura es desconocida.

4.1.2.3.; &aﬂZgng Se_Bgn"AEy_

La Zona de Bon Any corresponde al sector de terrenos estructura—
dos del Llano Central situado al NE del Macizo de Randa, del que esta
separado por el accidente de Felanitx-Santa Maria (figura 7). Es un
territorio con relieve suave, constituido principalmente por materiales.
margosos: que generalmente no porporcionan buenas condiciones de aflora-

miento.

Materiales.~ La congtitucién estratigyéfica de esta zona
es semejante a la de la Zona de Randa. Los" ﬁ;teriales mas antiguos
son las ﬁolomias oscuras muy fracturadas del Lias. Sobre ellas, mediante
un "hard-ground" se dispone una potente alternancia (mas de 300 mts)
de margés y calizas del Dogger, que afloran al Norte de Porreras y
de’ San Juan. El1 Malm estd constituido por unos 250 metros de calilzas
tableada$ con silex y calizas biocldsticas. El1 Cretdcico inferlor

esta repﬁesentado por las margas blancas y calizas micriticas.

: Discordante sobre 1los materiales mesozoicos hay un conjunto
de depésitos continentales de edad paledgena (Son Onofre, Sineu, Chguluix)
Son litolégicamente variados: conglomerados, areniscas, margas y niveles
de carbdén. E1 Nebgeno comienza con un nivel basal de conglomerados,
brechas :y areniscas que se dispone discordante sobre el Mesozoico.
Su edad: es Aquitaniense-Burdigaliense. Continfia mediante una potente
serie de margas y areniscas que culminan con un tramo de calcarenitas

biocldsticas como el que corona la mesa de Randa.

Los primeros depésitos postorogénicos corresponden a calcareni-
tas, conglomerados y margas yesiferas de edad Serravalliense, que
orlan a :los materiales estructurados. Estos depésitos estan suavemente
plegados 'y son recubiertos por los sedimentos del Mioceno medio-superior

y el Plioceno.
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. Estructura.- La congtitucién 1litolégica vy con@iciohes de_-
afloramiento dificultan el establecimiento de 1la estructura de 1la
zona. El: accidente de Felanitx-Santa Mar{a se manifiesta como un conjunto
de fallas NO-SE a ONO-ESE con un salto vertical de unos 300 metros,

estando la Zona de Bon Any en el blogue hundido.

. Entre Montuiri y San Juan predominan los materiales margusos
mesozoicos, paledgenos y miocenos que presentan una estructura de
plegamieﬁto con pliegues de rumbo NE-SO y fallas transversales de
direcciéﬁ NO-SE. Las calcarenitas miocenas del Cerro de San Miguel,
andlogasa las de la Mesa de Randa, aparecen en su parte superior afectadas
por esquistosidad (figuras 22 y 27). Esta esquistosidad tiene una
orientacién variable de los bancos inferiores a los superiores. Las
direcciones de compresién indicadas por ella son casi ortogonales,
086 y 172 , siendo la primera la que afecta a los estratos inferiores.
Dos interpretaciones son posibles: que se trate de estructuras generadas
por dos '@ direcciones de compresién, al producirse un giro progresivo
en el campo de esfuerzos (en algunos bancos coexisten las dos orientacio-
nes pero:no hay orientaciones intermedias), o bié€n que se hayan generado
por una compresién Vnica intermedia, 130 (similar a la que indica
la esquistosidad en Randa y las estructuras de plegamiento), y que

la orienﬁacién de la esquistosidad muestre una gran dispersién.

En el sector situado entre San Juan y Petra la estructura
estd mejor definida pues predominan los materiales mesozoicos., De
NO a BSE' aparecen sucesivamente el sinclinal de San Onofre con depésitos
palebégenos en el niicleo, el anticlinal de San Juan, la zona de escamas
del Puig de Calicant y el Macizo de Bon Any. Todas las estructuras
tienen ﬁumbo NE-SO y vergenclia hacia el NO, y aparecen cortadas por
fallas éransversales de direccién NO-SE. E1 Macizo de Bon Any esta
constituido por una escama de materiales del Juréasico medio y superior
que cabalga por el Norte a las margas burdigalienses. Las microestructuras
(estilolitos, grietas de traccién) de las calizas jurédsicas indican

una direccidén de compresién de 125 .

W
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. Hacia el NE, otra falla NE-SO indivi¥dualiza un, bloque que
constituye la terminacidén de la zona estructurada. En el destaca el
anticlinal jurdsico y el sinclinorio palebgeno de Minas de Sineu.
Este sinclinorio muestra en superficie wuna estructura suave, pero
en proﬂundidad s€¢ han detectado mediante sondeos numerosas fullas

inversas.

La imposibilidad de definir unidades tecténicas, y la posicién
de las zonas de Randa y Bon Any, rodeadas de materiales postorogénicos,
no permite en la actualidad establecer 1las relaciones estructurales
de estas zonas con el resto del dominio de la Sierra de Levante y

con el dominio de la Sierra Norte.

4.1.2.4,- La_Unidad ge_AlcEdia_

- Esta unidad es la mas externa del dominio de la Sierra de
Levante Ks.l.). Estd representada por los afloramientos de 1la penfnsula
de Caboé Pinar y las colinas de Son Fé&, constituidas por materiales
Jurdsicos y cretacicos con caracteristicas estratigraficas y sedimentolé-
gicas prépias del dominio de la Sierra de Levante (FALLOT, 1922) (figura
7).

. La - peninsula de Alcudia estd constituida por el sinclinal
tumbado de la Atalaya de Alcudia, que aloja al Neocomiense en su nicleo,
con rumBo NE-S0 y vergencia al NO, y el anticlinal del Coll Baix,
en el que llega a aflorar el Dogger. E1 flanco comin a ambos pliegues
esta forﬁado por calizas del Malm con numerosos repliegues secundarios.
Sobre el flanco norte del sinclinal se encuentra el "klippe" de Penya
Rotja, Qn fragmento del L{as inferior y medio que se le superpone
mecéhicaﬁente. A escala cartografica todas las estructuras de plegamiento
presentan rumbo NE-SO. Sin embargo existen pliegues menores transversales
a esta direccidén y estilolitos tecténicos que indican compresidén 075

(figuras 22 y 26).

"En las colinas de Son Fé y San martin la estructura interna

de la unidad se caracteriza por el desarrollo de pliegues submeridianos

AN
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vergentés hacia el Oeste, con dos bandas sinclinoriales complejas
que alojan depésitos del Malm y el Neocomiense, y dos bandas anticlinales
en las gue aflora el Dogger. De estas dltimas, la mAs oriental aparece
cabalgada en su flanco oriental por el L{ias. Asimismo existen fracturas
transversales a los pliegues con componente de desgarre. Las estructuras
descritas deben estar al menos esbozadas con anterioridad al Burdigaliense
puéé sus depbésitos basales descansan discordantemente sobre el Dogger
del anticlinal ubicado al Oeste del Puig de San Martin. sin embargo
el emplazamiento del conjunto de la unidad tuvo lugar durante el Burdiga-

liense-Langhiense.

Las relaciones de esta unidad con la Sierra Norte quedan
enmascaradas por los depésitos recientes. Sin -embargo, en el sector
de Son Fé y San Martin la unidad estd rodeada por depdésitos burdigalienses
FALLOT (1922) tuvo acceso a las labores mineras de lignitos de 1la
Mina Jogefina, pudiendo comprohar que los materiales Jjurésicos de
Son Fé cabalgan a depdsitos terciarios, aunque no pudo precisar su
edéd. Caben dos posibilidades: 1) que se trate de materiales de wodad
Burdigaliense—Langhiense.Estahipétesis es acorde con que los sedimeitos
que rodean a las colinas de Son Fé son de esta edad y con el hecho
de que ios materiales jurdsicos del Cerro de Santa Magdalena cabalgan
tambien Ea sedimentos burdigalienses. Sin embargo FALLOT afirma (que
contienen lechos de carbén y gasterdpodos, que aunque no son un argumento
definitivo, obstaculizan la atribucién de estos materiales al Mioceno
inferior., En esta hipétesis la unidad de Alcudia se habria emplazado
sobre las unidades tecténicas de la Sierra Norte cuando estas ya estaban
estructuradas, mediante un cabalgamiento fuera de secuencia (out off

sequence thrust). 2) que se trate de materiales de edad palebgena.

En este caso el Cerro de Santa Magdalena Y las colinas de Son Fé y
Alcudia probablemente perteneclieran a unidades tectdnicas diferentes,
y la unidad de Alcudia habrfa Jjugado en el sector NE de la Sierra
Norte el mismo papel estructural que ha desempefiado la unidad IV de

la Sierra.

Otro aspecto estructural de esta unidad que permanece abierto

es el relativo a las diferentes direcciones de las estructuras en
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A

el sector de Alcudia (NE-SO) y de Son Fé y San Martin (N-S). La interpre-

tacidén permite dos puntos de vista:

: 1) Las directrices N-S estan originadas por un campo de
esfuerzos local producido por la existencia de una rampa oblicua lateral
en el sector de Son Fé&. Las macroestructuras de Alcudia son las que
reflejanfel campo de esfuerzos regional, aunque a nivel microesgtructural

han quedado registrados los esfuerzos locales E-0,

" 2) Las macroestructuras N-S de Son Fé y San Martin y las
microestructuras coherentes con ellas en Alcudia se han originado
por una fase de compresién diferente de la que origina las macroestructu-
ras NE-SO de Alcudia. Las directrices N-S no serfan achacables en
cualquier caso a una deformacién paledgena, que aunque tuvo lugar,
no es la que ha creado las estructuras finales N-S, que afectan al

Mioceno en San martin.

, Aunque el tema de 1la existencia de varias direcciones de
compresidn estd planteado en varios lugares de la Isla, (Deya, Alcudia,
Cerro de $San Miguel, Sierras de Levante), pertenecientes a varios
dominios : estructurales, y siempre es posible ofrecer hipdtesis locales
mas o menos coherentes, a nuestro juicio no existe ain una explicacién

general suficientemente satisfactoria.

4,1.3.- Cuencas Postorogénicas

: Los depdsitos postectdédnicos de Mallorca se disponen en las
margenes 'de la Isla y en surcos y cubetas interiores individualizados
por altos demateriales estructurados (figura 28). La distribucién de
las cuencas y las variaciones de facies y espesor de los depdsitos
que las ' rellenan han estado controladas por wuna tectdénica vertical
de bloqués. Estos blogques estan limitados por los sistemas de fallas

existentes en el zécalo estructurado pre-Mioceno medio (figura 29).
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4.1.3.1.- Los Materiales_

La primera unidad deposicional postecténica son depésitos
fluviales y carbonatos costeros que se localizan en un &area limitada,
al NO de la Sierra de Levante, y estd recubierta por una unidad expansiva
de margas, yesos y calizas lacustres. Ambas son de edad Serravalliense
y apareéen afectadas por una deformacién débil” que origindé pliegues
de gran; radio. La wunidad Tortoniense-Messiniense se inicia con una
facies extensiva de distribucién irregular ('"capas de Heterosteginas"),
sobre lz que se instala a continuacién en los bordes de Mallorca un
sistema arrecifal progradante (Complejo arrecifal). La Unidad deposicional
Messiniense consiste en dep6sitos carbondticos que representan una
repeticién ciclica de episodios de salinidad normal e hipersallnos,
culminando con facies lacustres. El1 ciclo nebgeno finaliza con una
unidad Eliocena que presenta una secuencia deltaica en 1la base que
estd muy encajada en sus sustrato, y evoluciona a depbésitos de playa
extensivos sobre 10s anteriores. Durante el Cuaternario Mallorca adqulere
su configuracién actual, de manera que mientras en sus margenes tlene
lugar la deposicién de varios niveles marinos, con depésitos litorales
y de béh{a, en el interior se desarrollan varias fosas subsidentes
en las que se acumulan depdsitos continentales procedentes del desmantela-

miento de¢ los relieves centrales y de las Sierras.

El espesor del conjunto de depdsitos postorogénicos es variable,
alcanzando varios centenares de metros en las fosas mais subsidentes

(figura 30).

4.1.3.2.< La _Estructura

- DEL OLMO y ALVARO (1984) han propuesto un esquema de las
principaies fracturas y lineamientos de 1la Isla, deducido del estudio
comparativo de las pautas de fracturacién en el zdcalo preserravalliense,
las l{néas de control de la sedimentacibén postecténica deducidas de
su distribucién, espesores y facies, y las anomal{as de 1la gravedad.
La trama estructural estd constituida por dos familias de fracturas
segun lés direcciones NE-S0O y WO-SE. Los principales accidentes son

(figura 29):
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Familia NO-SE (identificada por nimeros en la figura 29)

1.~ Falla de Betlem -~ Alcudia

2.— Falla de Arta - colinas de Son Fé

3.- Falla de San Lorenzo - Maria de la Salud
4.- Falla de Manacor ~ Inca

5.~ Falla de Felanitx - Santa Maria

6.- Falla de Campos - Lluchmayor

Familia NE-SO (identificada por letras en 1a figura 29):

a.- Falla de Deya
b.- Fallas Bufiola - Cuber
- C.- Falla meridional de la Sierra Norte

d.- Falla de Palma - Sencellas

e.- Falla de Sineu - Algaida

f.- Falla de Vallgornera - Porreras

g.- Sistema de fallas occidentales de la Sierra de Levante, con
los segmentos de Colonia de San Pedro, Manacor y San Jordi -
Felanitx.

h.- Sistema de fallas orientales de la Sierra de Levante

- i.- Falla de Palma, de direccién NNE-SSO a N-S.

en el sector de 1la

-
-~ .

Sierra de Levante, donde presenta una notable densidad de fracturacién

- La familia NO-SE predomina netamente

que llega a obliterar las estructuras de corrimiento. La familia NE-
50 es preponderante en la Sierra Norte, mientras que la representacidén

de las dos familias estd equilibrada en el sector central de la Isla.

. Las 1lineas que delimitan actualmente el promotorio balesar
(escarpeé nordbalear y de Emile Baudot) de direccién NE-SO, y las
que sepa#an las islas de Menorca, Mallorca e Ibiza, NO-SE, son coinciden-
tes con dstas pautas de fracturacidn, evidenciando su caracter morfotectéd-—
nico. Esfas lineas definen una serie de bloques, algunos de los cuales

han mostrado la misma tendencia durante toda la distensién nedgena,
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mientras que otras han invertido su movimiento funcionando alternativamen-

te como bloques deprimidos y umbrales.,

La disposicidén de los materiales postectdonicos es subhorizontal
a escala regional, con basculaciones locales. Internamente muestran
estructuras (fallas normales) que pueden reflejar el campo regional

de esfuerzos o estar condicionados por accidentes de zécalo.

-

En la figura 28 se muestra la distribucién de las principales

unidades estructurales:

— Cuenca de Palma

~ Cuenca de Penyes Rotges

— Cuenca de Inca

- Cuenca de La Puebla

— Cuenca de Campos

— Plataforma de Lluchmayor

~ Plataforma de Sineu-Algaida
- Orla de C'an Picafort

— Orla de la Marina de Levante

— Depresidén de Manacor

. Las cinco primeras tienen depésitos cuaternarios. Las restantes
estan constituidas exclusivamente por materiales miocenos y pliocenos.
Estas unidades estin enmarcadas por 1los relieves de las Sierras Norte
y de Levante, los macizos de Randa y Bon Any y los umbrales de Santa

Mar{a y Santa Magdalena.

La Cuenca de Palma. Estd situada en la zona occidental de

Mallorca; al pié de la Sierra Norte y abierta al mar. Su borde principal
es el Oéste, controlado por 1la falla o sistema de fallas de Palma,
actualmeﬁte cubierta por depdsitos cuaternarios. Los primeros relieves
de la Sierra corresponden al escarpe de retroceso de esta falla. Por
el Este ;esté limitada por una flexién de los materiales miocenos y
pliocenos; de 1la Plataforma de Lluchmayor, condicionada por la falla
de Sineu}Algaida, y por el umbral de Santa Maria (figuras 28, 29,
30 y 31).
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Su relleno se conoce a partir de los datos de sondeos hidrogeo-
légicos.. E1 depocentro coincide aproximadamente con 1la linea Palma-
Bufiola, 'y es un surco de direccién submeridiana en que se han acumulado
mds de 400 metros de sedimentos en 1la vertic;l de Palma: sobre el
zécalo hay depbsitos de los complejos arrecifal y terminal,lunos 300 me-
tros de?Plioceno y depésitos cléasticos cuaternarios. En el sector oriental
el espegor total es menor, unos 150 m. de depdsitos principalmente pliocé~"
nicos que llegan a apoyarse directamente sobre las margas yesiferas serra-
yalliensés, pudiendo faltar el Mioceno superior por erosién pre-plioccena.
La geometria de la cuenca esté controlada ademds de por factores estructu-
rales (fallas del zb6calo) por factores deposicionales.

: Las fallas de zdécalo condicionaron 1los borde emergidos y
altos fondos sobre las que se instalan los arrecifes messiniennes;
arrecifes franjeantes del borde occidental Yy frentesde 1los arrecifes
en los altos de Santa Maria y de la falla de Sineu-Algaida. Este disponiti
vo deposicional origina una zona deprimida en la parte central, donde
la sediﬁentacién corresponde a facies de talud, y que correspondera
posteriormente a los depocentros de los depésitos pliocénicos y cuater-

narios.

‘ En la figura 31 se muestra un esquema de dispositiva de
cuenca cuaternaria, con un depocentro N-S paralelo a la linea de fractura
de la Sierra Norte. El relleno tuvo lugar principalmente durante el
Pleistocéno, con facies de abanicos aluviales que hacia el Sur pasaban

a fandeltas y depdsitos litorales.

Los materiales mas modernos afectados por fallas en este
sector que han sido observados son los depdsitos de Complejo Arrecifal
(Messiniense) de Porto-Pi. Son fallas normales paralelas al Dborde

de la Sierra Norte, hundiendo el bloque oriental (figuras 32 y 34).

? La Cuenca de Penyes Rotges.- Se trata de una pequefia cuenca

cuaternaria situada en la extremidad SO de la Sierra Norte, posiblemente
prolongaéién del borde occidental de la Cuenca de Palma. Estd constituida
por unos 30 4 40 metros de depbésitos continentales cuaternarios que
hacia el Sur pasan a depésitos litorales (dunas y playas). El Cuaternario

se apoya sobre el Messiniense (figura 28).
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En los depésitos cuaternarios de Penyes Rotges es visible
una disconformidad entre un tramo inferior constituido por depdsitos
de abanicos aluviales que lateralmente pasan playas y dunas y un tramo
superior . continental, sin que sea posible asegurar si 1la estructura
del tramo inferior se debe a causas deposicionales o tectdnicas. La
edad del tramo inferior es Pleistoceno inferior (CUERDA, 1975). Las
dunas pleistocénicas presentan una fracturacién irregular, con fracturas
sin salto aparente y escasa continuidad, de rumbo medio 160 y buzamiento
subvertical. Consideradas como fallas extensionales indicarian una
direcciéﬁ de estiramiento cercana a 070 (figura§ 32 y 33). Entre el
Cabo de Cala Figuera y Palma Nova aflora en el litoral él sustrato
mioceno de los depbésitos cuaternarios. Los materiales miocenos -presentan
también una fracturacién irregular que ocasionalmente tambien afecta
a las dunas pleistocénicas, aunque con menor densidad. En Portals
Vells 1la; fracturacién esti mejor desarrollada, y consiste en dos familias
de fallés normales con salto centimétrico a métrico, rumbo medio de
015 y bdzamiento de 602 a 80?2 hacia el E y el O. Indican una direccidn
de extenéién de 105 (figuras 32 y 33).

- En Cala Figuera las fracturas tienen un rumbo de 005 y un
buzamiento de 602 a 90?2 hacia el E y el O. Indicar} una extensidén en

direccién 095.

Umbral de Santa Maria.- Constituye wuna zona elevada que

separa las Cuencas de Palma y de Inca. Su ubicacién estd controlada
por los 'accidentes Felanitx-Santa Maria y la falla de Palma-Sencellas
(figura 29). Consta de un nicleo de materiales estructurados rodeado
de depésitos del Mioceno medio y superior y Plioceno que buzan suavemente
hacia las depresiones. Este alto ya se manifiesta durante la sedimentacién
de las Eunidades deposicionales nedgenas. Su borde Sur es muy abrupto y se
realiza mediante la flexién de Son Mir, que afecta en superficie a los ma-
teriales.pliocenos y refleja el salto (de unos 100 metros) en profundidad
de 1la faila de Palma-Sencelles (figura 31). El Plioceno esta afectado por
la falla:de Portol, de rumbo N-S (010-015). Es una falla normal que hunde
algunas decenas de metros el bloque oriental y desarrolla abanicos aluvia-
les pleistocenos en el escarpe. MAs hacia el Este, sobre el Plioceno se dg
sarrolla%un potente complejo de dunas pleistocenas que tienen una fracturg

cidén irrégular coherente con la falla de Portol. Las fracturan un rumbo
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N-S, buzando de 70 a
90 hacia el E y el O. Indican una direccién de extensién préxima a

080 (figuras 32 y 34).
. La base de las dunas pliocenas es visible en el kildmetro
14 de 1la Carretera de Manacor Yy en C'an Xarpa, donde CUERDA .(1975)

encuentra una fauna del Pleistoceno inferior alto.

La Cuenca de Inca.- Queda enmarcada por la Sierra Norte,

la Plataforma de Sineu-Algaida y los umbrales de Santa Mar{ia y Santa
Magdaleng. Presenta una forma rectangular, y estd controlada por los
accidentés meridional de 1la Sierra Norte, Palma-Sencellas, Felanitx-—
Santa Marfa y Manacor-Inca. En superficie esta ocupada casi exclusivamente

por depésitos cuaternarios (figura 28).

El borde septentrional es un escarpe de retroceso de fafla,
y ha sido un borde tecténicamente activo durante la sedimentacidn
nedgena. El borde meridional se manifiesta como una falla que afecta
en superficie a dep6sitos miocenos y pliocenos. El Pleistoceno inferior
(Mxotragus de Sencellas, CUERDA, 1975) presenta buzamiento hacia el

Norte y éudiera estar afectado por esta falla.

El - depocentro de 1los depbésitos continentales cuaternarios
se localiza en la mitad oriental de 1a fosa, donde superan los 60
metros de potencia, posiblemente en relacién con la fractura de Manacor-

Inca. (figuras 29 y 42).

" La_Cuenca de La Puebla.- Ocupa 1la regién llana situada al

Este del Umbral de Santa Magdalena, abriéndose al mar en la Bahia

de‘Alcudia.

- Por el Norte estd limitada por el escarpe de retroceso de
la falla meridional de la Sierra Norte. El borde Sur corresponde a

una flexiﬁn de los depdsitos del Mioceno superior (figuras 28 y 30).
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Cala Figuera. Calizas messinienses

y dunas pleistocenas

FIGURA 33

Portals Vells. Calcarenitas turo—
nienses y dunas pleistocenas.

o\ 070

oo

(:) Penyes Rotges. Dunas pleistocenas
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Porto Pi. Calizas arrecifales y complejo clastico marginal. Messiniense

W

Puntir6. Dunas pleistocenas

FIGURA 34
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- La Moreria. Limolitas y areniscas plio- @ La Moreria. Calcarenitas y cali-
cenas y dunas pleistocenas zas messinienses.

<:) La Moreria. Dunas pleistocenas

FIGURA 35
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@ El Dorado. Calizas messinienses @ Bahia Azul. Calizas messinienses
' y dunas pleistocenas

(:) Cabo Blanco. Dunas pleistocenas

FIGURA 36



Km. 21,5 Ctra. Campos - Felanitx. Calizas @
messiniensés

3

Cala Figuera (Santafiy). Calizas
messinienses

FIGURA 37

Km. 15 Ctra. Campos-Porreras.
Calizas messinienses

175
Valgornera. Calcarenitas mioplio-
cenas y dunas pleistocenas.
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Fallas normales en el sector septentrional de la Sierra
Norte. q y q': afectando a depdsitos cuaternarios. p. afec-
tando a depésitos marinos atribuibles al Plioceno.

Depdsits Pliocenos
ennicho entre K/ y B2
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Areniscas
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Cala Castel/
Peninsula de Formentor. Coluviales @ Cala CAstell
cuaternarios

FIGURA 38



Fosadelnca

(:) Estacién de El Empalme. Calizas messinienses

(:) Santa Margarita. Calizas y margas
yesiferas serravalienses

FIGURA 39
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La Cuenca de La Puebla fué una fosa subsidente durante el
Plioceno, acumulidndose unos 100 metros de sedimentos que se encajan
en las margas yesiferas serravallienses. El1 borde tecténicamente activo
fué el de la Sierra, que aportaba depbésitos clasticos (Conglomerados
de Campanet). Los depdésitos cuaternarios son poco potentes, en general
menos de 20 metros, aunque ganan espesor hacia el mar, donde pasan
de continentales a marinos (Albufera) indicando un basculamiento progresi-
vo del fondo de la cubeta que también es delatado por 1la traza de

los torréntes actuales.

: Plataforma de Lluchmayor.- Asi se ha denominado al Area

tabular .existente entre el Macizo de Randa y la costa occidental de
Mallorca; Hacia el NO y SE desciende suavemente hacia las cuencas
de Campos y de Palma. Estd controlada por 1los accidentes NE-SO de
Sineu-Algaida y Vallgornera-Porreras que condicionan 1las flexiones
de los materiales nedgenos hacia las cuencas cuaternarias mencionadas.
El limite con Randa obedece a la falla de Campos - Lluchmayor (figuras

28, 29 y:'30).

La Plataforma estd constituida bésicamente por depésitos
miocenos%del Complejo Arrecifal (100 a 150 metros) que se apoyan sobre
el zdécalo estructurado y son recubiertos por una delgada pelicula
de calcérenitas pliocenas. Hacia la costa existen tambien depdsitos
cuaternafios. El Complejo Terminal messiniense estd ausente ( se
erosiond o no se depositd) lo que evidencia que esta unidad funcioné
como un horst o bloque elevado, prolongacién del Macizo de Randa hacia

el SE.

. La plataforma aparece basculada suavemente hacia el SE.
Esta deformacién afecta a 1a superficie de arrasamiento y depésito
plio-pleistocena (figuras 42). La Plataforma de Lluchmayor es la unidad
estructural postectédnica que presenta las mejores;éondiciones de aflora-

miento pdra el andlisis microestructural.

' La Moreria es una localidad costera situada en.las proximidades
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del accidente de Sineu-Algaida. La movilidad de este accidente durante
la sedimentacién es evidenciada por la discontinuidad que separa el
Complejo Terminal messiniense de las calcilimolitas tortonienses sobre
las que se apoya. Sobre el Complejo Terminal aparecen los primeros
niveles 'pliocenos con Ammusium, que engrosan hacia la Cuenca de Palma
y desap?recen hacia la Plataforma. Recubriendo todo el conjunto hay
dunas y depésitos continentales pleistocenos. Los materiales mio-pliocenos
presentah una fracturacién caracterizada por fallas normales y fracturas
asociadas que adoptan mayoritariamente un rumbo medio de 055 con buzamien-
to de 45° a 902 hacia el SE y NO, indicando una direccién de extensidn
145. Lotalmente tambien hay fracturas ortogonales, menos numerosas,
y algunas fallas que aparentemente tienen una geometria inversa. No
es posible establecer si obedecen a un episodio compresivo o se deben

a causas. locales (evaporitas).

El Plioceno soporta dunas pleistocenas que también estén
afectadaé por las fallas normales, que los ponen en contacto mecdnico lo-
calmente. Las fallas tienen direccién media submeridiana, con buzamoiento

de ; 55¢ a 75¢ hacia el E y el 0O, indicando una direccién
de extensién de 085. Las fracturas que afectan exclusivamente a 1la
parte s@perior de 1las dunas pleistocenas son poco continuas y sin
salto aparente, con una direccién media de 010 a 020 Yy buzamientos
de 802 a 902 hacia el E y el O, indicando una extensién en direccidn

100 (figuras 32 y 35).

En Bahia Azul (Pas d'en Verro) sobre las facies de talud
del Complejo arrecifal messiniense existen dos metros de 1lumaquelas
y arensicas con ostreas datadas por CUERDA (1975) como Emilienses
(Pleisterno inferior) sobre 1las que se dispone un potente conjunto
de dunas pleistocenas. Todo el conjunto esté %fectado por fracturas
irregulares sin desplazamiento aparente que tienen una‘direécién media
de 602 éon buzamientos de 702 a 902 en ambos sentidos. Interpretados
como fallas extensionales indican una direccién de estiramiento 150

(figura 36).

‘En El Dorado, algo mas al Sur, la fracturacién que afecta
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al Messjiniense es mas dispersa, pudiéndose deducir una direccién de

extensidn prdéxima a 150 (figura 36).

: En Cabo Blanco las dunas pleistocenas tienen fracturas subverti-
cales de rumbo 155 a 180, que corresponderfan a una extensién 075

{figura 36).

En la zona de Vallgornera sobre el Messiniense y Plioceno
hay un conjunto de dunas y limos rojos con cantos en 1los que se ha
encontrado fauna del Pleistoceno inferior bajo (CUERDA y SACARES,
1970, en CUERDA, 1975). Estos depdésitos estdn a + 12 metros sobre
el nivel actual del mar, mientras que en otros puntos del Mediterraneo
se encuentran a mas de 100. Ello es coherente con la ubicacién de
esta zona en la flexidn producida por la falla de z6calo de Vallgornera-
Porreras. las fracturas que afectan a todo el conjunto son dispersas,
aunque éon un maximo en direccién E-O y buzamientos de 702 a 90?2 en
ambos séntidos, que indica una extensién en direccién N-S (figura
37).

En el interior de 1la Plataforma se han realizado medidas
entre Campos y Porreras y entre Campos y Felanitx. En la segunda localidad
la fractﬁracién de las calizas messinienses es muy dispersa perc permite
interpretar una extensién N-S. En la primera hay dos familias de fracturas
una de rumbo 130 que buza 802 al NE y otra de rumbo 080 y 80¢ de buzamien-

to al Sur, con extensién en la misma direccidén (figura 37).

- Considerando en conjunto todos los datos expuestos se pueden
establecer varias consideraciones. En el sector préximo a 1la falla
de z6calo de Sineu-Algaida, la fracturacién en superficie es paralela
a la direccién de dicho accidente (NO-SE) y se +trata de fracturas
extensionales puras. Cuando 1la fracturacidon afecta exclusivamente
a niveles pleistocenos la direccién de extensidén tiende a ser préxima

a E-0.

. Hacia el Sur y el interior de la Plataforma las direcciones
de extensién que se pueden inferir de 1las fracturas que afectan a

los materiales nebgenos giran hacia el Sur, pasando de NO-SE a N-S.

P
-~ .
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Ademas él eje intermedio definido por la interseccién de las familias
conjugadas de fracturas abandona 1la posicién subhorizontal y aparece
inclinado, lo que implica una componente de acortamiento que se situaba
entre 240 y 290, con 252 a 552 de inclinacién. Este techo se podr‘:fa
explicarl admitiendo una componente de desgarre en el movimiento de

las fracturas de zécalo.

La Cuenca de Campos.- Limita por el SE a la Plataforma de

Lluchmayor. Es un surco de direccién NE-SO, condicionado por los acciden-
tes del sistema de fallas de zdcalo occidentales de la Sierra de Levante
y la falla de Lluchmayor-Campos. Fué activa durante la etapa sedimentaria
nebgena 'y actualmente estd ocupada por depdsitos cuaternarios de poco

espesor (menos de 20 metros) (figura 28, 29 y 30).

-
=

La Marina de Levante.- Consiste en una orla de materiales

messinienses que se situa entre los relieves de la Sierra de Levante

y la costa oriental de la Isla, desde Son Servera hasta el Cabo Salinag.

El 1limite con los relieves mesozoicos estd controlado por
un sistema de fallas en relevo NE-SO a NNE-SSO, que limitaban ya el
drea de;deposicién de los Complejos Recifal y Terminal. Activos durante
la sedimentacién, condicionaron la disposicién de una serie de depdsitos

cléasticos (fandeltas) que pasaban lateralmente a depdsitos marinos,

La estructura actual es muy sencilla, presentando una disposi-
cién tabular suavemente inclinada hacia el mar (figura 29). Los materiales
messinieﬁses de 1la costa no presentan fracturacién. Unicamente en
Cala Figuera, al SE de Santanyi, se ha detectado una familia de fracturas
sin salto aparente de rumbo 110 y 702 de buzamiento hacia el Sur (figura
37). Esta orientacién coincide en ubicacién y orientacidén con la prolonga-
cién de la falla de zécalo de Campos-Lluchmayor hacia el SE (figura

29).

Plataforma de Sineu-Algaida.- Es una zona tabular, suavemente

basculada hacia el NO situada entre la Cuenca de Inca y los relieves

de los Macizos de Randa y Bon Any. Estd configurada pues por los acciden-
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tes de zdcalo Sencellas y de Sineu-Algaida, constituyendo 'la articulacién
entre 10s relieves centrales y la fosa subsidente de Inca (figuras
28 y 29). Su constitucién estratigrafica es sencilla: sobre el zécalo
estructurado, cuyos paleorelieves afloran esporddicamente, se disponen
las margas yesiferas serravallienses, y sobre ellas retazos de callzas
messinieﬁses Y una extensa cobertera de calcarenitas pliocenas. No
existen Edepésitos del Plioceno inferior, que comienzan a aparecer al NO -

de la falla de Sencellas (figura 40).

. E1 borde Sur es erosivo. E1 borde Norte, sin embargo, consiste
en una flexién de los materiales messinienses y pliocénicos que lleva
asociado, un sistema de fallas normales que descienden en graderio
hacia la cubeta de Inca, patente en la zona de Sencellas. Mas hacia
el NE la flexidén es mas suave, y puede llevar asociada fallas normales
antitéticas como 1las descritas por FALLOT (1922) en la =zona de la
Estacién: del Empalme. Estas fallas tienen rumbo N-S, buzando 602 a
902 hacia el Este. Indican una direccién de extensién E-0, y posiblemente
estén enlrelacién con la distensidén durante el hundimiento de la Cuenca

de Inca durante el Pleistoceno inferior (figura 39).

. También se han obtenido medidas de la fracturacién en los
materiales serravallienses en las proximidades de Muro y Santa Margarita
(figura :39). Se trata de fallas normales que pese a su dispersidén
h esczsd desarrollo permiten interpretar una extensién de direccidn

NO-SE.

~Orla de C'an Picafort.- Se ha denominado asi la zona ocupada

por depééitos messinienses, pliocenos y cuaternarios que estad situada
entre loé relieves centrales y la Bahia de Alcudia. Tiene una disposicién
tabular basculada suavemente hacia el Mar, y queda limitada por el
SE por 1los relieves de la Sierra de Levante, mientras que hacia el
NO se hunde bajo la Cuenca de La Puebla mediante una flexidén (figura

28).

A
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. Depresidén de Manacor.- Comprende el area situada entre 1la

parte central de la Sierra de Levante y el Macizo de Bon Any. Esta
ocupada por sedimentos serravallienses suavemente plegados. Su caracteris-
tica més;notable es que en ella se aloja la unidad carbonatica serrava-
lliense :situada bajo 1los conglomerados y margas yesiferas (figura
40) .,

Los Relieves de las Sierras.- Durante las etapas distensivas

postorogénicas en los relieves estructurales de las Sierras se reactivaron
las fallas subverticales generadas durante la compresién alpina ,

En la actualidad es dificil reconstruir 1la historia distensiva de
estas estructuras. En algunos lugares de la Sierra Norte sin embargo
se encuentran ejemplos aislados de esta actividad. Asi, en las vertientes
meridional es frecuente encontrar fallas en graderio descendiendo
hacia laé Cuencas de Inca y La Puebla, con clara expresién morfolédgica
(escalonés en los cursos de los torrentes, alineaciones de abanicos
aluviales, etc). En el interior algunas fallas NE-SO producen saltos
verticalés considerables, como la que desnivela el cabalgamiento inferior
de la uqidad V entre L'Ofre y Son Vidal mas de 300 metros. Otras veces
se comprueba que algunos acantilados de la costa corresponden a escarpes
de falla en retroceso. Localmente se han encontrado fallas que afectan
a coluv;ones cuaternarios como en 1la carretera de Puerto Pollensa
a Cabo Formentor (figura 38), de rumbo 060, asi como depdsitos pliocénicos

en la costa septentrional de la Sierra afectados por fallas normales.

. En el sector central de la Isla la falla de Felanitx-Santa
Maria prgsenta evidencias de haber sido reactivada durante el Plesitoceno,
Jjugando éomo fallas normal con el bloque NE deprimido sobre el que
se ha desarrollado un glacis con depdsito en el que se encaja la red

fluvial actual.
4,2.—- EVOLUCION TECTOGENETICA
" Mallorca adquiere la configuracidn estructural descrita

en el apartado anterior durante varias fases de deformacién que tuvieron

lugar en el Terciario.

AN
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4.2.1.- La Compresién

En 1la Sierra Norte FALLOT (1922) atribuye las estructuras
de cabalgamiento a una fase compresiva post Burdigaliense, y sefiala
la discordancia del Paledgeno sobre el Mesozoico. POMAR et al. (1983)
y ALVARC y DEL OLMO (1984) establecen como Burdigaliense-Langhiense
la edad de la deformacidn principal, y ponen de manifiesto la existencia

de una fase de plegamiento anterior.

ESCANDELL y COLOM (1960) atribuyen los pliegues N-S de 1las
colinas de Son Fé a una fase de compresidén intraburdigaliense, anterior

a la fase de plegamiento principal postburdigaliense.

MATAILLET y PECHOUX consideran que la cuenca de resedimentacidn

de la zona de Andraitx se deforma durante o después del Langhiense.

En la zona de Randa COLOM y SACARES (1968) proponen una
fase de plegamiento post-oligocena y anteburdigaliense, con una direccién
de compresién E-0, aunque mantienen 1la fase postburdigaliense como

la principal.

- En - las Sierras de Levante DARDER (1921, 1924, 1925, 1928)
establece varias corridas hacia el Norte afectada por una fase de

"retrocharriage" posterior, aunque después FALLOT y el mismo DARDER

disminuyen el nimero de series corridas y descartan la fase retrovergente.
BOURROUILH (1973) describe en la regidén de Artd una tectdnica post-
eocena § pre-miocena, presumiblemente oligocena superior, posterior
a otra 'de edad Paleoceno-Eoceno inferior, cuyas estructuras no se
pueden caracterizar actualmente. La fase tangencial principal es para
este autdr de edadpost-burdigaliense y se realiza mediante 40S direcciones
de compresidén: N-S a 0302-0502, y 120° a 1409, FREEMAN et al (en prensa)
postulan :para el &rea de Felanitx plegamiento entre el Eoceno y el
Mioceno iinferior, y emplazamiento de wunidades aldctonas durante y

despu€s del Mioceno inferior.
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4.2.1.1.+- La Compresidén paledgena

Las macroestructuras principales de Mallorca son de edad
miocena.: La deformacién compresiva durante el Palebdgeno siempre ha
sido un ifenémeno poco claro y controvertido. Las mayores dificultades
para su ' estudio residen en la escasez de estructuras y en la pobreza
del registro sedimentario, tanto en cantidad y calidad de afloramientos

como en lo relativo a la datacién precisa de los materiales.

En las unidades septentrionales de la Sierra Norte la cobertera
mesozoica estd desmantelada hasta el nivel del Tridsico o el Lfas,
sobre log que se apoyan las brechas atribuidas al Oligoceno-Aquitaniense,
o el Burdigaliense. Estos depésitos no fosilizan mesocestructuras,
y el desmantelamiento de 1la cobertera afecta a macroestructuras de

gran radio que pueden ser tanto de origen compresivo como distensivo.

En las unidades superiores (IV y V) la cobertera estd completa
hasta el Cretacico inferior y localmente el superior. Los sedimentos
palebgenos mds antiguos son de edad Bartoniense y localmente Priaboniense.
Se apoyan sobre el Cretadcico inferior. Los sedimentos oligocenos se
apoyan mediante una discordancia sobre el Eoceno, Creticico superior,
Cretécico inferior y Jurdsico medio-superior. Su edad mds alta probada
estd en {el 1imite Oligoceno medio-superior. Estos depdsitos oligocenos
localmente fosilizan estructuras de plegamiento de los materiales
mesozoicos sobre los que se disponen mediante una discordancia angular.
También lo hacen los sedimentos burdigalienses. Los dispositivos sedimen—
tarios propuestos para los materiales de edad (probada o atribuida)
oligocena han sido interpretadas en un contexto distensivo (POMAR
et al 1983, ALVARO et al 1984 . La hipdtesis mas razonable es considerar
que las estructuras premiocenas existentes en la Sierra Norte se deben
a una fase de plegamiento que tuvo lugar entre el Cretacico superior
y el Eoceno medio-superior. Su resultado fué la formacidén de estructuras
de plegamiento en la cobertera, que se desmantelé parcialmente. No
hay registro sedimentario del Paleoceno y Eoceno inferior y medio,
época en la que el A&rea estaria emergida y sometida a erosién. No

se puede negar ni afirmar la existencia de una deformacidén compresiva
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durante el Oligoceno superior, aunque ello parece poco probable. Las
estructuras formadas durante la fase oligocena serian pliegues relativa-
mente abjiertos que han sido apretados posteriormente durante la compresidn

miocena. .

En la Zona Central de la Isla los datos son muy escasos.
FALLOT (1922) <cita en el Cerro de Santa Magdalena niveles marinos
burdigalienses sobre conglomerados atribuibles al Oligoceno en aparente
continuidad. En Santa Maria hay depbésitos de edad Eoceno superior
Oligoceno inferior sobre el Cretacico inferior. En las colinas de
Son Fé ‘el Burdigaliense se apoya sobre el Jurasico superior (Dogger

y Malm) fosilizando estructuras de plegamiento.

En Randa el Mioceno basal (Aquitaniense) fosiliza estructuras
de plegamiento anteriores (pliegues NE-S0, ver apartado 4.1.2.2.)
y es recubierto anormalmente por materiales paledgenos que muestran
continuidad estratigriafica desde el Eoceno superior (Priaboniense)
al Oligdceno (Stampiense). La discordancia del Mioceno inferior sobre
el Stampiense de COLOM y SACARES (1968) ha sido interpretada posteriormen-
te en lé cartografia 1:50.000 MAGNA y en ALVARO et al (1984) como
aparente; debida al emplazamiento de. los materiales palebgenos como
olistones en las margas burdigalienses en base a la existencia de

cepillamientos basales ("rabotage basal"), la disposicidén de los materia-

les maAs: modernos en la zona mas septentrional y el pequefioc espesor
de 1las wunidades aldctonas, que invoca un mecanismo gravitacional de
emplazamiento. En este informe se ha interpretado el contacto entre

el Stampiense y el Mioceno como una falla normal (E.A, y F.S.)

En esta zona también existen localmente algunos niveles
desconectados tectbénicamente de edad algo mas antigua que los niveles
basales :del Mioceno (Oligoceno superior-Aquitaniense). Pudieron ser
correlacionables con 1los conglomerados con cantos con nummulites y
calizas marinas que existen en la zona de Sineu y que COLOM (1976)

tradicionalmente atribuye al Aquitaniense.

A
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En las Sierras de Levante el Eoceno medio o superior se
apoya diﬁcordantemente sobre las margas del Cretécféo inferiof. Localmente
contiene conglomerados con cantos del Cretidcico inferior en facies
de plataforma (Arté, BOURROUILH, 1973), desconocido en Mallorca. El Mioce-
no inferior (Aquitaniense) fosiliza estructuras de plegamiento anteriores,

apoyéandose discordantemente sobre diferentes niveles del Mesozoico.

No se conocen sedimentos de edad Oligocena excepto en Felanitx,

donde se' apoyan discordantemente sobre el Cretacico inferior.

Asi pues, en la Zona Central y Sierra de Levante el Mioceno
inferior, fosiliza estructuras de plegamiento mas antiguas. El1 registro
sediment?rio paleégeno es fragmentario, y falta con seguridad entre
el Cretdcico inferior y el Eoceno medio. El techo del Oligoceno es
impreciso. Las estructuras premiocenas tienen direcciones NE-SO y

NO-SE. Con estos datos es posible establecer dos hipdtesis.

l.- Hay una fase de plegamiento entre el Cretacico superior
y el Eoceno medio. Las zonas anticlinales son erosionadas, y
se depositan materiales eocenos y oligocenos en las areas -
sinclinales durante una etapa distensiva. E1 Mioceno inferior
marino se deposita en toda el érea, fosilizando las estructu

' ras.

2.- Entre el Cretacico superior y el Eoceno medio hay una etapa
de emersién y denudacidén de la parte superior de la coberte-—
ra. Deposicién del Eoceno y el Oligoceno medio. Fase de ple-
gamiento importante durante el Oligoceno superior y posterior
denudacién de la cobertera, quedando el palebdgeno conservado
en zonas sinclinales. E1 Mioceno inferior fosiliza estas es-

tructuras.

En el contexto regional se conoce la existencia de una fase
importante de plegamiento en el Eoceno inferior en el Pirineo, Cataldnides
Cordillera Celtibérica, Alpes y Norte de Africa, como consecuencia

de la convergencia de las placas Europea y Africana. La direccién de acor—

A
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tamientoé regional de esta fase varia de NO-SE a N-S. También se ha
registrado en muchas 4reas (Pirineos, Catalanides, Celtibdricas, etc.)
una fase de plegamiento de edad intra o finioligocena con direccién
de acortamiento NNE-SSO - NE-S0, (LETOUZEY y TREMOLIERES, 1980), aunque
durante esta epoca en otros sectores (Fosa del Rédano, Cuenca Valenciana
etc) se; registra un episodio de diastrofismo distensivo en relacidén
con la formacidén de cuencas marginales y la rotacién de microplacas.
La actividad volcénica relacionada con procesos de subduccién también
estéa amﬁliamente extendida por todo el Mediterrédneo occidental (WEZEL,

1977).

: Resumiendo, en Mallorca 1los datos basicos indican falta
de registro sedimentario entre el Cretdcico superior y el Eoceno medio.
Sedimentacién desigualmente repartida durante el Eoceno medio y el
Oligoceno. Dificultades para caracterizar cronoestratigraficamente
el Oligoceno superior. Discordancia del Mioceno inferior (Aquitaniense
y Burdigaliense) sobre el Mesozoico, fosilizande estructuras previas.

Con ellos es posible establecer la siguiente evolucién:

— En el Paleégeno inferior (Paleoceno o Eoceno inferior) tuvo lu
gar una fase de distrofismo que provocé 1la elevacidén general
del area mallorquina, posiblemente plegamiento y la denudacién

de la cobertera.

- Durante el resto del Eoceno y el Oligoceno hay condiciones dis
tensivas que controlan dispositivos sedimentarios en los que -
hay sedimentacidén continental y marina. Durante el Stampiense
las condiciones distensivas se acentdan y hay un rejuveneci-
miento de los relieves continentales y formacién de fosas sub-

sidentes.

- El1 Oligoceno superior y el paso al Aquitaniense es una época -
delicada de interpretar. El registro sedimentario no esta bien
documentado. En el dominio central y de las Sierras de Levante
puede haber una fase compresidén que genera macroestructuras. -
En el dominio de la Sierra Norte esta fase o bien no generd es

tructuras de plegamiento, sino que mantuvo condiciones exten-
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sionales locales (cuencas pull-apart), o bien se manifesté de

4y . - . .
forma muy débil y breve, reanudéndose las condiciones anterio -

res.

4.2.1.2.~- La_Compresién Neégena _

- La estructuracién principal de Mallorca, responsable de
la tectdnica de cabalgamientos, ftuvo lugar durante el Mioceno inferior
y medio. Es este un hecho constatado por todos los autores que han

trabajade en Mallorca.

. En la Sierra Norte los cabalgamientos afectan a los depdsitos
de edad! Burdigaliense inferior a Langhiense medio. Estos consisten
en una iunidad basal formado por sedimentos terrigeno-carbonatados
de plataforma somera y una serie de margas con turbiditas, debris
flows y . olistolitos que presenta una secuencia profundizante (ALVARO

et al 1983).

El sector central y las Sierras de Levante la unidad basal
es ligeramente mas antigua, Aquitaniense. La unidad turbiditica contiene
asociaciones de foraminiferos que indican una profundidad de unos
600 mts. (PASCUAL, 1982, en POMAR et al., 1983). En el sector central
de la Isla la unidad turbiditica es coronada por una secuencia somerizante, .
las caléarenitas de Randa. La polaridad sedimentaria en todos los
dominios: de Mallorca es de Sur a Norte (paleoéo;rientes, déformaciones

sinsedimentarias, etc.)

| La unidad turbiditica tiene un marcado caracter sintectdnico,
y su inicio marca el paso brusco de unas condiciones de plataforma
somera a otras de sedimentacién profunda (ALVARO et al, 1983) c¢on
turbidités, delapsiones y deformaciones sinsedimentarias y aportes
hacia el Norte. En las Sierras Norte y de Levante la secuencia
finaliza ! por colapso tecténico de la cuenca, mientras que en el centro
la cuenéa se someriza. La instalacién de 1la plataforma carbonatada
inicial y' su hundimiento son fendémenos diacrénicos en la Sierra Norte

y en el resto de la Isla.
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A partir de estos datos se puede es@gblecer un modelo que
relaciong el emplazamiento de las unidades tecténicas con la sédimentacién
sinorogénica. En la Sierra Norte el cabalgamiento inferior de -la Unidad
V no afecta a materiales nedgenos, siendo probable que se iniciara
durante Eel Aquitaniense superior o el Burdigaliense inferior. Ello
prbduce un engrosamiento de la cobertera por la duplicacién de serie
estratigﬁéfica y el acortamiento interno del duplex de la unidad 1V,
que se ﬁuede estimar del orden de los 1.000 metros. Esta carga induce
un hundimiento de la zona afectada y su parte frontal, por flexidén
de la litosfera que presumiblemente tiene un comportamiento eldstico
(KARNER y WATTS, 1983; JORDAN, 1981; PORTERO y ALVARO; 1983). En las
unidades . inferiores de 1la Sierra el acontecimiento queda registrado
por el fhundimiento de la plataforma carbonatada y 1la instalacién de
un surcd profundo (foredeep) entre el frente de cabalgamiento y el
antepaisf Este surco es alimentado por 10s materiales procedentes de
la erosién de 1los relieves orogénicos, lo que contribuye a aumentar
y ampliar la zona sometida a carga. En este sentido la cuenca burdigalien-

se-Langhiense es una cuenca de antepais (foreland basin), y su relleno

un "flyséh" en sentido de tectofacies. Modelos similares se han descrito
en muchas cadenas de diferente edad. (ENGEL et al., 1978; HURST et
al. 1983 ; JORDAN, 1981; HOMEWOOD et. al., 1985 etc). La profundidad

de la cuénca depende de magnitud y extensién de la carga, y del parametro
flexural  de: la litosfera (espesor, gradiente térmico, etc.), y no
se dispone de datos para calcularla en el caso de la Sierra Norte.
Para tener una idea de su orden de magnitud se puede suponer que si
la respuesta fuera hidrostatica en lugar de elastica, el hundimiento
seria del orden de 700 metros (que es una profundidad similar a 1la

de los sédimentos de la unidad turbiditica en Randa).

* La progresién de 1los cabalgamientos hacia el Norte en las
unidades; tecténicas inferiores 1lleva pareja 1la deformacién de 1los
sedimentos burdigalienses ya depositados y la incorporacidén progresiva
de la cuenca a las unidades tectdénicas, lo que las convierte en '"cuencas
aldctonas" (piggy back basins, thrust sheet, top basins, ORI y FRIEND
1984; ELLIOT et al., 1985; RICCHI LUCHI y ORI, 1985 etc.). El bloque

del sistema se produce con el cabalgamiento de la Unidad II sobre

la cuenca de antepais (Unidad I).

Al
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En el dominio de 1la Sierras de Levante no se dispone de
datos suficientes para establecer esta secuencia evolutiva con el
mismo detalle, aunque el paralelismo existente en el registro sedimentario
indica Que la secuencia de acontecimientos tuvo que ser similar pe—
ro algozmés antigua, como mis antigua es la edad de las unidades deposi-
cionales. correlativas que indican el inicio de acontecimientos tectosedi-
mentarios. La unica singularidad de este dominio es la secuencia someri-
zante lénghiense ("calcarenitas de Randa") del sector central. ALVARO
et al (1984) apuntan la posibilidad de que se deba a la colmatacién.

local de un surco progradante hacia el Norte (thrust sheet top basin)

generadoz por el apilamiento y desplazamiento de unidades aldctonas
hacia el Norte, pues adoptan la hipétesis de que los materiales paelégenos

aldctonos de Randa no son unidades estructurales (thrust sheets) sino

masas emplazadas en la parte frontal de mantos (diverticulacién) a

favor de mecanismos gravitacionales (gravitional glidding). En la

interprefaeién que se adopté en el capitulo 4.1.2.2. los materiales
paledgendés son unidades estructurales emplazados mediante cabalgamientos
con posterioridad a la deposicién de 1las calcarenitas de Randa. En
este caso es necesario invocar otras causas 1locales para explicar
la répida somerizacién del 4rea, aunque su origen sin duda sea de
tipo tecténico. Una hipétesis razonable podria ser la incorporacidn
de la cuenca burdigaliense-langhiense de este sector a una unidad
aldctona, que iniciarfa su desplazamiento hacia el Norte en el momento
que se pasa de la sedimentacién turbiditica profunda a la sedimentacién
calcarenitica somera, momento que ademds estd marcado por un nivel
de slumpings.

* En cualquier caso el tema de las relaciones entfe la tectdénica
de cabalgamientos y la sedimentacidén sinorogénica neceéita ser estudiada
con mayor detalle en toda la Isla, con un conocimiento mayor de 1a
geometria de las unidades tectdnicas, la sedimentologia, edad y batimetria
de 1los :depbésitos burdigalienses - langhienses, y el establecimiento

de modelos de subsidencia inducida por carga orogénica.

' La geometria de 1la tectdénica de cabalgamientos generados

durante esta fase ha sido ampliamente descrita en los capitulos correspon-—
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dientes.

En la Sierra Norte se formaron 4 unidades tectdnicas que
se desplazaron hacia el Norte y hacia el Oeste. En la Sierra de Levante
hay seis unidades que experimentaron desplazamiento hacia el NO ¥
¥ que pudieron experimentar plegamiento ya desde el Oligoceno
superioréFREEMAN et al (en prensa) han comprobado mediante paleomagnetismo
que las: direcciones ortogonales de las estructuras (NE-SO y NO-SE)
no se deben a una rotacional diferencial de la cobertera durante o
despu€s :del emplazamiento de las unidades tecténicas, sino que estén

en relacién con la posicidén de las rampas laterales oblicuas de los

cabalgamientos.

: No es posible establecer por el momento si las dos direcciones
de acorﬁamiento ortogonales que se han detectado en algunos sectores
(Deya, Alcudia, Randa), presumiblemente de edad miocena inferior,
se deben' a campos de esfuerzos locales en relacidén con rampas laterales,

a dos fases de compresidn diferentes, o a ambas causas.

4,2.2.- La Distensién

. Durante el Terciario hay dos etapas durante las que Mallorca
ha estado sometida a un regimen de tectdnica extensional: el final

del Paledgeno y el Nebgeno superior y Cuaternario.

4.2.2.1.- La distensidn del Oligoceno y el Mioceno_ inferior
- Aunque no existen estructuras evidentes que permitan caracteri-
zar con precisién este acontecimiento distensivo en el registro sedimen-

tario se :encuentran evidencias indirectas de su existencia.

. Despué€s de la fase de diastrofismo preluteciense tanto
el A&rea correspondiente a la Sierra Norte como a la Sierra de Levante
fueron dbminios emergidos en los que no existe o no se ha conservado
registro : sedimentario. Los depdsitos paledgenos mas antiguos son los

niveles marinos lutecienses del sector meridional de 1la Sierra de
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Levante. : Este dispositivo se mantiene durante el Bartonieﬁse, aunque
el 4ambito de sedimentacién se amplia hacia la zona de Arta, donde
hay depdésitos lacustres. A finales del Eoceno (Priaboniense) la sedimenta-
cién es :expansiva hacia el Norte, pues hay sedimentacién marina en
la regién de Artd y en las zonas centrales de Mallorca, mientras que
en las .wunidades superiores de la Sierra Norte (unidades tectbénicas
IV y V) se desarrollan cuencas lacustres con esporaddicas invasiones
marinas.; En conjunto parece observarse una polaridad sedimentaria

de Sur afNorte durante el Eoceno.

“En el OQOligoceno hay una variacién importante en este contexto
En la Sierra Norte y en la regién central de la Isla hay una sedimentacidn
detritica de caracter continental, y unicamente indicios de sedimentacidn

marina en el extremo meridional de la Sierra de Levante.

¢ E1 autbéctono de 1la Sierra Norte fué denudado hasta el nivel
del tegumento tridsico con anterioridad al Burdigaliense. La zona
que cons&ituye actualmente el fondo de 1la Cuenca Valenciana tambien
deberia ¢orresponder a un Aarea emergida, pues los materiales volcéanicos
del Mio@eno inferior son de emplazamiento subaéreo. En 1las unidades
tectbénicds inferiores de 1la Sierra (II y III), sobre una cobertera
muy erosionada hay una potente serie de brechas con olistolitos que
se depositaron mediante mecanismos de transporte en masa en una cuenca
con sedimentacién lagunar carbondtica (ALVARO et al. 1983, 1984),
y a la que se ha atribuido una edad Oligoceno-Aquitaniense. En otras
zonas del Mediterrdneo hay depdsitos correlacionables: Menorca, fosa

de Manosdque-Forcalier, etc.

: En las wunidades tectdénicas superiores de 1la Sierra y en
la regién de Andraitx hay una serie de dep6sitos continentales cuyos
conglomerados son de la misma naturaleza que los elementos de la unidad
de brechas, y ocasionalmente contienen olistolitos de materiales mesozoi-
cos (MATAILLEX y PECHOUX, 1979). Para estos depdésitos, en 1los que
POMAR (1976) ya evidencié 1la presencia de fenémenos delapsionales,
MARZO et al. (1983) propugnan un dispositivo sedimentario consistente

en fosas con un fuerte control tectdnico por fallas NE-50. Su edad
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es bésicamente Oligocena (ADROVER y HUGUENEY, 1976). En 1la zona de
Randa es frecuente que 1los conglomerados oligocenos +tengan cantos
de areniscas del Buntsandstein, procedente del Norte de Mallorca.
AsimismoE los depdsitos continentales de esta edad en la unidad IV
de la Sierra Norte contienen ocasionalmente intercalaciones de ignimbritas
que indican la existencia de fracturas profundas por las que se emitian
materialés efusivos al Norte o Noreste de Mallorca, ya que no se conocen
vestigios de coladas o centros de emisidén en la parte central y meridional

de la Isla.

: Todos estos hechos indican que durante el Oligoceno y tal
vez el EAquitaniense el area Norte de Mallorca estuvo sometida a un
regimen .de tectdnica vertical, iniciado con el abombamiento del sector
septentr;onal que se denuddé parcialmente, y se formaron una serie
de fosaé subsidentes en las que se depositaron sedimentos detriticos
continenﬁales de procedencia septentrional. En 1la actualidad no es
posible ‘reconocer las estructuras que se generaron durante este etapa
distensiva, que fueron obliteradas durante la estructuracién del Mioceno

inferior.

En. el Mioceno medio (Langhiense) finaliza la estructuracién
principal de Mallorca. Los primeros depdésitos postorogénicos son calcare-
nitas marinas y conglomerados, margas, yesos Yy calizas continentales

z .
que se depositan en las dreas deprimidads existe;tes entre los relieves
de las Sierras principales de la Isla. Estos materiales aparecen actualmen
te suavemente plegados, con una deformacién que se atenda hacia su
techo. Aﬁnque no es posible definir las macroestructuras que presentan,
muestran. sefiales de haber estado sometido a esfuerzos compresivos
(cantos éestriados, conglomerados con marcas de presidén-solucidn, etc.)
Esta fase de compresién pdstuma estaria situada cronoldgicamente entre

el Serravalliense y el Langhiense.

Durante el Mioceno superior, el Plioceno y el Cuaternario Ma-

llorca estid sometida a un régimen tectdénico extensional que se manifiesta
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por la reactivacién como fallas normales de las fracturas que afectan
a los materiales estructurados y la formacién de fosas subsidentes

y con sedimentacién '"molésica" y umbrales emergidos (figura 40).

_ La unidad deposicional Tortoniense-Messiniense es de caracter
carbonatico y presenta dos secuencias (SIMO y RAMON, 1983). La inferior
se dispone mediante discordancia angular y erosiva sobre las unidades
inferiores o los materiales estructurados y esta constituida por sedimen-
tos de plataforma carbondtica y arrecifal que representan el maximo
expansivo de Mioceno superior. Al 80 de Palma aparece afectada por
numerosas fallas normales. La secuencia superior, separada de la inferior
por unag superficie de erosién, se sitla en una posicién mas externa
y baja que la anterior, denotando un descenso del nivel del mar. Consiste
en una ;secuencia arrecifal progradante, con morfologias variadas.
El dispositivo sedimentario estuvo controlado por 1las fracturas del
zb6calo éstructurado. La Sierra Norte era un dominio emergido, con
sus limites controlados por las fallas ¢ e i de la figura 29. Lo mismo
sucedia con la Sierra de Levante y la parte central de la Isla. El
borde SEI de la Sierra de Levante estaba limitado por un sistema de
fallas (h) y un cinturén arrecifal de morfologia franjeante, posiblemente
con un ;pequeﬁo lagoon interior y un complejo clastico marginal en
las zonas de escarpes de falla. La plataforma de Campos - Lluchmayor
presenta ' una- barrera arrecifal continua y una plataforma interna muy
desarrollada, con su borde interno controlado por la falla de Campos
- Lluchmayor (6) (figura 29). La falla de Sineu - Algaida (e) articulaba
esta zona con 1la cuenca de Palma, constituyehd; un alto Iestructural
en el qﬁe el Complejo arrecifal, al revés de 1lo que sucede en el
resto de la Isla es expansivo sobre la secuencia inferior (SIMO y

RAMON, 1983).

5 La unidad deposicional Messiniense es expansiva sobre la
secuencia superior de la unidad Tortoniense - Messiniense, de la que
estd separada por una superficie de erosién y karstificacidén. Su A&rea
de deposicién estd limitada a las cuencas de Alcudia y Palma. En la
marina dé Levante se mantiene el mismo dispositivo sedimentario de

la etapa anterior. La Plataforma de Lluchmayor es esencialmente un
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drea emergida controlada por las fallas e y £, con un golfo que penetraba
hacia la isla segin esta Gltima falla y la g. (figura 29). Esta unidad
consiste- en wuna secuencia inferior caracterizada por depdésitos de
marisma y de sand-shoal oolitico, con marcado caracter ciclico, vy
otra superior consistente en una alternancia ciclica de sedimentos
salobres. y marinos, que Wnicamente se localiza encajada en el talud

arrecifal de la unidad inferior en el borde Este de la cuenca de Palma.

La wunidad Pliocena se caracteriza por un ciclo inferior
de caradcter deltaico 1localizado en 1las cuencas de Palma y Alcudia
y un ciclo superior expansivo consistente en und secuencia'somerizante
con depééitos de plataforma carbonatada a conos aluviales. Los depésitos
del ciclo inferior aparecen fuertemente encajados en el sustrato mediante
una superficie de erosién que afecta al Mioceno medio Yy superior.
Esta gedmetria estd controlada por 1la geometria deposicional de las
unidades: inferiores y 1la fracturacién, que tambien controld la fuerte

subsidencia de las areas de depésito.

: Durante el ciclo superior el borde meridional de 1la Sierra
Norte fué tambien tecténicamente activo, condicionando la instalacién
de un sistema, de abanicos aluviales que aportaban clisticos a la zona
costera que se extendia entre las bahias de Palma y Alcudia. El1 &ambito
sedimentario ‘estaba controlado por el SE por la falla de Sineu - Algaida.
En la vertiente septentrional de la Sierra Norte debié existir también
un area con sedimentacidén marina, como atestigua el hallazgo de depdsitos

pliocenos en Cala Castell, situados a 30-40 metros sobre el nivel

actual dél mar y afectados por fallas normales.

La actividad tecténica en Mallorca durante el Pleistoceno
es atestiguado por las alturas anbémalas a que aparecen los yacimientos
paleonto#égicos de 1los diferentes niveles marinos (CUERDA, 1975) vy
la existencia de fosas subsidentes que son rellenadas por depbsitos

continentales. Segin POMAR y CUERDA (1978) la mayor actividad tecténica
tuvo lugar durante el Pleistoceno inferior y medio. En el pie meridional
de la Sierra Norte se desarrolla un sistema de fosas subsidentes

que se rellenan con depbésitos de abanicos aluviales procedentes de
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la erosién de los marcos montafiosos. Los espesores pueden ser importantes,
superiores al centenar de metros en la cuenca de Inca. El1 control
estructural de 1las fosas lo ejercen fundamentalmente las fallas del
borde meridional de 1la Sierra: fallas i y ¢ y la falla de Palma -
Sencellaé (d), aunque es notable el control de las fallas transversales
3, 4 y. 5 que delimitan los altos de Santa Maria y Santa Magdalena
separandé las cubetas de Palma, Inca y La Puebla. El control de ambas
direccioﬁes también es patente en la geometria de la pequefia depresidn

cuaternaria de Campos.

Los materiales del Mioceno medio y superior, Plioceno y
Pleistoceno inferior presentan estructuras fréagiles mas o menos desarrolla
das dependiendo del sector que se considera y de nivel estratigrafico.

En general son mas patentes en los niveles mas antiguos.

La maycr parte de las fallas normales y fracturas que afectan
a los materiales Miocenos indican una extensién en direccién NO-SE
(140-150), y 1localmente en direccién N-S, presentando entonces una
componente de desgarre posiblemente inducidas gor el movimiento de
las fall?s preexistentes en el zdcalo. Por otra parte la discontinuidad
que limita la base de la unidad deposicional pliocena debié ser especial-
mente importante, condicionando su encajamiento. Es sugestivo correlacio-
nar esta discontinuidad con 1la fase de tectbénica extensional NO-SE
y con la fracturacién post-Miocena descrita por STANLEY et al. (1974)
en todo ‘el Mediterréneo occidental. La edad de esta fase de distensidn

(Dl) es pues basicamente Pliocena (figura 41).

Con posterioridad tuvo 1lugar una nueva fase de distensidn

D con ‘i fracturas que afectan a los materiales del Pleistoceno inferior

’
y2 mads antiguos y que indican una direccién de extensién Este-Oeste
(070 a 100). Algunas cuencas pleistocénicas, como la de Palma, &n
congruentes con este campo de esfuerzos (figura3i1). Es diffcil discernir
si se trata de un giro progresivo del campo de esfuerzos o si se debe
a un acontecimiento tectbénico independiente de 1la etapa anterior.

Como quiera que 1los depdésitos mAs modernos afectados por ella son

de edad Pleistoceno inferior, que los sedimentos marinos del Pleistoceno
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FIGURA 41.- DIRECCIONES DE EXTENSION EN LOS MATERIALES POSTOROGENICOS
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medio son muy escasos en Mallorca (CUERDA, 1975) y que los del Pleistoceno
superior. no presentan fracturacién y se 1localizan précticamente en
la lineé de costa actual, es razonable atribuir a este fase D. una

2
edad Pleistoceno medio (figura 41).

La persistencia de cierta actividad tecténica durante el
Pleistocéno superior y el Holoceno es puesta de manifiesto por fendmenos
de diveréas {ndole, como 1la morfologia actual de las costas y el relieve
de la Sierra Norte (valles y torrentes colgados o sin cabecera, glacis
basculades, etc.), la existencia de fallas que afectan a coluviones
recientes, la actividad geotérmica asociada a las fallas de zécalo

|
y la actividad s{smica.

Existen indicios de gradientes geotérmicos elevados en 1la
zona de ;Campos (Bafios de San Juan, pozos de la zona Campos) y Sierra
Norte (Puigpufiet, NO de Palma), siempre préximos a las zonas en que
se ha définido algin accidente de zd6calo. El1 seismo de 1851, del que
da cuenta BOUVY (1852), es posible asociarlo asimismo con la actividad

de la falla meridional de la Sierra Norte.

AN



FIGURA 42.- ISOHIPSAS DE LA SUPE_RFICIE PLIO-PLEISTOCENA (LINEAS CONTINUAS) E ISOPACAS DE LOS DEPOSITOS
CONTINENTALES CUATERNARIOS (LINEAS DISCONTINUAS)
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5.— RECAPITULACION y CONCLUSIONES. MALLORCA EN EL CONTEXTO DEL MEDITE-
RRANEO OCCIDENTAL.

La evolucién geodindmica de Mallorca ha estado condicionada
durante su historia por su posicién en el borde meridional de la Placa

Europea én un sector situado entre el Atlantico y el Tethys.

No hay datos directos para interpretar la historia hercinica
del zb6calo paleozoico de Mallorca, pues no aflora en la Isla. En su
evoluciéﬁ posterior hay tres periodos: un 'periodo tethysiano", en
que estd ligada a la apertura del Atldntico Central y el oceano Ligur-
piamontéé, en el contexto de los movimientos divergentes y transformantes
de Euraéia y Africa; "periodo alpino" durante la que se invierte el
movimiento de estas placas, que pasa a ser fundamentalmente convergente,
creéndosé las cadenas alpinas circummediterridneas, y finalmente un
"periodo mediterraneo" caracterizado por la formacién de las cuencas
del Mediterraneo occidental, que en gran parte tienen su origen en

la etapa anterior.

Las caracteristicas estructurales y estratigrafica de Mallorca
muestran 'grandes afinidades con las Cordilleras Béticas, en cuya prolonga-
cidn hacia el NE se encuentra situado el Promontorioc Balear. La Cuenca
de Valencia,' formada durante el Mioceno, la separa de las Cordilleras
Celtibérica y Catalédnide, que sin duda corresponden a las zonas internas

del mismo &mbito paleogeografico durante el Mesozoico.

P
P

" La comparacién de Mallorca con los diferentés dominios de
las Cordilleras Béticas favorece claramente a la Zona Subbética: sedimenta
cién de '‘plataforma hasta el L{as medio, sedimentacién pelagica durante
el. JuraSico medio y superior y el Cretacico, deformacidén principal
en el Mioceno medio y superior, orientacidn general de las estructuras,
unidadesz tecténicas emplazadas mediante cabalgamientos tendidos etc.
Sin embargo algunas discrepancias, el conocimiento limitado que todavia
se tiene :de ciertos problemas, y las posibles variaciones paleogeograficas
a lo 1largo de 1la cadena desaconsejan intentar una correlacidén mas

precisa entre los dominios de Mallorca y la zonacién interna del Subbético
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En cualquier caso es posible establecer una cierta analogia entre
Mallorca. y las transversales orientales de las Béticas donde no existe
el Prebético. En Mallorca las unidades tecténicas con materiales mesozoi-
cos peldgicos se apilan directamente sobre un autdctono constituido
por el  tegumento tridsico y sedimentos miocenos, aunque no existen
"flyschs". La zona Prebética queda 1limitada al sector oriental de

las Béti¢as, alcanzando probablemente Ibiza (RONGHEARD, 1971).

El 'periodo tethysiano" tiene lugar durante el Mesozoico

y geodinadmicamente corresponden a un periodo de tectdnica de tipo
extensioﬁal controlado por 1la apertura ocednica. Tiene dos etapas.
La "etapa de rifting" se desarrolla desde el Triisico inferior hasta
el Lias medio. Se inicia con 1la formacién de cuencas continentales
durante ‘el Buntsandstein que evolucionan a una plataforma carbonidtica
en el Trias medio. Durante el Triasico superior las condiciones de
tecténica extensional permiten la efusién de coladas de basaltos y
espilitas que se intercalan entre sedimentos continentales y transiciona-
les. Su- cardcter alcalino y los elementos inmdviles indican que se
trata de! basaltos propios de zonas de rifting intracontinental, similares
en quimismo y edad a las manifestaciones de Corbieres, Provenza, Delfinado
¥y zona ﬁrianconesa ligadas a la futura linea de apertura del oceano
ligur-piamontés (NAVIDAD Y ALVARO, 1985). Durante el Lfias inferior
permanecén las condiciones de plataforma carbonatada somera, con subsiden-—
cia lenta y continua. En el Lias medio en Mallorca tiene lugar una
entrada generalizada de silicicléasticos procedentes del NO en la platafor-
ma, resultado de una actividad de tecténica de bloques en los bordes
de la cuenca que preludia la fragmentacién y hundimiento de la plataforma
carbonatica. Este acontecimiento, generalizado en todo el sector occiden—
tal del: Tethys, tuvo lugar en Mallorca entre el Pliensbaquiense y
el Toarc#ense medio-superior. E1 comienzo de la "etapa de margen continen-
tal" esté marcado por este suceso gque supuso un cambio paleogeografico
driastico. La acentuacién de 1las condiciones distensivas originé un
dispositivo con umbrales y surcos profundos en los que tiene 1lugar
una sedimentacién peldgica durante el Jurdsico medio y superior. La
morfologia de los dispositivos sedimentarios (alto fondo ocednico

en la Sierra Norte, taludes y surcos en el resto de Mallorca) estuvo
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condicionada por 1la distribucidén y actividad de fallas listricas y/o
desgarre$ que se ubicaban en el borde meridional de la Placa Europea,
mientras: que mas hacia el Este se generaba corteza ocednicaen el dominio
ligur-piamontés. Hacia el Sur y SO el dispositivo general posiblemente
pasaba a una 2zona de transformacién oceanica que se prolongaba hasta
el Atléntico Central. La subsidencia se acentia, controlada por 1a
contraccién térmica y el hundimiento de la corteZa’;ontinentalladelgazada,I
Yy no e% compensada por la sedimentacién. La dificultad existente para
estimar ‘la batimetria de los sedimentos del Dogger y el Malm impide

obtener unas curvas de subsidencia con un minimo de fiabilidad.

Los principales momentos de resedimentacién (Bathoniense,

4. I - . P . . . . -
limite Jurdsico—Cretdcico) marcarian episodios de acentuacién de 1la
actividad tectdnica extensional o de condiciones de tecténica transforman—

te.

En el Cretacico inferior las condiciones de tectdénica extensio-
nal se acentlan y la subsidencia térmica se acelera y uniformiza en
todos 165 dominios logréndose las maximas condiciones de profundidad.
Esta época se enmarca en el contexto de 1la apertura del Atléantico
Norte y ' el Golfo de Vizcaya, con deriva hacia el Este de 1la Placa
Ibérica. :La sedimentacién profunda, de margen pasivo, perdura en Mallorca
durante :el ' Cretacico superior, aunque controlady fundamentalmente

por factdres oceénicos.

* E1 "periodo alpino'" comprende desde finales del Cretacico

hasta el Mioceno medio, y es durante él1 cuando Mallorca adquiere los
rasgos ésenciales de su configuracién estructural, como un segmento
mads de :las Cadenas Alpinas del Mediterraneo occidental. Se enmarca
en el contexto de la convergencia de las placas Europea y Africana,
con subduccién de 1las placas ocednicas formadas durante el periodo

anterior 'y posterior colisién continental.

: Durante el Cretacico terminal, Paleoceno y Eoceno, Europa
y Africa experimentan una aproximacién en direccién NNQO-SSE a NO-SE

que produce la emersidén y deformacién de amplias areas del Mediterraneo
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occidental (Pirineos, Catalénides, Alpes, Cletibérica, Béticas, etc.).
Este acontecimiento queda reflejado en Mallorca por 1la ausencia de
registro: sedimentario, denudacién de la cobertera mesozoica y, probable-
mente, eétructuras de plegamiento. La rotacidn de/la cobertera mesozoica
de Mallorca asociada al funcionamiento de falla;‘dextraleslque deducen

FREEMAN et al (en prensa) posiblemente tuvo lugar en esta epoca.

En zonas préximas a Mallorca las direcciones de compresién
locales : son NO-SE (Cataldnides, Celtibérica, GUIMERA, 1984), COHEN
(1980) propone subduccién y colisién con la formacién de una linea
de sutur? entre dos bloques continentales constituidos por la microplaca

de las Kabilias y el promontorio balear en el Eoceno.

Entre el Eoceno superior y el Oligoceno superior la direccién
de convergencia de Europa y Africa gira progresivamente hacia N-S
y NE-SO.. Este giro estd bien documentado en las &reas vecinas, donde
se produée deformacién localmente (especialmente en la Cadena Celtibérica)
Al Sur del Promontorio Balear se desarrolla una zona de subduccidn
que buza:hacia el Norte, con desarrollo de una arco volcanico y formacidn
de cuencas marginales (Cuenca Provenzal, Cuenca Valenciana, Mar Subbalear)
A finales del Oligoceno se inicia 1la deriva del blogque corso-sardo.
En Malldrca el registro sedimentario del Eoceno superior - Oligoceno
consiste: en depésitos continentales y marinos de aguas someras. E1
Oligoceno de 1la Sierra Norte es fundamentalmente continental y se
deposité: en un ambiente de fosas distensivas. Localmente contiene
ignimbritas (riolitas potésicas) correlacionable con las rocas volcénicas
calcoalcalinas de Cerdefia y el surco valenciano (DSDP 123), interpretables
en relacién con un plano de Benioff buzando hacia el Norte (figura
43), Los .depdsitos de brechas negras y olistolitos del Oligoceno superior-
Aquitaniense del Norte de Mallorca se han relacionado con la formacidn
de fosas subsidentes durante una etapa de rifting. En las Sierras
de Levanfe sin embargo el registro sedimentario del Oligoceno es escaso
o esta éusente, y posiblemente tiene lugar deformacién y plegamiento

de la cobertera.



FIGURA 43.~ RECONSTRUCCION DEL MEDITERRANEO OCCIDENTAL DURANTE EL
3 OLIGOCENO SUPERIOR -~ MIOCENO INFERIOR, (MODIFICADO DE
COHEN, 1980). E: Placa Europea; Co: Corcega; c: Cerdefia
m: Mallorca; pk: Pequefia kabilia; gk: Gran kabilia;
l1: Zona de subduccién con plano de Benioff buzando al
Norte. 2. Arco volcanico con vulcanismo calcoalcalino;
3. Eje de expansidn ocednica en la cuenca de back-arc.

N
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Todos estos hechos son interpretables admitiendo que se
estaban ‘produciendo acontecimientos diferentes en 1los dos dominios
de MallQrca, como resultado de unas condiciones geodinadmicas comunes
(figura AS). En el dominio de las Sierras de Levante en el Oligoceno
superior se inicia el plegamiento de la cobertera, bajo unas condiciones
de compqesién NE-SO a NNE-SS50. En la Sierra Norte estas condiciones
de comprgsién, y su posicidén en el borde de una cuenca de tipo back-
arc, generaron un sistema de fosas y cuencas oull-apart en relacién
con la formacidén de la Cuenca Valenciana. Esta hipétesis, en cualquier
caso, précisa ser perfilada con mayor detalle en los aspectos cronolégicos

pues los registros cronoestratigraficos son escasos.

. Durante el Mioceno inferior se completa la apertura de las
cuencas @arginales y la deriva de bloques continentales balear y corso-
sardo, con posterior hundimiento por contraccién térmica. La direccién
de aproximacién de las Placas Europea y Africana es NO-SE, y esta
documentada por lasdirecciones de compresién de numerosas &reas deformadas
en estal édpoca: Béticas, Celtibérica, Alpes occidentales, Kabilias,
etc. Las! direcciones de compresién completan de esta manera el giro
horario que experimentaron durante el Plaedgeno. En Mallorca se produce
durante esta época 1la fase de deformacién principal, caracterizada

por una tecténica de cabalgamientos de cobertera con vergencia hacia

el antepaﬁs (NO).

"El acortamiento de 1la cobertera tiene 1lugar esencialmente
durante el Burdigaliense y el Langhiense inferior, con 1la formacién
de cuencas de antepais en la parte frontal de lgs unidades tectbnicas

:
en las que tiene 1lugar una sedimentacidén de caracter. sintectdnico.
El proceéo se bloquea en el Langhiense medio. Como en todas las zonas
externas de las cadenas alpinas, aunque la deformacidén tiene un claro
caracter hompresivo, no es fécil dilucidar la influencia de la gravedad
en ‘el mecanismo Gltimo de la génesis de los cinturones de cabalgamientos.
En el caso de Mallorca el hundimiento de 1la Cuenca Valenciana por
contraccién térmica durante la estructuracién podria haber introducido
una componente gravitacional, aunque este tema todavia pertenece al

campo de la especulacién.
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El '"periodo mediterraneo" enmarca la historia de Mallorca

durante el Neégeno superior y el Cuaternario. En el Mioceno medio
el Mediterréneo occidental presentaba una configuracién muy préxima
a la actual. Los fondos ocednicos creados en las cuencas marginales
prosigueﬁ su hundimiento por contraccién térmica y toda el 4rea se
caracteriza por el desarrollo de una tectdnica de "rifting" renegante
de 1la trama estructural surgida del periodo anterior (VEGAS et al.
1979). El vulcanismo del area pasa progresivamente de tener caracter
calcoalcalino (Béticas orientales, Cerdefia), ligado al ciclo orogénico,
a ser de tipo alcalino (Macizo Central Frances, Olot, Béticas, Surco
de Valeﬁcia, Campos de Calatrava), en relacién con procesos de rifting
o de elevaciones anémalas del manto por flexién litosférica. En Mallorca
la actiyidad distensiva que sigue a un breve episodio compresivo de
edad serravalliense se manifesta por la reactivacién de las fallas
que afectan a los materiales estructurados, que articulan un dispositivo
paleogeogréfico constituido por umbrales y fosas en los que hay sedimenta-
cién continental y marina poco profunda, en conexién con las cuencas
profundas surbalear-argelina y de Valencia. Las Sierras Norte y de
Levante y algunos relieves centrales configuran a parte de Mallorca
como un archipiélago. En el limite Mio-Plioceno la tecténica extensional
experimeﬁté una etapa de reactivacién importante, produciendo el rejuvene-
cimiento; de algunos relieves, erosién y formacién de fosas subsidentes.
Se reactivan las fallas del z6calo y se forman nuevas fallas normales
que afectan a los materiales postorogénicos. Finalmente wuna nueva
fase de éistensién favorece la formacién de fosas y origina microestructu-
ras con posterioridad al Pleistoceno inferior. Algunos indicios (geotermia,
sismicidad) apuntan la posibilidad de una débil actividad neotecténica

en Mallorca.

AN
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