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PRESENTACION |

Durante la ejecucidn de los trabajos enca-
minados a la realizacidn del Proyecto MAGNA en la isla de -
Mallorca, se ha podido comprobar que el Jurdsico de Mallos
ca presenta afloramientos de muy buena calidad de materiales
carbonaticos resedimentados, asi como un registro estrati-
grafico que muestra la evolucidn de una plataforma carbona-
tica somera, a un margen continental con sus diversos ambi-
tos de sedimentacién.

Es por este motivo, por el interés que pre-
sentan estas facies Y por la calidad de sus afloramientos, -
por lo que en su dia nos ofrecimos para la organlzac1on de -
esta excursidn al Presidente del Grupo Espafiol del Mesozoico.
A él1, agradecemos piblicamente 1la posibilidad de acogernos -
a la estructura del Grupo, lo que sin duda ha permitido la -
divulgacién de 1la organizacidén de 1la misma entre todos voso-
tros.

Con ello esperamos complacef a todos los -
compafieros que habeis depositado vuestra confianza en nues-
tra invitgcién,.y deseamos que os lleveis un grato recuerdo
de la excursidén y de Mallorca.
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1.INTRODUCCION

Mallorca es la mayor de las Islas del archi
piélago balear, en el Mediterraneo occidental, situada so-
bre un promontorio continental que aparece como prolonga--
cidén de las Cordilleras Béticas hacia el NE, separando -

el Surco de Valencia de la Cuenca Argelina.

Desde el punto de Viéta geomorfolégico y -
estructural tradicionalmente la Isla de Mallorca ha sido -
dividida en tres dominios claramente diferenciados: La Sie
rra Norte, la Sierra de Levante Yy los Llanos Centrales.
(Fig. 2).

- La Sierra Norte es el mayor conjunto mon

tafioso de la Isla. Se extiende a 1lo largo de' unos 80 kmts

eén una amplia franja, de anchura variable entre los 10 y -
20 kmts, desde Cabo Formentor hasta el extremo mas surocci
dental de la Isla. En ella predomlnan las alineaciones mon
tafiosas noreste- suroeste, que constituyen las diversas sie
rras secundarias que forman el dominio de la Sierra Norte,
¥y que aparecen separadas por los frentes de cabalgamiento

principales y secundarios que afectan a la arquitectura -
del conjunto. En lineas generales, dicha arquitectura esti
formada por cinco unidades tectdnicas superpuestas, median
te superficies de corrimiento con recudrimientos del orden
de 4 a 10 kmts (Alvaro y del Olmo, 1984).

- La Sierra de Levante es el segundo con--

Jjunto montafioso importante y se sitda en la zZzona oriental
de la Isla, extendiéndose desde el Cabo Farrutx hasta las
proximidades de la localidad de Santafy. Estd formada por

al menos cuatro unidades tecténicas separadas por frentes
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de cabalgamiento principales, que dan lugar a una serie de
alineaciones montafiosas de direrridn noroeste-sureste.

Tanto la Sierra Norte como la Sierra de Le
vante estén constituidas por sedimentos pre y sinorogéni--

cos, correspondientes al Mesozoico y al Terciario.

- Los Llanos centrales estan formados por

sedimentos del Terciario y Cuaternario postorogénicos, en-
tre los que aparecen isleos de materiales estructurados -
que tectdénicamente pertenecen al dominio de la Sierra de -
Levante. Estos depbsitos postorogénicos se disponen orlan-
do los relieves de las dos grandes sierras y del centro de
la Isla. La configuracidén y caracteristicas de sus dis-
tintas unidades deposicionales estan controladas por la -
actividad de fracturas del zécalo estructurado en un ambien
te distensivo (Del Olmo y Alvarc,1984).



ESQUENA GEOLOGICO DE NALLORCA

l.- Rateriales presercavallienses estructuradss . )
2.~ Depésites pestacténices del Nioceny Syporior y Pliocene
J.- Priacipales afloraanientes cuaternaries

PRINCIPALES FALLAS y LINEANICNTOS

FIG— 2






2. ESTRATIGRAFIA Y TECTONICA

M.Alvaro, P.del Olmo, J.Ramirez del Pozo

2.1. ESTRATIGRAFIA

En la Isla de Mallorca afloran sedimentos
del Triésico, en facies Buntsandstein, Muschelkalk y Keu-
per, con importantes intercalaciones de rocas volcanicas -
basicas (Alvaro et al., 1983).

El Juréasico aflora ampliamente mediante -
una potente serie calclrea en donde se reconocen sedimen-
tos del Lias, Dogger y Malm.

El Cretacico inferior estd constituido por
un conjunto de margas blancas("Facies maiolicas")y depdsi-
tos andxicos, mientras que el Cretédcico superior, con muy

escasos afloramientos, es calcareo (Ramirez et al., 1984).

- E1 Paledgeno presénta dos grupos de facies:
Potentes masas de brechas negras con olistolitos (Alvaro -
et al 1983, 1984) y depdsitos continentales con intercala-
ciones marinas (Del Olmo y Alvaro 1981, 1982, 1983).

El Nebgeno pretectdnico (Burdigaliense-
Langhiense) tiene dos unidades: una inferior caracterizada
por sedimentos clasticos de plataforma y otra superior de
caracter turbiditico y sintectdnico (Rodriguez 1982, Alva-
ro et al., 1983).

En el Nedgeno postectédnico recientemente -
hemos definido 5 unidades deposicionales (Alvaro et al., -

1984).

-13 -



N

MIOCENO

il s

ad

gl =

=

2|1
M
1

OLIGOCENO

(=]

=

i

[

o

ad

<

o

]

=

-t

(=%

3|

=

]

-

2]

w1

(-4

o
=
-
T
x
a
ad

S|

z|&

2|a

(=4

D [p—

=
v
-t
=
-t
-

(=

2

= M

w

-

2

x| 1

"o NORTL

e ™
C. Randa)

Unidad Plioceno

Unidad Complejo terminal

Unidad Arrecifal

Unidad de margas con yesos

Unidad Carbonitica Serravalliense

PN TN, P N
“zggiigéégéggggzg;;;wﬂr
. Turbiditica :

. de conglomerados y calizas

Congl., margas, areniscas, calizas

Calizas lacustres con carbén

"Maiglica

+Ammonitice Rosso Sup.

Fm. Aumedrd

famonitico Rosse internm.

Fm. Cuber

Frm. Es Barraca

Fm. Mal Pas

Fm. Felanitix

Facies keuper

i Facies Muschelkalk

A Facies Buntsandstein
-

S"

Fm

Fm.
Fm.
Fm.,

.Puig d'en Borras

Atalaya de A.
Carboneregs
P.

Ammonitico Rosso Inf,
Nivel de cuarzo arenitas

F1G. 3.-COLUMNA ESTRATIGRAFICA SINTEIICA
(4

Congl. y calizas

Ses Fites

Fm. Cutri

Ot MALLORCA

S. DE LEVANTE



Los sedimentos del Pliocerio y el Cuaterna-
rio tienen amplia representacién en Mallorca presentando -
facies marinas y continentales de variadas litologias -
(Cuerda 1975).

2.1.1. TRIASICOQ
FACIES BUNTSANDSTEIN. -

Los sedimentos de esta facies solamente -
afloran en el dominio de 1la Sierra Norte y a lo largo de -
la costa en la primera unidad tectdnica.

La potencia del Buntsandstein de Mallorca
oscila alrededor de los SQO mts. Su base no aflora.

Presenta-tres tramos litoldgicos bien dife
renciados que de muro a techo son:

a: Lutitas rojas con niveles de limolitas y arenis-
cas blancas (potencia aproximada 150 mts).

b: Areniscas blancas y rojas.con pasadas de limoli--
tas y microconglomerados (p.a: 125 mts).

c: Lutitas rojas y verdes con'intercalaciones de are
niscas blancas (p.a: 30 mts).

Se trata de sedimentos fluviales con facies
de desbordamiento de canales. Algunas secuencias de la par
te superior indican la posibilidad de que ée trate de mate
riales aportados por corrientes fluviales redistribuidos
por mareas en un ambiente costero.

- 15 -



FACIES MUSCHELKALK., -

Se reconoce solo en la Sierra Norte, donde
se trata de afloramientos de dimensiones limitadas. Sola--
mente en los de mayores dimensiones es posible estudiar la
naturaleza de la serie estratigréafica, que tiene una poten
cia aproximada de 200 mts.

Presenta tres tramos litoldgicos que de mu
ro a techo son:

a: Dolomias en bancos gruesos (p.a: 80 mts)

b: Lutitas rojas con niveles de dolomias brechas
y carniolas (p.a: 25 mts).

c: Margas y dolomias (p.a: 90 mts).

Los dépdsitos de la facies Muschelkalk re-
presentan materiales depositados en una plataforma somera
en ambiente intermareal, con tendencia a supramareal en -
los tramos b y c. . )

FACIES KEUPER.-

Los sedimentos de esta facies afloran am-
pliamente, tanto en la Sierra Norte como en la Sierra de -
Levante, estando ligados sus afloramientos a los frentes -

de cabslgamiento prin¢ipales, que separan las unidades tec
ténicas de ambas sierras.

‘La potencia total de la formacidn no es po
sible cifrarla con exactitud, debido a que los afloramien-

tos son parciales y limitados por contactos mecanizados.

En el dominio de la Sierra Norte se recono

i 16 =



cen los 120 mts del techo de esta formacidn, en donde se -
distinguen los siguientes tramos:

- Tramo inferior de 30 mts de potencia constitui-
do por varias coladas de basaltos con intercalé

ciones de limolitas rojas.

- 30 mts de limolitas y argilitas rojas con pasa-

das de areniscas vulcanosedimentarias.

- Coladas de basaltos vacuolares masivos separa-
das por niveles de suelos ferraliticos. Tramo

de 28 mts de potencia.

- Tramo superior de 30 mts de potencia constitui-
do por basaltos negros con zonas mas o menos -
cristalinas y xenolitos de hasta 2 m3; el techo
de las coladas aparece con.frecuencia edafizado
El tramo continua con areniscas vulcanosedimen-
tarias y limolitas rojas, terminando con una co
lada de basaltos.

En otros afloramientos de la Sierra Norte
y la Sierra de Levante 1la facies Keuper no presenta cola-
das volcanicas, estando constituida por arcillas versicolo
res y yesos que en algunas zonas llegan a ser masivos y -
sobrepasan los 100 mts de potencia.

Probablemente los materiales de 1la facies
Keuper se han depositado en un ambiente continental en el
que se desarrollaba una intensa actividad volcénica en con
diciones predominantemente subdreas, y con un clima Arido
que facilitaba la formacién de costras ferraliticas y car-
bonatadas a partir de los depdsitos piroclasticos,mas o mne
nos reelaborados en canales fluviales. El desarrollo de ia
gos efimeros de tipo "sebkha',en los que se depositan eva-



poritas, podria estar relacionado con la proximidad de una
llc.ara litoral que sufriria invasiones del mar esporédicg
mente, hacia lo que apunta también la espilitizacidén de al
gunas de las coladas superiores, que pudieron emplazarse -
ya en condiciones subacudticas.

2.1.2. JURASICO

Los sedimentos del Jurasico estén bien re-
presentados en Mallorca, pudiendo estudiarse la serie es--
tratigrafica completa.

Por ser el motivo‘fundamental de la presen
te guia explicativa el Jurdsico se describe més ampliamen
te en el capitulo siguiente.

2.1.3. CRETACICO

En él dominio de la Sierra Norte el limite
inferior del Cretécico estd constituido por facies "Ammoni
tico Rosso" del Tithénico, mientras que en la Sierra de Le
vante, este limite suele corresponder a los niveles de con

glomerados y capas resedimentadas del final del ciclo Juré
sico.

CRETACICO INFERIOR

En la Sierra Norte estéd representado por -
las siguientes unidades:

- Unidad basal, constituida por una alter-
nancia de margas y calizas arcillosas en bancos de 30 a 50
cmts ("facies maidlicz "),

i 18 =



La potencia de esta unidad oscila entre los
60 y 100 mts, aunque es muy posible que debido a causas tec
-ténicas esté acortada y que la potencia real llegue a supe-
rar los 250 mts. Los tramos calizos que la forman son mi--
critas con calpionellas, foraminiferos, milidélidos y nanno-

placton.

La edad de esta unidad es Neocomiense es--
tando representado el Berriasiense, el Valanginiense y el

Hauteriviense.

- Por encima,y desconéectada por causas tec
ténicas, aflora una segunda unidad dé unos 30 mts de poten
cia de calizas arcillosas y margas oscuras en capas de 20
a 30 cmts, con gran abundancia de Ammonites piritizados vy
una asociacidén de microfauna, que permite asignar a esta -

unidad edad Barremiense.

- E1 Aptiense,en la Sierra Norte, presenta
una potencia del orden de 30 mts. Estad constituido por un
conjunto de calizas arcillosas grises mal estratificadas
Y que presentan un alto contenido en granos de cuarzo. La

asociacién de microfauna que presentan define al Aptiense.

- El Albiense esta representado por una -
unidad de SOImts de potencia de margas verdes con interca
laciones de limolitas calcaAreas amarillentas, en las que -
son muy abundantes los ammonites pifitizados y dientes de
peces. La presencia de capas milimétricas de yeso es oca--

sional, siendo muy abundantes los restos carbonosos.

La asociacidén de microfauna que la unidad

presenta corresponde al Albiense.



En la mayor parte de la Sierra de Levante
el Cretéacico inferior est& representado por el Neocomiense
y el Barremiense en facies "Maidlicas". Unicamente en la -
parte nororiental de dicha sierra aflora una sucesidén fun-
damentalmente caliza, en la que se pueden reconocer 550 mts
de serie muy mondtona de calizas grises con estratificacién
difusa, caracterizada por los frecuentes fendmenos de -
slump de grandes dimensiones que hacen muy dificil los -
calculos de potencia real de los distintos tramos.

La mitad inferior de la serie estratigrafi
ca presenta una asociacidén de microfauna del Valanginiense
mientras que la mitad superior presenta microfauna del Hau
teriviense,y uUnicamente los Gltimos términos de la serie -
presentan microfauna barremiense.

CRETACICO SUPERIOR

Unicamente aflora en la Sierra Norte no ha
biéndose reconocido su existencia en la Sierra de Levante.

Los afloramientos de esta formacién en al-

gunos casos corresponden a olistones dentro de los sedimen
tos del Paleébgeno.

En la base de la formacién aparece un tra-
mo de 13 a 15 mts delpotencia compuesto por calizas gris -
claro en capas de 10 a 20 cmts con algunas zonas recrista-
lizadas y de aspecto brechoide.Entre ellas se intercalan -
delgados niveles de margocalizas. Son funamentalmente bio-
micritas con trazas de cuarzo y bioturbacién.

La asociacidén de microfauna Qué presenta -
corresponde al Cenomaniense.



Por encima se sitGa un banco de 5 mts de -
calizas grises bien estratificadas en capas de 0,5 a 1 m.

con laminacién paralela y bioturbacién intensa.

Al igual que en el .tramo anterior, son bio
micritas con un 15% de fésiles. El estudio de las laminas
delgadas revela la existencia de globotruncanas que corres

ponden al Turonense.

A continuacidn aparecen 15 mts de calizas
gris claro de aspecto lajoso estratificadas en capas centi
métricas con laminacidén paralela y bases onduladas, presen
tando a techo estratificacién nodulosa, son frecuentes los
nédulos aislados de limonita.

Se trata de calcilutitas (biomicritas) con
trazas de cuarzo. En las laminas delgadas se reconoce mi-
croestratificacidn paralela y una abundante fauna de Fora-
miniferos, que corresponde al Coniaciense.

A continuacidén se sitda un tramo de 40 mts
de calizas grises y blanquecinas con'laminécién paralela y
ondulada en capas de 10 cms de potencia media existiendo -
capas de 2 cms y de hasta 20 cms. A techo de la formacidn
la bioturbacidn es muy intensa.

Como en el resto de la serie se trata de -
biomicritas que al microcopio presentan una microestratifi
cacidén paralela. El estudio de las laminas delgadas revela
la existencia de Globotruncanas que corresponden al Santo-
niense.

Se trata de sedimentos de .iar abierto. Las

facies micriticas con un elevado contenido en organismos -
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plancténicos marcan un medio muy tranquilo de baja energia
y al mis..o tiempo bastante profundo, aunque la presencia -
de Equinodermos y restos de Moluscos sefialan una influen--
cia neritica.

Los tramos finales del Cretécico, sdlo ob-
servados en la carretera de Inca a Mancor del Valle (Hoja
de Inca), estén representados por calizas blancas nodulo-
sas o tableadas (biomicritas) con interestratificaciones -
arcillosas. La edad del tramo, cuyo espesor visible es de
unos 18 metros, es Campaniense superior a Maastrichtiense
inferior, vy se incluye en la biozona de Globotruncana stuar

tiformis.

2.1.4. PALEOGENO

EOCENO

Sus sedimentos méas antiguos solamente aflo

ran en el dominio de la Sierra de Levante y pertenecen al
Eoceno medio.

Estan constituidos por un conjunto de con-
glomerados con pasadas de areniscas y arcillas coronados -
por un banco de calizas.

En los alrededores de la localidad de Arta
y sobre los sedimentos del Cretécico inferior mediante dis
cordancia, afloran 15 m de conglomerados de cantos de cali
zas de 3 a 5 cm de tamafio medio y de hasta 15 cm de tamafio

maximo, poligénicos,y una matriz microconglomeratica con -
cuarzo.

Estos ¢cantos son fundamentalmente de cali-
zas del Jurésico y Cretédcico que forman parte de la Sierra

- 22 =



de Levante, pero también apareceﬁ algunos cantos de calizas
con orbitolinas, que pertenecen a facies creticicas no ob-
servables en la actualidad en superficie en ningin punto -
de Mallorca.

Por encima de esta unidad conglomeratica -
se sithan algunos niveles de areniscas Y arcillas que dan
paso a bancos calizos con estratificacién difusa, con una

potencia que oscila entre los 10 y 15 m.

Coronando la serie aparece un nivel de on-
colitos sueltos de tamafios variados, llegando hasta los 15
cm de diametro. Los sedimentos calizos han podido datarse
por la presencia de Nummulites que permitén asignar una -
edad para esta unidad que comprende él Eoceno medio y el -
superior.

En el dominio de la Sierra Norte, los sedi
mentos del Eoceno se apoyan discordantemente sobre el Cre-
técico inferior y estan constituidos por una serie de cali
zas de tonos beiges a marrones, bien estratificadas en ca-
pas de 0,50 a 2 mts de potencia.

Petrograficamente son biomicritas mas o me
nos recristalizadas con concreciones algales, cementadas -
por calcita, y textura pisolitica en bandas paralelas. Con
tienen Ostrécodos, Characeas y Algas Cianoficeas.

Las calizas son fétidas y presentan lamina
cidén paralela asi como restos carbonosos. En su base se lo
caliza una capa de lignitos de 1 a . 5 mts de potencia con -
alto contenido en Gasterdpodos duldeacuicolas y que es ex-
plotada en minas a cielo abierto.



El ambiente sedimentario de estos depdsi--

+,5 corresponde a cuencas lacustres de agua dulce mas o me
nos profundas.

La datacidén de esta unidad se ha realizado
en base a la fauna de micromamiferos que presenta, asi co-

mo a los nummulites de la formacidén suprayacente.

La edad del conjunto es Eoceno superior.

OLIGOCENO

Esta unidad presenta distintas facies en -
los dominios de la Sierra Norte y la Sierra de Levante,

En la Sierra de Levante esta formado por -
un conjunto de arcillas rojas y?marrones y limos arcillo--
sos., con intercalaciones de areniscas de grano medio-fino
y conglomerados. Siempre estan muy tectonizados, siendo im
posible caracterizarlas en seccidén ni realizar una estima-
cién de su espesor. Su base es desconocida, y el techo es
erosivo, apoyandose sobre ellas discordantemente depdsitos
cuaternarios o la unidad serravalliense.

‘'La caracterizacidén mas completa de esta -
unidad se ha realizado en las proximidades del pueblo de -
Felanitx, donde es observable una serie de al menos 100 me
tros de potencia, consistente en secuencias granodecrecien
tes con cuerpos de 50 a 60 cms de arena de base y techo -
plano en la base, y.éapas de unos 3 metros de limos y arci
llas a techo. Las arenas son masivas, sin gradacibén, de co
lores marrdén amarillento, con granos de cuarzo, micas y pi
zarras de tamafio medio-fino. Contienen yeso en vetas, iilg

palos, restos carbonosos transportados e incluso troncos -



completos. Sobre ellas se disponen limos arcillosos ocres
y rosados con laminacién paralela, arcillas rojas y even--

tualmente costras de limos calcareos a techo.

En el dominio de la Sierra Norte afloran -
dos formaciones con distintas facies segin la unidad tectd

nica en que aparecen.

Por un lado se trata:'de un conjunto de con
glomerados con arcillas,limos y calizas (Unidades tectdéni-
cas 4 y S) que pasan a ser brechas negras con olistolitos
(unidades tecténicas 2 y 3).

El Oligoceno de las unidades tectdnicas 4
Yy 5 presenta la siguiente sucesidén litolégica:

- Limolitas rosadas con pasadas de arenis-
cas y calizas biocléasticas, depositadas directamente en
cima del tramo de calizas con nummulites del Eoceno supe-
rior. Las characeas que presenta esta unidad se asignan -

una edad Sannoisiense. La potencia es de 15-20 mts.

- Conglomerados con pasadas de arcillas, -
limos y muy escasos niveles calizos. La potencia del tramo
supera los 150 mts. Presentan estratificacién masiva, con
desarrollo local de cuerpos lenticulares y bases canaliza-
das; corresponden a canales fluviales, coﬁ tramos de imbri
cacidn de canales. La direccidén de aporte es NNE-SSW. Las
areniscas Y arcillas aparecen bioturbadas, y las calizas -
contienen concrecciones algales. Representan facies fluvia
les de llanura de inundacién y palustres. En conjunto esta
unidad se depositd en un ambiente fluvial de rios anastomo

sados con episodios palustres.



Su datacidén se hace en base a su posicidn
estratigrafica y criterios regionales dada la ausencia de
argumentos paleontoldgicos.

El Oligoceno de las unidades tectdnicas 2
y 3 esté constituido por una unidad deposicional de brechas
negras con olistolitos (Alvaro et al, 1984 a'y b).

Esta unidad presenta una potencia que va-
ria entre los 200 y los 900 mts y se apoya mediante un con
tacto erosivo sobre el Trias y el Jurésico inferior, estan
do erosionada a techo por los depésitos marinos del Burdi-
galiense inferior.

. Se caracteriza por diferentes litofacies -
de caracter delapsional -y lagunar. La sucesidén de estas 1li
tofacies es diferente segiin el lugar en que se verifique,
revelando un notable control tectdénico sobre el ambito se-
dimentario compartimentado._

Las. litofacies observables son:

a) Dolomias fétidas negras
- b) Brechas masivas poligénicas
¢) Olistolitos, megabrechas y depésitos
asociados.

La edad de esta unidad corresponde al 0li-
goceno superior - Aquitaniense.

2.1.5. NEOGENO

Recientemente Alvaro, Barnolas, del Olmo,
Ramirez y Simo (1984) definen siete unidades deposiciona-

les delimitadas por rupturas sedimentarias de caréacter ero



sivo o discontinuidades sedimentarias importantes en el -
Neogeno de Mallorca.

CONGLOMERADOS Y CALIZAS (AQUITANIENSE-BURDIGALIENSE INFE-
RIOR). '

Aflora en toda la Isla y se apoya mediante
un contacto erosivo sobre la Unidad de brechas negras y el
Mesozoico y Paledgeno estructurados.

Su espesor es variable entre 10 y 70 mts -
como resultado de rellenar un sustrato irregular. En parte
corresponde a la "Unidad basal" de Rodriguez (1982).

Presenta dos litofacies claramente diferen
cladas:
a) Conglomerados de cantos de caiiza, dolomia y -
arenisca, bien clasificadqs,con'matriz de arena
fina. S

b) Calizas bioclasticas (rudstones a pakestones),
masivas y sin estructuras sedimentarias.

En la Sierra Norte las interdigitaciones -
de barras conglomeriticas son frecuentes, presentando sus
cantos sefiales de retrabajamiento en un medio costero ("Li
thodomus", etc). Es frecuente observar que esta litofacies
se dispone sobre un sustrato alterado pedogenéticamente,

La litofacies de conglomerados se interpre
ta como sedimentos fluviales. La iitofacies de calizas bio
clédsticas se interpreta como depdsitos de plataforma carbo

natica costera.

La litofacies de calizas bioclisticas ha -
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sido datada en la Sierra Norte como Burdigaliernise inferior.

En la Sierra de Levante su edad es Aquitaniense (Bourrouilh
1973).

UNIDAD TURBIDITICA (BURDIGALIENSE-LANGHIENSE)

Corresponde a un episodio de sedimentacién
de Cuenca que se desarrolld en todo el area de Mallorca.

El limite inferior de esta unidad puede -
ser erosivo sobre la anterior. Su espesor, dificil de eva-
luar por motivos tectdnicos, es variable y del orden de -
hasta varios centenares de metros. Es la Gltima unidad an-
terior a la fase de estructuracidén langhiense, siendo evi-
dente su carécter sintecténico. Su edad varia en sentido -
S-N, de BurdigalienSela Langhiense medio. Correspénden en
parte a la'Unidad Turbiditicd'dg Pomar (1979) y Rodriguez
(1982) y a la "Caliza . de Randa" (Eguizabal, 1982).

Presenta dos litofacies que corresponden a
dominios, sedimentarios diferentes:

a) Deéepdsitos de talud inestable en el que
alternan capas de areniscas, margas con silexitas y depdsi
tos delapsionados.

7 Las areniscas aparecen en capas de 5 centi
metros hasta 1,5 m de espesor, y son litarenitas de tamafio
arena media, bien clasificadas y con gradacién normal, con
estructurag tractivas en casos con disminucidn de energia
hacia el techo. Corresponden a capas tubiditicas con los -
términos de Bouma Tb-c y capas tractivas. Son frecuentes -
las estructuras de escape de agua. Las paleocorrientes y -

"slumpings" son hacia el Norte. Lateralmente pueden pasar
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8 conglomerados de pie de talud.

Las margas, de tonos verdes, con abundante
fauna de globigerinas, intercalan frecuentemente niveles -
de silexitas de espesor centimétrico. En todas las series
son muy frecuentes las intercalaciones de depdsitos delap-

sionales, como slumps, debris flows,; mudflows y olistones,

en las margas y areniscas. La naturaleza de los elementos
que las componen es tanto intraformacional como procedente
de la unidad deposicional anterior, o del Mesozoico y Pa--
ledégeno, y su tamafio varia desde centimetros a hectdémetros

cubicos.

b) En la zona central de la Isla sobre la
litofacies anterior, aparecen depdsitos de una plataforma
carbonatica progradante. Textﬁralmente son rudstones de ro
doficeas y moluscos muy bien cementados y dispuestos en ca
pas de 15 a 35 centimetros, y canales conglomerdticos a te
cho. Las estructuras sedimentarias varian de base a techo:
capas de turbiditas carbondticas (con desarrollo a veces -
de los términos Ta-c de Bouma), estratificacidén cruzada de
bajo angulo, barras y canales. La secuencia es granocrecien
te y somerizante hacia el techo.

UNIDAD CARBONATICA (SERRAVALIENSE)

Los primeros depdsitos postorogénicos, en-
tendiendo por tal los que tienen lugar despues de 1la estruc
turacidén principal y sellan los contactos entre unidades -

aléctonas, corresponden a la unidad carbonidtica serrava--

lliense, y su ambito de deposicién, o al menos de preserva
cidén, estad restringido a un pequeﬁo'sector-situado al pie
de la Sierra de Levante. Este sector aparece claramente -
condicionado por fallas (Del Olmo y Alvaro 1984).



UNIDAD DE MARGAS CON YESOS (SERRAVALIENSE-TORTONIENSE)

Es expansiva sobre la anterior y posible--
mente se depositd en toda la isla exceptuando los relieves
de las Sierras. Son depdsitos continentales que evolucio--
nan en la vertical desde fluviales a lacustres evaporiti--
cos y lacustres de agua dulce, y contienen abundante fauna
resedimentada del Mesozoico y Nedgeno pretectdnico. La dis
tribucidn actual de sus depdsitos deducida de sus aflora-
mientos y los datos de sondeos indica que los bordes de la
cuenca estabaniControlados por fallas,donde paszban late-
ralmente a un conjunto clastico marginal. Posteriormente a
la deposicidén de esta unidad, o tal vez durante ella pues-
to que la deformacidén que muestra disminuye gradualmente -
en la vertical, tuvo lugar una fase de plegamiento que ori
gina pliegues laxos y la reactivacidén de las fallas NO-SE,

que actuan en la vertical y probablemente con componente -
de desgarre. '

MIOCENO SUPERIOR (TORTONIENSE-MESSINIENSE)

Esta unidad es de carécter carbonético y -
presenta dos secuencias (Simé y Ramén, 1983). La inferior
se dispone mediante discordancia angular y erosiva sobre -
las unidades anteriores o los materiales estructurados, y
estéd constituida por sedimentos de plataforma carbonatica
y arrecifal, que representan el méximo expansivo de Mioce-
no superior. Al SO de Palma aparece afectada por numerosas
fallas normales. La secuencia superior, separada de la in-
ferior por una superficie de erosidén, se sitda en una posi
cién mas externa y baja que la anterior, denotando un des-
censo del nivel del mar., Consiste en una secuencia arreci-
fal progradante, con morfologias variadas. El dispositivo

sedimentario estuvo controlado por las fracturas del zdca-



lo estructurado. La Sierra Norte era un dominio emergido,

con sus limites controlados por faliés. Lo mismo sucedia -
con la Sierra de Levante Yy la parte central de la Isla. El
borde SE de la Sierra de Levante estaba limitado por un -
sistema de fallas y un cinturén arrecifal de morfologia -
franjeante, posiblemente con un pequefio lagoon interior y

un complejo clastico marginal en la zona los escarpes de -
falla. La plataforma de Campos-Lluchmayor presenta una ba-
rrera arrecifal continua y una plataforma interna muy desa
rrollada, con su borde interno confrolado por la falla de
Campos-Lluchmayor. La falla de Sineu-Algaida articulaba es
ta zona con la cuenca de Palma, contituyerido un alto es--

tructural en el que el Complejo arrecifal, al revés de 1lo

que sucede en el resto de la Isla es expansivo sobre la se
cuencia inferior (Simo y Ramén, 1983).

COMPLEJO TERMINAL (MESSINIENSE)

Es expansivo sobre la secuencia superior -
de la unidad Tortoniense-Messiniense, de la que esti sepa-
rada por una superficie de erosiédn y karstificacién. Su -
drea de deposicién estd limitada a las cuencas de Alcudia
y Palma. En la Marina de Levante se mantiene el mismo dis-
positivo sSedimentario de la etapa anterior. La plataforma
de Lluchmayor es esencialmente un &rea emergida controlada
por fallas.

Esta unidad consiste en una secuencia infe
rior caracterizada por depdsitos de marisma y de sand shoal
oolitico, con marcado caracter ciclico, y otra superior -
consistente en una alternancia ciclica de sedimentos salo-
bres y marinos, que unicamente se localiza encajada en el
talud arrecifal de la unidad inferior en el borde Este de
la cuenca de Palma.



UNIDAD DEPOSICIONAL PLIOCENA

Se caracteriza por un ciclo inferior de ca
racter dgltaico localizado en las cuencas de Palma y Alcu-
dia y un ciclo superior expansivo consistente en una se--
cuencia somerizante con depdsitos de plataforma carbonata-
da a conos aluviales, Los depdsitos del ciclo inferior apa
recen fuertemente encajados en el sustrato mediante una su
perficie de erosidén que afecta al Mioceno medio y superior.
Esta geometria esta controlada por la geometria deposicio-
nal de las unidades inferiores y la fracturacién, que tam-
bién controld la fuerte subsidencia de las &reas de depbsi
to.

Durante el ciclo superior el borde meridio
nal de la Sierra Norte fue también tectdnicamente activo,
condicionando la instalacién de“un sistema de abanicos alu
viales que aportaban clasticos a la zona costera que se ex
tendia entre las bahias de Palma y Alcudia. El ambito sedi
mentario estaba controlado por el SE por la falla de Sineu-
Algaida. En la vertiente septentrional de la Sierra Norte
debid existir también un &rea con sedimentacidén marina, co
mo atestigua el hallazgo de depdsitos pliocenos en Cala -
Castell, situados a 30-40 metros sobre el nivel actual del
mar y afectados por fallas normales.

2.2. TECTONICA

2.2.1. EVOLUCION ESTRUCTURAL

La Isla de Mallorca se asienta sobre un -
promontorio de corteza continental que adentrandose hacia

el NE en el Mediterréneo Occidental como prolongacidén de -
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las Cordilleras Béticas, separa el surco de Valencia y la
cuenca Nordbalear, con corteza continental atenuada, de -

las cuencas Surbalear y Argelina, con corteza oceénica.

El area que actualmente se configura como
Mallorca estuvo ligada durante el comienzo de los tiempos
mesozoicos (Trias y Lias) a las zonas externas béticas, el
aulacégeno celtibérico y el &rea cataiénide, presentando -
una evolucidén tectosedimentaria paralela. Durante el Jura-
sico medio y superior y el Cretacico se individualiza de -
estas dos Gltimas, encuadrandose bien en el margen pasivo
meridional de la placa europea, bien en la zona de trans--
formacién postulada entre Africa y Europa (Vegas y Mufioz,
1984).

A finales del. Cretédcico Mallorca deja de -
ser un area oceénica, iniciéindose,como consecuencia de 1la
aproximacién de las placas europea y africana y la desapa-
ricidén de Tethys, el periodo orogénico durante el que la -
Isla adquiere la configuracidén tectdnica y fisiografica -
due actualmente nos ofrece.

En el Eoceno inferior tuvd lugar una fase
se deformacidén que dio lugar a la emersidn y denudacién de
la parte alta de la cobertera, asi como a estructuras que
son fosilizadas por depdsitos marinos y continentales del

Eoceno medio y superior y el Oligoceno.

Durante el Oligoceno superior y el Mioceno
inferior la Sierra Norte de Mallorca estuvo ligada al sis-
tema de fosas subsidentes que se generaron en el Mediterra
neo Occidental durante una fase de rifting que precedidé a
la deriva de los bloques balear y corsosardo, y a la crea-

cién de las cuencas marginales Nordbalear y Provenzal y su



extremidad abortada, el Surco de Valencia. Este proceso, -
que se enmarca en un contexto geodinamico de margen activo,
presenta una secuencia de acontecimientos caracterizada -
por una etapa de doming precursor con desmantelamiento de
parte de la cobertera mesozoica, una etapa de rifting con
formacidén de grabens discretos rellenos de clasticos, y fi-
nalmente una etapa deé deriva y hundimiento generalizado -
del area marcada por la transgresidén marina burdigalense,
que afecta a toda la Isla.

La fase de estructuracidén principal, enten
diendo por tal la responsable de lo esencial de la arqui-
tectura actual de Mallorca, tiene lugar durante el Burdiga

liense superior-Langhiense inferior.

Esta fase genera importantes estructuras -
tangenciales, y el emplazamiento de unidades tectbénicas es
coetédneo con la deposicién de una serie turbiditica con -
olitostromas precursores y frecuentes fendmenos de resedi-
mentacién. E1l final de esta etapa estad marcado por el desa
rrollo de una red de fracturacidén NW-SE y NE-SW que afecta
a toda la cobertera estructurada, compartimentando a la is
la en una serie de bloques que controlan la ubicaciédn y -
geometria de los depdsitos postectdnicos.

Los primeros depdsitos postorogénicos de -
Mioceno medio estén afectados por una defomracidén débil -
que origin6 pliegues de gran radio. Las condiciones disten
sivas enmarcan la deposicién de los materiales del Mioceno
superior y el Plioceno, con discontinuidades que sefialan -
las épocas de fuerte reactivacién de la tectdnica vertical.
Esta actividad tectdnica persiste al menos hasta el Pleis-
toceno superior, creandose fosas subsidentes rellenas de -
clasticos. Manifestaciones geotérmicas y sismicidad, aso-



ciadas a fracturas de zdécalo, parecen indicar una cierta -

actividad neotectédnica,
2.2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA_

Mallorca corresponde a un segmento de las
zonas externas de una cadena de tipo alpinio, caracterizada
por una. tectdénica de cabalgamientos y mantos de cobertera
cuya estructuracién principal tuvo lugar durante el Mioce-
no inferior- medio. Varias cuencas postorogénicas constitu
yen un elemento estructural sobreimpuesto a la cadena alpi
na que la modifican, reflejando la evolucidén geodindmica -

del Mediterraneo Occidental durante el Nedgeno superior.
LA CADENA ALPINA

Tradicionalmente en Mallorca se han dife-
renciado tres dominiﬁs estructurales: la Sierra Norte, los
Llanos Centrales y la Sierra de Levante. En realidad el se
gundo dominio esté constituido por depdsitos postorogénicos
entre los qué aparecen isleos de materiales estructurados
gue tectdnicamente pertenecen al dominio de la Sierra de -
Levante. Los actuales dominios estructurales de la Sierra
Norte y la Sierra de Levante corresponden a ambitos paleo-
geograficos diferentes durante el Mesozoico. (Fig. 2)

El dominio de la Sierra Norte es el mas ex

terno. Su extructura consiste basicamente en un apilamien-
to de cinco unidades tectdnicas vergentes hacia el NW. Ca-
da una de ellas posee un conjunto de caracteristicas estra
tigraficas y estructurales especificas y se apilan median-
te superficies de corrimiento tumbadas, con recubrimientos
de orden kilométrico. (Fig. 4)
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La unidad inferior, aflorante en la costa
NW de la Isla, posiblemente es de caracter autéctono, y s
té4 constituida por materiales del Triésico y el Mioceno in
ferior. La unidad II consiste en materiales triédsicos y -
liasicos, brechas oligo-aquitanienses y depdésitos del Mio-
ceno inferior que muestran una estructura regional monocli
nal buzando hacia el SE.

La tercera unidad tiene una composicién si
milar en lineas general a la anterior. Predomina asimismo
la estructura monoclinal, aunque con cierto desarrollo de
estructuras de plegamiento y cabalgamientos vergentes al -
NW, que pueden predominar localmente. La unidad IV presen
ta una serie mesozoica mads completa, desde el Keuper al -
Cretadcico inferior, y depdsitos paleodgenos y de Mioceno in
ferior. Su estructura interna se caracteriza por el predo-
minio de pliegues NE-5W con plano axial tumbado y cabalga-
mientos en los flancdsinversos, vergentes al NW. Son fre-
cuentes las disarmonias y complicaciones secundarias por -
el contraste entre la rigidéz de los materiales del Lias y

la plasticidad de los depbésitos del resto del Jurisico y -
el Cretacico.

La unidad V aparece en la vertiente SE de
la Sierra, siendo visible sdélo su parte frontal, pues la -
posterior estéd recubierta por depbdsitos postorogénicos.
Tiene una constitucidn estratigrafica semejante en lineas
generales a la unidad IV, y su disposiciédn geométrica es -
esencialmente monoclinal, buzando al SE.

Las geometrias del conjunto de la Sierra -
Norte es caracteristica de un "sistema de cabalgamientos"
("thust system"). Las series III y IV corresponden a sen-
dos sistemas conjugados de cabalgamientos (buzando contra
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el antepais ("hinterland dipping duplexes", Boyer y Elliot,
1982) con su deformacidén interna condicionada po. cizalla-
miento regional entre lassuperficiesde corrimientos basa-
les de las unidades.iII y V. En la unidad III predomina la
deformacidén fragil, y en la IV el plegamiento. La posicién
de las rampas pudiera estar condicionado por las zonas de
cambios de espesor y facies, y tal vez en relaciédn con zo-
nas de fracturas heredadas y accidentes del zdbcalo. Los
recubrimientos‘actuales deducibles de klippes y ventanas -
tectdnicas son del orden de 3-4 a 8-10 kms, y la anchura -
original de cada unidad se estima en 8-10 kms. (Fig. 4)

El acortamiento interno es variable para -
cada unidad, mayor en las unidades III y IV. El resultado
de la estructuracidn es. un acortamiento generalizado de to
do el dominio de la Sierra Norte (de 40-50 kms a 15-20 kms)
¥ un engrosamiento general de la cobertera. Las direcciones
de transporte tectdnico varian entre 110 y 1602, con ver--
gencia al Nw.

Al dominio de la Sierra de Levante pertene
cen al resto de los afloramientos estructurados de la Isla
y corresponde a zonas mas internas de la cadena. En él1 se
diferencian dos sectores: los afloramientos estructurados
de la parte central ‘de la Isla y Alcudia (colinas de Randa

Santa Magdalena, etc), y la Sierra de Levante propiamente
dicha. (Fig. 4).

En el sector central el predominio de for-
maciones margosas burdigalienses con frecuentes olistones
mesozoicos y los recubrimientos de materiales postorogéni-
cos dificultan el establecimiento de una zonacidén tectdédni-
ca. La estructura se caracteriza por pliegues-y cabalga--
mientos de rumbro NE-SW y vergencia NW, aunque existen al-
gunos elementos con estructuras transversales (NW-SE), co-



mo las colinas de Son Fe€. El analisis microtectdnico de -—
ciertos afloramientos del Mioceno inferior indica la exis-

tencia de dos direcciones de acortamiento ortogonales.

El sector de la Sierra de Levante (s.s) es
t4 constituido por materiales mesozoicos Yy terciarios --
(Keuper a Mioceno inferior) estructurados mediante una tec
ténica de cobertera caracterizada por pliegues y superfi-
cies mecénicas de bajo 4ngulo con recubrimientos kilomé-
tricos. El nivel ds despegue regional es el Keuper, y las
dolomias del Trias superior aparecen fuertemente brechifi-
cadas en extensién y potencia considerables. El Jurasico -
calcareo rigido se deforma por plegamiento y fracturacidn,
aunque la ritmita del Dogger frecuentemente originan disar
monias y despegues secundarios. Las margas del Cretacico -
inferior se deforman méis plasticamente y con frecuencia -

aparecdl esquistosadas bajo los planos de corrimiento.

Las superficies mec&nicas mayores separan
4 unidades tectdnicas de carécter regional, como se mues-
tra en la figura 4 , que no presentan la linearidad de 1la
Sierra Norte, predominando en cambio las figuras cartogré-
ficas de'klippes'y ventanas tectdénicas. Los recubrimientos
observados son del orden de 6 a 10 kilémetros, con reservas
a causa de la variabilidad de las direcciones de transpor-
te tectdnico.

En el conjunto de la Sierra se diferencian
dos zonas caracterizadas por poseer directfices y estilos
estructurales diferentes, independientemente de que unidad
tectdénica se trate. La zona situada al norte de San Loren-
zo-San Carrid se caracteriza porque las unidades tecténi-
cas presentan una estructura interna con gliegue y cabalga

mientos de rumbo NE-SW y vergencia NW, con un estilo de ca



balgamientos e imbricaciones con plegamiento subordinado.
Sin embargo la zona meridional consiste eir a2structuras de
orden mayor, dominando los pliegues kilométricos con flan-
cos inversos mas desarrollados e imbricaciones secundarias,
con rumbo NW-SE y vergencia hacia el NE. Localmente exis-
ten algunas estructuras E-W y vergencia Norte. En el trén-
sito entre ambas zonas también hay estructuras NW-SE y ver
gencia al SW.

La eécasez de afloramientos adecuados de -
materiales terciarios involucrados en las estructuras difi
culta su datacidén, y el establecimiento de las causas de -
estas variaciones en el estilo y direcciones de transporte
tectdnico. Las estructuras NE-SW afectan claramente a mate
riales del Mioceno inferior. La posibilidad de estructuras
mas antiguas estéa abierta, aunque .el haber detectado dos -
direcciones de acortamiento en materiales del Mioceno infe
rior de otros puntos de la Isla puede indicar una estructu

racidén miocena con varias direcciones o etapas de deforma-
cién.

Un rasgo estructural de primer orden en to
da la Sierra es la existencia de numerosas fallas transver
sales de rumbo 110 a 140¢ con familias secundarias N-S y -
E-W, y con una importante componente de desgarre. Son sub-
verticales, y divideﬁ a la Sierra de Levante en una se-
rie de paneles,; obliterando las estructuras tangenciales.
La falta de mercadores dificulta la estimacién de la magni
tud de los desplazamientos. .

CUENCAS POSTOROGENICAS

Los depdsitos postectédnicos de Mallorca se
dispoﬁen en los margenes de la Isla y en surcos Yy cubetas
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interiores individualizados por altos de materiales estruc
turados: Cuencas de Palma, Inca, Pollensa y La Puebla, Pla
taformas de Lluchmajor,'Porreras, Campos y.Marina de Levan
te. Su distribucidén, espesor y variaciones de facies han
estado controlados por una tecténica de bloques verticales
limitados por los sistemas de fallas del zécalo estructura
do pre-Mioceno medio. La figura 2 .nepresgnta un esquema -
de las principales fallas y lineamientos, que en lineas ge
nerales se agrupan en dos familias de rumbos NE-SW Yy NW-SE,

Aunque hay bloques que han mostrado la -
misma tendencia durante toda la distensidn nebégena,otros -
han invertido su movimiento, funcionando alternativamente
como bloques deprimidos y umbrales. La disposicién de 1los
materiales postectdénicos es subhorizontal a escala regio--
nal, con basculaciones localés.'Internamgnte muestran es-
tructuras (fallas normaleé) que pueden reflejar el campo -
regional de esfuerzos o estar condicionadas por accidentes
del zbcalo. Puntualmente hay indicios de una posible etapa
de compresién postmiocena. '
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3.ESTRATIGRAFIA DEL JURASICO

M.Alvaro, A.Barnolas, P.del Olmo, J.Ramirez del Pozo y

A. Simé.

3.1. INTRODUCCION

El Jurédsico de Mallorca ha sido estudiado
desde mediados del Siglo XIX por numerosos autores, La Mar
mora (1835), Hermite (1879), Nolan (1895), Darder (1915),
Fallot (1922), Gomei Llueca (1920-29), Colom (1947, 1955,
1967, 1973, 1975) y Bourrouilh (1973) entre otros, con im-
portantes aportaciones al conocimiento de su estratigrafia,
paleontologia y sedimentologia, que pueden resumirse con -
la lectura de los trabajos de Colom (1947, 1975) y Bo--
rrouilh (1973).

"En el ‘Jurasico de Mallorca se ha puesto de
manifiesto la existencia de tres Dominios Paleograficos --
fundamentales, Sierra Norte, Randa y Sierra de Levante. En
el Dominio de la Sierra Norte puede distinguirse un subdo-
minio occidental y en el de la Sierra de Levante un subdo-
minio septentrional. La distribucién geografica de los se-
dimentos pertenecientes a cada uno de estos dominios y sub

dominios se presenta en la fig. S.

Los sedimentos de las distintas épocas del
Jurédsico reflejan en cada caso la situacién paleogeografi-
ca en la que se han depositado. En las figuras 6 y 7 puede
observarse la composicidén litoestratigrafica en cada uno -
de los dominios-paleogeogréficos. Las variaciones en la -
composicidn litoestratigridfica entre ellos refleja por lo

tanto la distinta disposicidn paleogeografica en que se -



Fig. 5. Esquema de dominios paleo-
geograficos:

1: Sierra Norte, 2: Dominio de Randa
3: Sierra de Levante
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han sedimentado.

Duran*te el LIAS se depositd en toda la Is-
la una potente serie de carbonatos de aguas someras, en la
que se han distinguido dos unidades. A la unidad inferior,
dolomitica y brechoide la hemos denominado como Formacidn
Mal Pas y a la unidad superior, de calizas y dolomias or-
ganizadas en secuencias somerizantes la hemos denominado -
como Formacién Es Barraca. E1 orden de espesores, aunque en
muchos casos es dificil de evaluar por la tectdnica, es -

siempre muy importante llegando a sobrepasar en algunos -
puntos los 500 m. En el subdominio occidental de la Sierra
Norte, que se corresponde con la unidad estructural de -
George Sand, Sa Calobra de Alvaro, M. y del Olmo, P. (1984)
durante el Pliénsbachiense superior se depositaron margas

con fauna neritica (Formacién Sa Moleta) y encrinitas (For-
macién Cosconar), que corresponden a sedimentos de platafor
ma depositados en aguas mas profundas que las de los sedi-
mentos de las unidades anteriormente descritas. En el Lias

Medio-Superior se uniformiza la plataforma y una entrada -
de material cuarzarenitico se distribuye por toda la isla.
La existencia de un Hard-Ground submarino ampliamente desa
rrollado con fauna del Toarciense medio nos seflala el trén

sito a los sedimentos peléagicos y hemipelagicos del Dogger
y Malm.

El DOGGER se inicia con la sedimentacién -
de calizas nodulosas de edad Toarciense superior (?)-Aale-

niense a las que denominanos Ammonitico Rosso Inferior y -

que se encuentran mas o menos desarrollados por encima del
Hard-Ground. Esta facies se sedimentd en toda la Isla, con
la excepcidén del subdominio septentrional de la Sierra de
Levante que actud, durante el Dogger, como alto fondo con

tasas de sedimentacidén muy reducidas e incluso nulas. En -
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este subdominio el Dogger, en facies Ammonitico Rosso con
abundantes costras no ferruginosas, -es muy reducido de po-
tencia e incluso inexistente descansandc, en este caso, el

Oxfordiense directamente sobre el Lias.

Sobre el Ammonitico Rosso Inferior se depo
sitd una serie ritmica, margocalcarea, de edad Bajociense
(puede incluir a parte del Aaleniense por la base y a par-
te del Bathoniense por el techo) con importantes variacio-
nes tanto en espesor como en litologia y a la que hemos -
llgmado-Formacién Cuber. En el Dominio de Randa esta forma

cidén llega a descansar directamente sobre las dolomias del
Tridsico superior,por lo que se ha interpretado que en es-
te dominio el Dogger se depositd sobre un escarpe produci-
do durante la fracturacidn y hundimiento de 1la plataforma
lidsica, en el Toarciense medio.

A partir del Bathoniense, en el dominio de
la Sierra Norte, se depositaron facies de calizas nodulo-
sas cuya sedimentacidén perdurd hasta el Oxfordiénse medio-
superior. Son las facies de calizas nodulosas que llamamos

Ammonitico Rosso Intermedio. En ellas y en los muestreos -

de Ammonites realizadas hasta el momento no se ha caracte-
rizado ni el Calloviense ni el Oxfordiense inferior en nin
gin afloramiento. Un estudio mis detallado ha sido inicia-
do con el fin de caracterizar fielmente la amplitud de es-
ta laguna estratigrafica y las variaciones que experimentd
la tasa de sedimentacidn durante el Bathoniense, Callovien

se y Oxfordiense en este Dominio.

En el Dominio de Randa la sedimentacién -
perdura durante el Bathoniense en facies de la Fm. Clber,
con un aumento en su contenido en Posidonia. El problema

de "Gap" Calloviense-Oxfordiense inferior existe también
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en este dominio y el Oxfordiense medio-superior se deposi-
td en facies del Ammonit’co Rosso Intermedio. La sedimenta
cidén en facies de ritmita margocalcéirea (Fm. Cuber) pudo
persistir, al igual qué en el Dominio de Randa, hasta en-
trado el Bathoniense puesto que, donde la formacidén supra-
yacente no las ha erosionado son visibles las facies ricas
en Posidonia.

En el Dominio de la Sierra de Levante, so-
bre la Formacidén Cuber y encajada en ella se depositd una
formacidén oolitica resedimentada cuya edad establecida por
criterios micropaleontoldgicos y estratigriaficos es Batho-

niense, y que nemos denominado Formacién Cutri.

El MALM se inicia en el Dominio de la Sie-
rra Norte y en el Dominio de Randa en las facies nodulosas
del Ammonitico Rosso Intermedio.

En el Dominio de la Sierra de Levante, se
inicia o bien con el Ammonitico Rosso Intermedio (Atalaya
de Alcudia, Puig de Sant Marti, subdominio septentrional)
0 con margas radiolariticas y caliias siliceas finamente -
laminadas (Formacidén Puig de Ser Fites). En algunos puntos
aparecen facies intermedias (Puig d'en Borrés). La edad de
la Formacidén Puig de Ses Fites, por posicidén estratigrafi-

ca, significado sedimentolégico y correlacidédn con otras -
unidades equivalentes del Tethys sefia Oxfordiense medio-

superior. El estudio del "Gap" Calloviense-Oxfordiense in-
ferior es méas dificil en la Sierpa de Levante por la difi-
cultad que entrafia la biozonacidn de :las formaciones Cutri
y Puig de Ses Fites. En Mallorca, el Hard -Ground submari-
no Calloviense, tan extendido en otros puntos del Tethys,

y situado entre formaciones equivalentes (Béticas), esta
mal desarrollado.
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En el Dominio de la Sierra Norte, sobre el
Ammonitico Rosso Intermedio se depositaron mudstones marro

nes de edad Kimmeridgiense, que denominamos Formacidn Aume

drd y que en ningin caso sobrepasan los 70 m. de potencia.

Sobre esta unidad se desarrollan facies de calizas nodulo-

sas del Ammonitico Rosso Superior, de edad Kimmeridgiense

superior-Tithénico con lo que se pone fin a la sedimenta-
cién del Ciclo Jurésico. En conjunto el espesor del Malm -
de 1la Sierra Norte es bastante reducido.

En el Dominio de Randa, sobre el Ammoniti-
co Intermedio se depositdé una ritmita margocalcéarea, muy -
parecida a la Formacidén Cuber, que hemos denominado Forma-
cidn Puig Alegre. Sobre ella, y en contacto erosivo, se -

disponen calizas biocléasticas y ooliticas resedimentadas -

del Tithénico (Miembro Son Macid de la Formacidén Puig d'en

Borras).

En'el Dominio de la Sierra de Levante so--
bre el Ammonitico Rosso Intermedio se depositaron unos muds
tones negros, fétidos, con espiculas de esponjas y radiola

rios que hemos denominado Formacidén Atalaya de Alcudia, -

donde alcanzan los 200 m de potencia. Sobre la Formacidn -
Puig de Ses Fites y previamente a los mudstones negros de
la Fm. Atalaya de Alcudia (de espesor mucho mas reducido -
en estos casos), se depositd una unidad de grainstones bio
clasticos (fundamentalmente crinoides, pelets y foraminife
ros benténicos) resedimentados a la que hemos denominado -
Formacidén Carboneres. En contacto erosivo sobre la Forma-

cidén Atalaya de Alcudia se depositarbn los  materiales rese
dimentados de la Formacidén Puig d'en Borras, que son mas -
bioclésticos hacia el sur (Mb. Son Macia) y con mudstones

finamente estratificados y abundantemente silicificados en

algunas secciones del subdominio septentrional (Miembro Sa
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Caleta). En la Formacién de Puig d'en Borras abundan los -
slump de mudstonecs negros procedentes de la Formacidén Ata-
laya de Alcudia.

Sobre los materiales del Ciclo Jurédsico se
depositaron las facies de margocalizas blancas Berriasien-
ses con abundantes Tintinidos (facies Maiolica) en los -
tres Dominios seflalados. La resedimentacidn cesa con la ex
cepcidn de la Sierra de Levante, especialmente en el subdi
minio septentrional donde perdura hasta el Hauteriviense -
continuando los slumps y desapareciendo los elementos de -
plataforma inconsolidados.

Durante el Lias las tasas de sedimentacién
resultante (25-40 mm/1000 afios) son normales para una Plata
forma carbonatada somera.

Para el Dogger las tasas de sedimentacidn
obtenidas para cada dominio considerado son variables, asi,
en la Sierra Norte y sin calcular el posible hiato Callo--
viense-0Oxfordiense inferior, bresenta tasas del orden de -
4,7 mm/1000 afios (en sedimento litificado). En el sector -
central (dominio de Randa), donde las potencias son mayores
representan tasas del orden de 12,5 mm/1000 afios, mientras
que el dominio de la Sierra de Levante, la tasa de sedimen
tacidén del conjunto del Dogger, incluida la Formacidn Cu-
tri nos da tasas del orden de los 15,6 mm/1000 afios, a ex-
cepcidn del subdominic septentrional que durante el Dogger
actua como Seamount y donde la potencia del mismo es en to
dos los casos muy reducida o nula.

Para el Malm, la tasa de sedimentacidn cal
culada varia en el Dominio de la Sierra Norte desde los 6
mm/1000 afios en la unidad de Alfabia (Series de Alfabia y
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y Cuber) a los 1,7 mm de la serie de Son Vidal. Por el con
trario tanto en el Dominio de Randa como en el Dominio de
la Sierra de Levante las tasas son -mas elevadas desde 1los
8.5 mm/1000 &afics a los 17 mm/1000 afios.

3.2. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Los trabajos precedentes no han abordado -
el Jurédsico de Mallorca de quo unitario y utilizando con-
Juntamente criterios estratigraficos, sedimentoldgicos y -
paleontoldgicos.

La diversidad de facies, como consecuencia
de la existencia de varios ambitos paleogeograficos, la -
complicacidn estructural y la problemdtica de las biozona-
ciones entre otras, son algunés de las dificultades que -
nos hemos encontrado a la hora de estab;ecer un cuadro ge-
neral de la Estratigrafia del Jurasico malloquin.

Desde un punto de vista practico hemos adop
tado el criterio de subdividir la serie jurédsicaen varias
unidades litoestratigraficas que denominamos generalmente
con los nombres de "formacidn" y "miembro ', sin pretender
atribuirles, por el momento, un carégter formal, ya que pa
ra ello, segin el Cédigo Internacion de Nomenclatura Estra
tigrafica sera preciso realizar su definicidn en una publi

cacidén especifica.

Este capitulo cqntiene una descripcidén ge-
neral de estas unidades, enumeradas anteriormente, que no
se pretende exhaustiva por limitaciones de espacio. Asimis
mo y teniendo en cuenta el objetivo de este trabajo, se -
describen principalmenpe los aspectos litoestratigraficos,

haciendo solamente las referencias bicestratigraficas de -



caracter general que se consideran imprescindibles,

Los datos paleontolégicos en que se susten
tan se deben, ademéas de los contenidos en 1la bibliografia,
a los estudios realizados Y en curso por los Dres. J. Ra-
mirez del Pozo (Micropaleontologia) y A. Goy Goy (Ammoni-
tes).

3.2.1. EL TRANSITO TRIASICO-JURASICO

El Tridsico culmina en Mallorca con la se-
dimentacidn de una unidad carbonatica de dolomicritas tablea
das masivas, que recuerda a la Formacién Imén (Goy et al.,
1976) de la Cordillera Ibérica y a la que hemos dado el -
nombre de Formacidn Felanitx, sobre la que se superponen -

las unidades del Ciclo. Jurdsicos

En los dominios de Randa y de la Sierra de
Levante esta unidad es muy potente, masiva y tableada, con
fracturacién vertical muy densa por lo que se fragmenta en
pequefios paralelepipedos (cubitos) lo que le da un aspecto
caracteristico, explotandose para aridos de construccidén -
én numerosas canteras. En el dominio de la Sierra Norte, -
la seccidén es menos potente Y presenta secuencias somerizan
tes de mudstones y wakestones de moluscos, a niveles lami-
nados y brechas en una sucesidén totalmente dolomitizada.

El tréansito inferior entre la facies Keuper
y la Formacidén Felanitx es visible en el corte de Cala --
Tuent, en la Hoja de Pollensa, y ha sido descrito por Alva
ro et al (1983). Aqui, en el transito se encuentran impor-
tantes intercalaciones de materiales bAsicos efusivos (co-
ladas masivas, tobas'y brechas soldadas, productos piroclég

ticos) que corresponden a un aparato subaéreo, con un epi-
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sodio posterior a la efusidn de alteracidn de estos mate--
riales con la formacidén de costras ferraliticas y suelos -
calcimorfos. Seguidamente las coladas aparecen espilitiza-
das lo que se corresponde con el emplazamiento de las mis-
mas en un ambiente de tipo Sebkha, tal como lo atestiguan

las intercalaciones evaporiticas incluidas entre las mismas.

Ya en la parte superior aparecen las prime
ras secuencias carbondticas de la Fm. Felanitx, del tipo -
"'sallowing upwards" con intercalaciones lutiticas, y aun,

con coladas basialticas intercaladas.

El transito superior entre la Fm. Felanitx
y las dolomias de la base del Jurdsico, aunque de dificil
observacién en la mayoria de los cortes, sin embargo es ne
to en los casos en los que se ha podido estudiar.

En la Figura 6 se presenta un esquema lito
estratigrafico del Jurésico en los Dominios considerados.

3.2.2. SECUENCIA LIASICA

FORMACION MAL PAS

Sobre la Formacidén Felanitx del techo del
Triasico se encuentra una unidad de dolomias oscuras, bre-
chas y carnioclas que afloran extensamente a lo largo de -~

los Dominios.de la Sierra Norte y de la Sierra de Levante.

Constituye un litosoma de .aspecto masivo,
ruiniforme, formado por dolomias cristalinas, dolmicriti-
cas, frecuentemente brechificadas, y veteadas, que ocasio-
nalmente y por ladisolucidn de algurios de los clastos de 1i

tologia margodolomitica y dolomicritica, adquieren un aspec



to cavernoso (carniolas).

Esta unidad ha sido definida en el Corte -
de Coll de Creveta a S"Atalaya en la hoja de Pollensa (644),
donde sobre una Formacién Felanitx poco potente se encuen
tra esta unidad bien desarrollada, hasta que en la parte -
superior del corte, en S"Atalaya, aparecen los primeros ho
rizontes bien individualizados de secuencias somerizantes
de la unidad suprayacente. El transito con la unidad supra
yacente es gradual en la mayoria de los cortes estudiados
Y como tal se ha representado (fig. 6). La potencia de la -
unidad es variable dunque en la mayoria de los cortes medi
dos supera los cien metros. Esta formacién normalmente es azoi
ca, aunque se han observado Gasterdpodos y texturas alga--
les. No existen criterios para su datacidén,atribuyéndola -
por criterios regidhales al Lias inferior.

FORMACION ES BARRACA

Es una formacién carbonidtica constituida -
por una sucesidén de grainstones Yy mudstones ordenados en -
secuencias somerizantes de 0,5 a 5 m de potencia cada una.
La potencia de la Formacién se mantiene en valores compren
didos entre los 200 y 300 m. Normalmente 1la base de las -
secuencias suele estar formada por conglomerados, rudsto-
ne de oncolitos, grainstones Qoliticos, grainstones,packe§
tone o wackestone bioclasticos o incluso por mudstones no
bioturbados. E1 techo de las secuencias estd formado por -
mudstones en general bioturbados, mudstones laminados, la-
minacién algal, costras dolomiticas, brechas con sefiales -
de exposicidén subaérea en muchos casos (estructura fenes-
tral, laminas rotas, huellas, de desecacidn, tepees) o de
situacidén hipersalina (moldes de evaporitas). En la Sierra

Norte, predominan las secuencias que empiezan por wackesto
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nes bioclasticos y mudstones, aunque siempre aparecen algu
nas cuya base esti formada por grainstones ooliticos. En -
la Sierra de Levante, varia desde el sector septentrional
al sector meridional. En la Sierra de Son Sastres, corte -
de la base del Cutri, son abundantes las secuencias cuya -
base son Packestones bioclédsticos, las de grainstones ocoli
ticos son frecuentes, e incluso alguna secuencia empieza -
por rudstones de oncolitos. En el sector de Amoixa, ya son
predominantes las secuencias con rudstones oncoliticos y -
con grainstones ooliticos en la base, al igual que en la -
Isla de Cabrera. Las bases de las secuencias formadas por
grainstones y rudstones, son claramente erosivas, y es fre
cuente observar estructuras tractivas en las bases de los
canales ooliticos.

El limite supefior de ésta Formacidén va-
ria a 1o largo del dominio de la Sierra Norte. Asi, en el
subdominio occidental, su limite superior lo constituyen o
bien las margas de la Fm. Sa Moleta o bien las calizas en-
criniticas de la Formacidén Cosconar. En el resto de la Sie
rra Norte ¥ en la Sierra de Levante ' su limite superior es
un nivel de cuarzoarenitas, nivel que ha servido de hori--
zonte guia para la totalidad de los gedlogos que han estu-
diado el Jurasico de Mallorca, y que se encuentra también

a techo de las Formaciones Sa Moleta y Cosconar,

El contenido paleontoldgico (Orbitopsella,

Lingulina, etc) indica una edad Lias inferior-medio (Sine-

muriense-Pliensbachiense).

Esta Formacidn es equivalente a la Forma--
cidn Cuevas Labradas de la Cordillera Ibérica (Goy et al.
1976).



FORMACION SA MOLETA

Esta unidad estad formada por margocalizas
con abundante fauna neritica (braquiépodos, lamelibranquios
coralarios), ammonites, etc. Su potencia maxima es del or-
den de los 30 m. El trénsito con la unidad precedente (Fog
macién Es Barraca) es brusco, y se halla coronada también
de forma brusca por las cuarzoarenitas con estructuras -
tractivas del techo del Pleisbachiense. La fauna pertenece
al Pleisbachiense superior y es conocida desde antiguos, -
siendo estudiada por primera vez en el yacimiento de Sa Mo
leta de Ca S'Hereu por La Marmora (1835). Aflora unicamen
te en el subdominio occidental de la Sierra Norte.

FORMACION COSCONAR

En otros puntos del subdominio occidental
de la Sierra Norte como en la ladera occidental.del Balitx
frente a Sa Ilieta (Hoja de Soller) y también en las proxi
midades de Es Cosconar (Hojé de Pollensa), aflora a techo
de Formacidén Es Barraca una unidad formada por capas de
0,4 a 1 m de potencia de encrinitas con grandes belemni--
tes. Los restos de crinoideos en algunos casos forman bol-
sadas en el sedimento, pero también es frecuente observar
capas de encrinitas presentando estructuras tractivas uni-
direccionales. La potencia de esta unidad en E1 Cosconar -
es proxima a los 40 m. El limite superior de la unidad 1o
constituye, al igual que en la Formacién Sa Moleta, el ni-
vel de cuarzoarenitas del Pleisbachiense superior. Los -
transitos con las unidades infrayacentes (Formacién Es Ba-
rraca) y suprayacentes (cuarzoarenitas) son bruscos y su -
relacidn con la Formacién Sa Moleta se interpreta como una
indentacidén lateral de facies.
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CUARZOARENITAS

A techo de la Formacidn Es Barraca {(o a po
cos metros de él), cuando no existe la Formacidn Sa Moleta
0 la Formacidén Cosconar, o bien sobré estas unidades, en -
el subdominio occidental de la Sierra Norte, se encuentra
un nivel de microconglomerados de cuarzo y cuarcitas, cuar
zoarenitas y cuarzoarenitas calcareds extendido portoda la
Isla. La potencia de esta unidad es en todos los casos muy
reducida, no sobrepasando los 10 m;, La geometria de la mis
ma es en forma de cufia con las mayores potencias en el sub
dominio occidental de la Sierra Norte,y con potencias mini
mas (2 m. a 0,5 m) e incluso con distribucién irregular en
la Sierra de Levante. La distribucidn de facies refleja -
asimismo esta geometria, con microcdnglomerados poco cemen
tados en el subdominio occidental de la Sierra Norte, fuer
temente cementados por carbonato cidlcico en el resto de la
Sierra Norte y con abundante mezcla de sedimenﬁo carbonati
co en la Sierra de Levante.

Internamente, presentan estructuras tracti
vas de escala media (0,2 a 0,5 m) con bimodalidades, y se
interpreta como una entrada de material siliciclastico por

el NW,depositado bajo una débil lamina de agua.

Comunmente se le ha asignado a esta unidad
una edad Pleinsbachiense superior (Domeriense), por el con
tenido fosilifero de las margas infrayacentes (Formacién -
Sa Moleta) en el yacimiento de la Moleta de Ca S Hereu.

Como quiera que el Hard-Ground submarino que se desarrolla

sobre esta unidad posee fauna del Toarciense medio, por -
nuestra parte le asignamos una edad Pleisbachiense superior-
Toarciense inferior (?). Una revisidn de la fauna de la -

Formacidén Sa Moleta y un estudio mis detallado de la fauna



contenida en el Hard-Ground submarino suprayacente a las -

cuarzoarenitas estd en realizacidén y, probablemente, permi
t.ré precisar mejor la edad de este interesante horizonte
por sus implicaciones paleogeograficas: caida del nivel -
del mar y entrada de material silicicléstico de proceden-
cia continental.

HARD-GROUND TOARCIENSE

Sobre las unidades anteriores, bien direc-
tamente sobre el nivel de cuarzoarenitas o unos metros por
encima,se obsefva un Hard-Ground muy bien desarrollado en
toda la Isla a excepcidén del subdominio septentrional de -
la Sierra de Levante,donde su desarrollo es irregular. Es-
te Hard Ground estéd formado por costras de laminas de 6xi-
do de hierro con alguna banda fosfatica y trazas de manga-
neso,que tapizan a un sustrato rocoso corroido y engloban-
frecuentemente abundantes ammonites parcialmente ferrugini
zados. En el Puig de Sa Tortuga (Hoja de Artad) puede obser
varse en este Hard-Ground la presencia de estromatolitos -
pelagicos (Fig. 10) como los descritos por Szulczewski -
(1963) en'el Bathoniense de los Montes Tatra (CArpatos Oc-
cidentales, Polonia) Radwanski and Szulczewski (1965), Jen
kyns (1971) y Bernuilli and Jenkyns (1974) en el Callovien
se de los Montes Villary en Hungria, Sturani (1971) en los
Alpes de Venecia y Wendt (1970) en Sicilia., Los ammonites
hallados en este Hard-Ground en los cortes de Cantera Llo-
seta y en Can Guilld, ambos en la Sierra Norte, han dado -
una edad Toarciense medio, zona bifrons, (dataciones reali

zadas por el Dr. Goy para el proyecto Magna).

La roca encajante de este Hard-Ground aGn
en los casos en que se desarrolla directamente encima de -
las cuarzoarenitas es un packstone-grainstone biocléastico
muy rico en artejos de crinoides.,
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3.2.3. SECUENCIA DEL DOGGER

AMMONITICO ROSSO INFERIOR

Directamente por encima del Hard Ground del
Toarciense medio se desarrolla un primer nivel de calizas
nodulosas que ha sido reconocido tanto en la Sierra Norte
como en la Sierra de Levante. Presenta fauna de ammonites
del Toarciense medio al Aaleniense aunque generalmente es

pobre en ellos.

Las facies nodulosas del Ammonitico Rosso
Inferior son poco potentes (2-5 m), presentan coloraciones
grisaceas y solo ocasionalmente rojizas, y son predominan-
temente calcéreas (corresponderian a un Ammonitico Rosso -
Calcareo en la clasificacién de Aubouin, 1964). Comunmente
rellenan grietas formadas en el Hard-Ground.

FORMACION CUBER

Sobre el Ammonitico Rosso Inferior, tanto
en el Dominio de la Sierra Norte como en el de la Sierra -
de Levante, y directamente sobre la Formacidn Felanitx de
la Secuencia Tridsica en algunas secciones del Dominio de
Randa, se desarrolla una formacidn caracterizada por la al
ternancia ritmica de capas calcéreas y margosas de orden -
decimétrico a la que hemos denominado Formacidn Caber. Es—
ta formacidén es prlcticamente inexistente en el subdominio
septentrional de la Sierra de Levante, donde el Dogger es-
ta muy condensado, mientras que en el resto de la iala su
potencia no es homogénea, con espesores variables de 30 a
160 m, por el hecho de:no tener la cuenca un substrato pla
no y en el caso de la Sierra de Levante, por el encajamien

to de la unidad suprayacente.



La naturaleza margocalcarea de la unidad es
caracteristica y se manifiesta por la alternancia de nive-
les arcillosos con mudstones y wackestones finamente bio--
turbados, con abundantes Posidonia, radiolarios, pistas de
Zoophycos, frecuentes ammonites y con numerosos nddulos -
de silex en disposicidn estratiforme. En la mitad sur de -
la Isla esta unidad es mas arcillosa siendo menor la propor
cién de mudstones y wackestones.

La edad de esta unidad incluye desde el Aa-
leniense superior a parte del Bathoniense. E1 Aaleniense ha
podido datarse mediante ammonites en 1a base de esta unidad
en Alfabia (Sierra Norte) y Llcdri (Sierra de Levante), --
mientras que el Bajociense inferior y el Bajociense infe--
rior-medio se han datado en los cortes de Alfabia, CGber y
Cantera de Lloseta en la Sierra Norte. El1 techo de la for-
macién no esta bien caracterizado-ﬁaleontolégicamente,alcag
zando el Bathoniense en la Sierra Norte. En algunos cortes
(Son Vidal) parte del Bathoniense se presenta ya en facies
nodulosas del tipo Ammonitico Rosso.

En el Corte de El Cutri, en la Sierra de Le
vante, Bourrouilh (1973) ha datado el Bajociense superior
con Ammonites; pero en este corte la unidad es incompleta y
esta erosionada por la unidad suprayacente. En otros cortes
de la Sierra de Levante donde la erosién de la unidad ooli-
tica no es tan profunda se presenta una pequefia intercala-
cidén de falsas brechas de aspecto conglomeratico seguida -
por un tramo de ritmita en facies muy ricas en Posidonia y
radiolarios, facies gque seg@n Colom (1975) pertenecen al -
Bathoniense.

En el Dominio de Randa la parte superior -
de la unidad es Bathoniense (Colom 1975) caracterizada por
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las facies ricas en Posidonia.
FORMACION CUTRI

Esta unidad que llega a sobrepasar ligera-
mente los cien metros de potencia en el Cutri estia formada
por grainstoneé ooliticos, grainstones-packestones de ooli-
tos y filamentos (Posidonia), wackestones de filamentos -
mudstones y lutitas. El contacto inferior de la unidad es -
erosivo, sobre la unidad inferior (Formaciédn CGber), mien-
tras que el techo es plano y lo constituye la unidad de mar
gas radiolariticas y silexitas de la Formacidn Puig de Ses.
Fites. Aflora ampliamente en toda la Sierra de Levante, ex-
cepcidén hecha del subdominio septentrional aunque con poten
cias muy variables y- siempre inferiores a la que presenta -
en el Cutri.

En esta unidad se han reconocido 6 facies
deposicionales distiritas (Alvaro et al 1983).

A). Grainstones ooliticos en canales de ba-

Se erosiva y con. estructuras tractivas a gran escala.

B). Grainstones ooliticos en canales laxos
amalgamados presentando estructuras tractivas a gran esca-
la o en capas turbiditicas.

C). Capas ooliticas aisladas con estructu--
ra turbiditica.

| D). Capas turbiditicas Tc—d y Tc-3 de 2 a -~
15 cm de potencia de grainstones Y packestones de bioclas-
tos (Posidonia) y peloides junto a algin oolito aislado, a
mudstones.

E). Lutitas grises masivas.



F). Wackestones-packestones de Posidonia y
mudstones bioturbados.

Las cinco primeras corresponden a episodios
de resedimentacidén mientras que la Gltima representa a la -
sedimentacién hemipelagica (Alvaro et al,1983, Barnolas et
Simé, en prensa).

En la seccidn del Cutri se manifiesta una -
clara tendencia estratodecreciente en esta unidad, tenden--

cia que es dominante en la mayorfa de afloramientos.

La edad de 1la Formacién viene definida por
la de las unidades infrayacente Y suprayacente. La edad de
la formacidn suprayacente, que no estid bien caracterizada -
por su contenido paleontolégicq, es sin embargo asimilada
con gran fiabilidad al Oxfordiense,puesto que corresponde a
un episodio de facil correlacidén en diversos sectores del -
Tethys. 3 '

La sucesidn de la Sierra de Levante de Ma-
llorca tiene analogia con la descrita én los Alpes del Sur
por Winterer y . 3osellini (1981), donde el equivalente de
la formacidén Cutri, la formacidén Vajont Limestones,con base
erosiva y techo plano, es recubierta por las radiolaritas -
de la formacidén Forzazo,equivalente a la Formacidn Puig de
Ses Fites. Una situacidén analoga se da en las unidades in-
termedias y en el Subbético externo septentrional de las -
Cordilleras Béticas, donde la Formacidn Jabalcuz, equivalen
te de la Formacidén Cutri,tiene un limite inferior erosivo -
sobre la ritmita margocalcéirea (Formacién de calizas tablea
das de Los Bafios) y un techo plano, sobre el que se formd
un Hard Ground submarino recubierto por margas radiolariti-

cas de color rojo (Formacidn de margas radiolariticas de la
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Era de la Mesa),idénticas a las de Mallorca (Formacién Puig
de Ses Fites).

En ambos casos, tanto en los Alpes del Sur
como en las Béticas, las formaciones -ocoliticas equivalentes
de la Fm. Cutri han sido atribuidas al Bathoniense. En Ma-
llorca, la Formacidn Cutri presenta microfauna Bathoniense,
por 1lo que al ser una unidad de resedimentacién de ma
terial de plataforma inconsolidado (ver capitulo de Sedimen
tologia) aboga el principio de que la sedimentacidn en la -
plataforma y la resedimentacidén en el talud son coeténeas.
Por ambos motivos hemos atribuido esta unidad al Bathonien-
se.

3.2.4. SECUENCIA DEL MALM

AMMONITICO ROSSO INTERMEDIO

Sobre la Formacidén Clber en la Sierra Nor-
te y en el Dominio de Randa, asi como en algunos de los -
afloramientos del dominio de la Sierra de Levante que han -
sido enumerados en la Introduccidn,; se desarrolla una uni-
dad de falsas brechas de aspecto conglomeritico, de colores
rojos y grises y con frecientes intercalaciones de niveles
arcilleosos de color rojo, cuya potencia varia entre unos -
10 a 15 m.

En algunos de los cortes estudiados (p.ejem.
Clber) incluye intercalacicnes de grainstones bioclasticos
(lumaquelas de Eothrix recristalizadas) y conglomerados.
El limite superior de este tramo de calizas nodulosas a las
que denominamos Ammonitico Rosso Intermedio lo constituye -
la Formacidén Aumedrid en el Dominio de la Sierra Norte, la -
Formacidon Atalaya de Alcudia en el Dominio de la Sierra de

Levante y la Formacién Puig Alegre en el Dominio de Randa.
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En las dataciones realizadas hasta el momento se ha recono-
cido la presencia del Bathoniense (en la Sierra Norte) y -
del Oxfordiense medio-superior. El1 Calloviense y el Oxfor-
diense inferior no han sido caracterizados, y el Bathonien-
se es mal conocido por 1o que un estudio detallado de esta
unidad asi,como de su transito con la Formacién Cuber, por -
ammonites se estd llevando a cabo actualmente.

En el subdominio septentrional de la Sierra
de Levante, se.desarrolla un potente tramo de facies nodulo
sas de esta edad, bastante margosas, que se caracterizan -
por la presencia de una textura de aspecto fluidal, con una
matriz anastomosada alrededor de los nbédulos, con transitos
graduales rapidos entre la matriz y los ndédulos. En algunos
puntos se observa que la matriz esta totalmente neomorfiza-
da por la.dolomitizaéién de la misma (no asi los ndédulos ca
lizos), borrando la textura fluidal y -adquiriendo la roca -
un aspecto conglomeratico.

FORMACION PUIG DE SES FITES

Esta unidad estid formada por margas radiola
riticas y calizas silicificadas con una potencia siempre in
ferior a los 10 m (5 m en el Puig de Ses Fites). Presenta -
una laminacidén muy marcada en bandas mads o menos silicificg
das que se deben a la alternancia de niveles mids o menos ri
cos en radiclarios. Esta Formacidén se caracteriza ademéas -
por la presencia de abundante bioturbacién (Fig. - )y -
por su coloracién rojiza. Localmente puede consistir exclu-
sivamente en margas siliceas.

Esta unidad aflora unicamente en el Dominio
de la Sierra de Levante, siendo su limite inferioF la uni-
dad de oolitos resedimentados del Dogger (Formacidn Cutri)



y su limite superior los grainstones bioclasticos resedimen

tados de la Formacidn Carboneres.

Esta formacidn presenta analogias con la -
Formacidén Forzazo de los Alpes del Sur (Winterer Yy Bose-
1lini, 1981), y también con la Formacidn margas radiolariti
cas de la Era de la Mesa de las Unidades Intermedias de las
Cordilleras Béticas (Ruiz Ortiz, 1980).

Tal y como ha sido explicado en la Introduc
cién su edad se atribuye al Oxfordiense, presumiblemente Ox

fordiense medio-superior.
FORMACION AUMEDRA

Estid formada por calizas micriticas de co-
lor marrdn en bancos decimétricos y con escasa Jjuntas mar-
gosas. Afloré extensamente en el Dominio de la Sierra Nor-
te siendo su limite inferior el Ammonitico Rosso Intermedio
y su limite superior el Ammonitico Rosso Tithdénico. La po-
tencia de esta unidad varia ligeramente de los 65 m, en el
pantano de COber, a ser inexistente en el corte de Son Vi-
dal,donde el Ammonitico Rosso Tithénico descansa directa--
mente sobre el Ammonitico Rosso Intermedio. Se trata de -

mudstones y wackestones con Eotrix alpina LOmb., Globochae-

te alpina Lomb., Spirillina, radiolarios, protoglobigeri--

nas, Aptycus y Saccocoma. La asociacién faunistica indica

una edad Kimmeridgiense.
FORMACION PUIG ALEGRE
En el Dominio de Randa, en el Malm, apare-

ce una facies ritmica margocalcdrea, muy similar a la de -

la Formacidn Ciber. Su limite inferior lo constituyen las



facies de calizas nodulosas del Ammonitico Rosso Intermedio
mientras que en = limite superior, se disponen los grains
tones bioclésticos resedimentados del Miembro Son Macia -

(Formacién Puig d’en Borras),mediante contacto erosivo,

Se distingue de la Formacidén Ciber, por po
seer un color mas blanquecino y por el contenido faunisti-
co.

FORMACION ATALAYA DE ALCUDIA

Esta unidad esti definida en el corte de -
la Atalaya de Alcudia, donde se apoya sobre las facies de
calizas nodulosas del Ammonitico Rosso Intermedio. En otros
cortes de la Sierra de Levante, Unico dominio en el que es
t4 presente, lo hace sobre los grainstones bioclasticos y
de peloides de 1la Formacién Carboneres.

Estid formada por capas de micritas fétidas
en general bien estratificadas, de espesor decimétrico a -
métpico, presentando algunas intercalaciones de niveles -
slqﬁpizados y brechificados. La potencia de esta unidad en
el;corte de la Atalaya de Alcudia es del orden de los 200
m. mientras que en otros cortes es muy inferior.

La microfauna que presenta estid formada -
por radiolarios, espiculas de esponjas, ocasionalmente os-
tracodos y Eotrix alpina Lomb. Su limite superior esta for
fado por facies nodulosas Y por los conglomerados de la ba

se del Berriasiense en la serie tipo, y por 1los conglomera
dos de la Formacién Puig d"en Borras a través de un contac
to claramente erosivo. Ocasionalmente esta unidad presenta
alguna intercalacién .conglomeratica (Puig de Sant Marti, -
hojas de Pollensa-Inca). Por su contenido faunistico y po-
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sicién estratigrafica le hemos asignado una edad kimmerid-
giense, ’

FORMACION CARBONERES

La Formacidén Carboneres esta formada por -
una sucesidén de capas de espesor decimétrico a métrico de
grainstones bioclasticos gris oscuros, con silicificacién
abundante rellenando la porosidad entre los clastos. Esta
silicificacidn, unida al brillo de los abundantes fragmen-
tos de crinoideos al fracturar la roca, confiere un aspec-
to caracteristico a las‘rocas de ésta unidad. Basicamente
estan constituidas por peloides, fragmentos de equinoder--
mos (crinoidéos), foraminiferos benténicos y fragmentos de

moluscos.

Su limite inferior 1lo constituyé la unidad
Formacidén Puig de Ses Fites, mientras que su limite sube—-
rior, lo constituyen los mudstones negros de lé Formacidén
Atalaya de Alcudia.

La potencia de esta ‘unidad es del orden de
los 20 m. y se le atribuye una edad Kimmeridgiense inferior
en base a su posicidn estratigrafica,

AMMONITICO ROSSO SUPERIOR

Sobre la Formacidén Aumedri en la Sierra Nor
te se desarrolla un tramo de calizas nodulosas rojizas en
facies Ammonitico Rosso, cuya potencia varia de 10 a 20 m.,
y a la que denominamos Ammonitico Rosso Superior. Este tra
mo, que contiene abundantes ammonites y braquidépodos en to
dos los afloramientos, ha sido datado como Tithdénico. Por

microfacies este tramo en facies Ammonitico Rosso se carac



teriza por la presencia en la parte alta de Calpionella al-

pina Lor. v Calpionella elliptica Cad.

El limite superior de esta unidad lo cons-
tituyen las margas y micritas blancas con Nannoconus (fa-
cies maiolica) del Cretacico inferior (Berriasiense).

Intercalados con estas facies se encuentran
algunos niveles decimétricos de grainstones bioclasticos -
de color blanco que contrastan con el color rosado de las
facies nodulosas. Estos niveles, que ya habian sido estu--
diados por Fallot (1922) y Colom (1947), estan formados -
por clastos procedentes de la plataforma (oolitos, forami-
niferos) que han sido resedimentados.

Checa et al (1983) citan la presencia de -
intercalaciones calcareniticas en el Ammonitico Rosso Ti-
thénico de la Sierra del Ahillo (Subbético externo, Cordi-
lleras Béticas) con secuencias turbiditicas que interpretan
como generadas por tormentas (Tormentitas).

FORMACION PUIG D"EN BORRAS

Consiste en una unidad formada por grains-
tones bioclasticos, ooliticos, niveles de conglomerados, -
olistostromas y slumps, que alternan con tramos de mudsto-
nes con radiolarios mas o menos silicificados. En 1los nive
les de conglomerados abundan los fragmentos de corales to-
talmente silicificados.

Se han diferenciado dos miembros segin pre
dominen los grainstonés ooliticos y bioclasticos (Miembro
Son Macia), de amplia representacién en la mitad meridio--

nal de la Sierra de Levante, en el Sominio de Randa y tam-
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bién en la Isla de Cabrera, o bien los mudstones silicifi-
cados con Slumps (Miembro Sa Caleta) del subdominio septen
trional de la Sierra de Levante. El contacto basal de esta
unidad es erosivo, sobre las Formaciones Puig Alegre y Ata
laya de Alcudia mientras que su limite superior lo consti-
tuyen las facies blancas del Creticico inferior (facies -
maiolica) que presentan en la Sierra de Levante un nivel -
conglomerdtico en la base (debris flow) de extensién regio
nal.

Por la presencia de Calpionellas del Tithd
nico se ha atribuido esta edad a la unidad. La potencia de
la unidad es variable como corresponde a su naturaleza de-
posicional, habiéndose medido secciones con un maximo de -
150 m.
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4.SEDIMENTOLOGIA

A. Barnolas y A. Simd

4.1. INTRODUCCION

&

La Isla de Mallorca corresponde a la prolon
gacidén oriental de las Cordilleras Béticas. Es decir, per-
tenece a las. cordilleras de tipo Alpino que son el resulta
do de la deformacién y eliminacidén de cuencas oceénicas y
margenes continentales (Tethys) previamente formados (Ber
nouilli, 1981).

El estudio de las facies sedimentarias en -
el contexto de la evolucidn del mérgen confinental es un
requisito para la reconstruccién de la paleotectdnica y -
evolucidén del Tethys durante el Mesozoico (Bernocuilli and
Lemoine, 1980).

La formacidén de las cadenas Alpinas permi
te estudiar en campo las cuencas y mérgengs del Tethys. No
obstante, la deformacidn a que estan sometidas dificulta -
su reconstruccidén, por lo que 1la comparacién con margenes
continentales no deformados (Graciansky et al 1979; Bernoui
11i, 1972; Montadert et al 1979) es .necesaria para compren
der 1la anatomia de los margenes deformados. Los Alpes del
Sur, en el Norte de Italia, probablemente conservan la mas
completa y menos deformada secuencia del margen continen--
tal pasivo del Mesozoico en el Tethys (Winterer and Bose--
1lini, 1981).

Las caracteristicas iniciales de un méargen
continental dependen de la costeza (tipo, distribucidén y -



espesor), y de la direccidn relativa de movimiento de la -
misma (Emery, 1977). Estos aspectos han sido tratados
en las cadenas alpinas mediterréneas por diversos autores:
Alvarez et al (1974), Auzende et al (1973), Bayer et al -
(1973), Bernouilli & Jenkyns (1974), Bernouilli & Lemoine
(1980), Bernouilli (1981), Bourbon et al (1877), Dewey et
al (1973), HsU (1976), Laubscher (1975), Le Pichon & Blan-
chet (1978), Biju-Duval et al (1977) y otros.

Los margenes continentales del Tethys son

del tipo pasivo o Atléantico (Bernoulli & Jenkyns 1974, D'
Argenio 1976, éracionskv et al 1979, Montadert et al 1979,
Garcia Hernandez et al 1980, Bernoulli 1981, Winterer & Bo
sellini 1981 y otros). La evolucidén de un margen pasivo se
desarrolla en tres fases principales (Bally, 1981): 1) 1la
fase de rifting,que implica el adelgazamiento de la litos-
fera y la subida del manto, Yy sé éaracterizé por una tecté
nica de horts y grabens; 2) el inicio de la expansién(drif-
ting), que implica lé separacidén de la litosfera continen-
tal, emplazandose por primeré vez corteza oceénica. En el
margen continental esta fase queda representada por una =~
disconformidad que recibe el nombre de disconformidad de -
ruptura (Break-up unconformity); y 3) la fase principal de

expansién (drifting), en la que domina la subsidencia gene
ral.

A escala de la Isla de Mallorca las fases
de formacidén de un margen pasivo descritas anteriormente -
se ven reflejadas de la siguiente forma:

1) etapa de rifting con sedimentacidn de-
tritica continental, evaporitas y carbonatos syn-rift, del
Triadsico, con vulcanismo basiltico. Estos materiales estan
acomodados en horts y grabens que seran fosilizados por -
una plataforma carbonatada liédsica.
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2) el inicio de la expansidn (drifting) -
tiene lugar durante el Toarciense superior. La disconformi

dad de ruptura (Break-up unconformity) estéa representada -

por un hard-ground Toarciense que da paso .a una sedimenta-
cién de tipo mérgen continental pasivo. En el Atléntico y
Liguria-Piedemonte aparece corteza oceénica (Bernoulli,
1981).

3) etapa principal de expansidn (drifting)
con masiva subsidencia de altos fondos durante el Berria-
siense-Valanginiense coincidiendo con 1la apertura del At-
lantico central.

El mecanismo de formacidén de un margen de
tipo Atléantico en el Tethys es por fracturacién en bloques
(Winterer & Bosellini, 1981).. Las fdllas son listricas (Ba
lly et al 1981), lineares y disectadas por fallas de desga
rre.

4.2. PLATAFORMA CARBORNATADA LIASICA

Los modelos de plataforma carbonatada son
importantes para comprender la distribucidédn de las facies.
La evolucidén de las facies estid controlada por la evolu--
cidén de los modelos de plataforma respecto a variaciones -
del nivel del mar, situacidn estructural, clima, etc. En -
los Gltimos afios se ha realizado un esfuerzo para uniformi
zar los términos usados en plataformas carbonatadas Yy su -
evolucién (Ahr, 1973; Ginsburg & James, 1974; Wilson 1975;
Read 1982).

Read (1982) considera el término "platafor
ma' como término general y los términos: "rampa', "shelf"
con barrera (rimmed shelf), "plataformas aisladas" y "pla

taformas hundidas'" (drowned platforms), para describir geo




metrias de cufias carbonaticas en dos dimensiones. Igualmen
te define el término de 'cuenca intra-shelf" como elemento

interno en rampas y shelves.

Las rampas carbonatadas presentan pendien-
tes poco acentuadas (menos de 1¢) en donde facies someras
pasan a facies profundas (Ahr, 1973). Se diferencia por -
presentar arenas carbondticas de alta energia cerca de 1la
linea de costa, sin brechas ni resedimentacidn carbonética
en cuenca (Read, 1982). Las rampas se desarrollan en cri-
sis (climéticas, tectbdnicas, globales, de areas geografi-
cas), y en general asociadas o bien a subidas del nivel -
del mar (inundacién dé dreas denudadas emergidas, o sobre
shelf con barreras hundidas), o bien a flexuracién por -
fracturacidén (Read, en prensa). Se subdividen en rampas ho
moclinales y rampas distalmente.truncadas (Read, 1982).
Los complejos de barras someras se sitGan segin el siguien
te esquema (Read, en prensa); o bien como barras esqueléti
cas de oolitos franjeantes; o bien como complejos de ram--
pas homoclinares o en rampaé truncadas con baja energia.
Los complejos de playa-duna con extensos niveles de capas
de arenas (sand sheets) se sitlan en rampas truncadas de -
alta energia. Las rampas tienden a evolucionar a shelf con
barrera, o bien inundarse (drowning) (Read, 1982).

‘Los shelves carbonatados con barrera (rim

med carbonate shelves) corresponden a plataformas someras

con una barrera continua o discontinua de alta energia, la
cual marca un incremento de pendiente hacia aguas profun--
das (Ginsburg & James, 1974). Siguen el principio de "Buc-
ket" (Sch;ager, 1981) en que la barrera es una zona de al-

ta produccidén y relieve positivo (shoal, arrecifes) flan-

queada por sedimentos menos competentes en el interior. Se

desarrollan, en general, a partir de una rampa carbonatica
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(Read, 1982) con alta produccidén de carbonatos en la barre
ra (Kendéll & Schlager, 1981; Read 1982). Son mAs comunes
en areas de clima cédlido, donde las condiciones son mas fa
vorables. En el registro antiguo corresponden a facies ci-
clicas de carbonatos sub o supramareales que cubren la ma-
yor parte de la plataforma, pasando a facies de lagoon ha-
cia tierra, y a arenas carbondticas hacia la barrera (wWil-
son, 1975).

Las plataformas aisladas se desarrollan en
dreas de rifting y répida subsidencia (Mullins & Lynts, -
1976), y son &reas con sedimentaciédn de aguas poco profun-
das rodeadas por sedimentacién profunda (Wilson, 1975).
Una de las mayores difrencias entre plataformas aisladas y
otras plataformas es que sus margenes pueden ser en direc-
cidén al viento (winward) o protegidos del. viento (leeward)
(Mullins & Neumann, 1979), y a su vez cada uno restringido
o abierto (Hine et al 1981 a,b; Mullins & Neumann, 1979; -
Hine and Neumann, 1977). Los madrgenes que:broducen mayor -
transporte hacia la cuenca son los margenes protegidos del
viento abiertos y los margenes hacia el viento restringi-
dos (Hine, 1983). No obstante, las fluctuaciones del nivel
del mar y las tormentas juegan un papel dominante en el -
transporte hacia cuenca. El transporte de materiales de -
plataforma hacia cuenca ocurre en pulsaciones cortas con -
alta resedimentacidén, separada por periodés de litifica-
cidn, erosién, decantacién, etc, y durante una subida rela
tiva del mar que permita un maxime de produccidn carbonati
ca (Lyns et al, 1973; Schlager & Chermak, 1979; Crevello &
Schlager, 1980; Hine et al, 1981 a,b; Mullins et al, 1981;
Schlager & Ginsburg, 1981; Mullins, 1982 a y b, Hine 1983)
contrariamente a lo que ocurre con detriticos (Mullins, -
1983 a). Otra diferencia es que en detriticos suele haber

un cafion alimentador de un cono, y en carbonatos la resedi



mentacién ocurre a lo largo de todo el eje de plataforma
(Schlager & Chermak, 1979; Mullins, 1983 a y b). E1 relie-
ve entre plataforma y cuenca aumenta al aumentar la subsi-
dencia y verse compensado por el crecimiento en vertical -
de la plataforma (Mullins & Neumann 1979; Schlager & Cher-
mak, 1979; Hooke & Schlager, 1980; Schlager & Ginsburg,
1981).

Las. cuencas intrashelf se desarrollan du--
rante una subida relativa del nivel del mar, cuando el la-
goon no se adapta a la subida y si los mé&rgenes con tasa -
de sedimentacién mayor. El nivel de base de la cuenca per-
manece por debajo del nivel de accidn de oleaje y tiene -

una decena de metros de profundidad (Read, 1980; Read, -
1982).

4.2.1. TIDAL FLAT DEL TRIASICO SUPERIOR

Corresponde a la formacidén Felanitx. Se si
tha por encima de dolomias con frecuentes intercalaciones
de arcillas rojas y verdes con cantos, costras de hierro y
niveles volcaénicos basdlticos. De forma brusca, estos nive
les pasan & jolomicritas con alternancia de bandas gris os-
curo y gris claro, que constituyen por entero la formacién.
Se extiende por toda la Isla con el mismo caréacter.

Las laminaciones son centimétricas, varian
do de 2 a 10 cm y pueden ser plano paralelas a nivel de -
afloramiento, con pequefia truncacién de capas, o bien, al-
ternancia de plano-paralelas con canales. En este caso las
capas son muy discontinuas. Las laminas estan formadas por
mudstone -wackestone dé pellets, algas cianoficeas lamina
das, y costras dolomiticas., La bioturbacidén es milimétrica

y poco apreciable a simple vista, siendo muy raras las tra
zas de evaporitas. Todo el conjunto estd dolomitizado.
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Se interpreta como un tidal flat de baja
energia, himedo (clasificacidn de James, 1979), en subam-
biente intermareal y supramareal. La laminacién, se debe a
periddicas mareas vivas e inundaciones por tormentas, que
depositan mudstones pelletoidales como los descritos por -
Hardie & Ginsburg, 1977). Por encima, las algas cianoficeas
colonizan la topografia y en algunos lugares se forman cos
tras dolomiticas (descritas en Bahamas por Shinn et al -
1969). La superficie del tidal flat estaria disectada por
canales de marea. La dolomitizacidn tendria lugar en fases
muy tempranas (modelos de Illing et' al, .1965; Shinn et al
1969).

4.2.2. PLATAFORMA Y CUENCA INTRASHELF LIASICA

Corresponde ai conjunto formado por las do
lomias y brechas de la Formacién Mal Pas, .a las calizas de
la Formacidén Es Barfaca, a las calcilimolitas y limolitas
arcillosas de la Formacidén Sa Moleta, Yy a las encrinitas -
de la Formacidn Cosconar, El limite_inferior corresponde -
al transito brusco con el tidal flat Rethiense, y el limi-
te superior al hard-ground Toarciense.

Se han diferenciado las siguientes litofa-

cies:

a).- Dolomias masivas gris oscuro. Presen-
tan geometria lenticular con una base que afecta hasta las
dolomias Rethienses y un techo discontinuo con parches sin
dolomitizar. Corresponden a dolesparitas con un mosaico de
cristales euhedrales a subhedrales, zonados y de 100 a 200

micras. Comunmente presentas brechas.

b).- Brechas. Se han distinguido tres ti-
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Figura S.- Litofacies de la Plataforma Lidsica. (1)
Brechas dolomiticas, Sa Caleta. (2) Superficie de
capa con dolomitizacidn diferencial y brechifica-
cibébn por raices, Cutri. (3) Wackestones de gasterd-
podos. Porosidad intraparticula rellena por cemento
esparitico,qutri. (4) Laminacibn algal y brechas,
Cutri. |
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pos: 1) brechas por trazas de raices, sobre superficies do
lomitizadas, .y acentuadas por dolomitizacidén diferencial -
(fig. 8); 2) brechas por rotura de costras dolomitizadas y
estromatolitos (fig. 8); y 3) brechas cadticas (fig. 8, -
que presentan bases erosivas, y a techo niveles estromato-
liticos. Estas Gltimas forman capas de 2 a 0,5 m.

c).- Rudstone oncolitico, grainstone ooli-
tico, wackestone bioclastico y estromatolitos, en secuen-
cias somerizantes de 0,2 a 2 m. Bases localmente erosivas,

en las que puede haber rudstone a floatstone oncolitico y

matriz biocléastica con estratificacién cruzada, o bien, -
grainstone oolitico o bioclastico. Pasan verticalmente a -
wackestone de gasterdpodos (fig.8 ) o de fragmentos de bi-
valvos. El techo presenta algas cianoficeas, costras dolo-
mitizadas o brechas. '

d) Wackestone a Packestone de fragmentos -

de croniodes: Segmentos de crinoideos en alineaciones o bol
sadas, y localmente formando barras tractivas de 20 a 30 -
cm. Estan bien estratificadas en capas de 40 a 60 cm.

e).- Calcilimolitas y limolitas arcillosas
muy bioturbadas, en capas irregulares de 10 a 20 cm. con -

fauna neritica.

f).- Cuarzarenitas y microconglomerados con
cantos predominantemente de cuarzo y de cuarcita en capas

de 0,2 a 2 m. de potencia con estructuras tractivas.

En 1la fig. 9 se representa la relacidn la

teral y temporal de las litofacies descritas.

Por debajo del hard-ground Toarciense y del




nivel de cuarzoarenitas las series son diferentes, pero con

un caracter profundizante hacia techo generalizado.

Sobre las dolomias y brechas cadticas se -
desarrolla un tramo con abundantes niveles de estromatoli-
tos laminados y crenulados, y por encima ciclos somerizan-
tes de oolitos y mudstones con dolomitizacién diferencial.
Verticalmente pasan a niveles de encrinitas locales, o -
bien a oolitos, mudstones bioturbados y estromatolitos. Es
tos niveles, hécia el SW de la Isla son mas frecuentes, au
mentando la potencia del tramo en general y de los ciclos,
y pasando de ciclos ooliticos a oncoliticos con estructu-
ras tractivas. Al misﬁo tiempo de la deposicién de este -
tramo superior oolitico-oncolitico, en el NE de la Isla se
depositan limolitas y encrinitas. Todo el conjunto estd -
erosionado por:la entrada de cuarzos detriticos y un hard-
ground Toarciense medio-superior.

’ - La geometria deposicional de lz plataforma
jurasica , deducida de la situacidén lateral de las series,
varia con el tiempo y estd controlada por los cambios rela
tivos del nivel del mar. El primer estadio (Hettangiense-
Plienbaquiense inferior) se caracteriza por un shelf, pro-
bablemente rampa, con sedimentacidn de tidal flat carbonéa-
tico que va evolucionando vertical y lateralmente a facies
de lagoon, con algunas barras ooliticas aisladas, y a fa-
cies de barrera interna de un shelf La asociacién de fa-
cies sugiere una situacidn de cuenca abierta hacia el SE.
Esta evolucién de probable rampa a shelf con barrera esta
ligada a una subida relativa del nivel del mar durante el
Hettangiense-Pliensbaquiense medio (Hallan, 1981).

En la zona interna de la plataforma (NW de
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la Isla) y durante el transito Plienbaquiense Inferior-Su
perior existe un cambio brusco en la sedimentacidén (fig. -
9 ), depositandose limclitas y calcilimolitas con fauna ne
ritica y encrinitas. Las limolitas se depositaron por deba
jJo del nivel normal de oleaje. Las encrinitas, exceptuando
alguna barra tractiva aislada, se depositaron en medio tran
quilo. En la zona externa de la plataforma (SE), simultéa--
neamente a la deposicidén de facies neriticas se depositan
calizas ooliticas y oncolitos, en ciclos semejantes y més
potentes que los anteriores y con estructuras energéticas
de tamafio mayor. La barrera tendria una cara a mar abierto
con ciclos oncoliticos, y una cara interna con oolitos y -
estromatolitos 'en ciclos poco potentes y esporédicas emer-
siones. Esta situacidn corresponde a la de un shelve con -
barrera, que presenta una cuenca interna con sedimentacién
tranquila y oxigenada, y una barrera activa y con fuerte -
relieve (fig. 9 ). Se .deberia a una subida brusca del nivel
(Ha

Vail et al 1977), en que la barrera responderia a esta su-
bida con una tasa de sedimentacidn elevada (fase de catch-
up, Kendall & Schlager, 1981). En la zona interna la sedi-
mentacidén habria quedado inhibida y al iniciarse de nuevo

se realizaria en otras condiciones de deposicién (Read, -
1982).

La dolomitizacidén masiva estd mas desarro-
llada en la zona de la barrera interna. El proceso de dolo
mitizacidén se realizaria por reemplazamiento del carbonato
de las facies de barrera interna, en una etapa diagenética
temprana, mediante mecanismos de mezcla de agua (modelos
de Hanshaw, Back & Deike, 1971, Land 1973, en Ginel 1980),
en un medio hdmedo con un equilibrio hidrolégico estable -
(siguiendo el esquema de Land, 1982).
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El modelo deposicional propuesto, con una
cuenca intrashelf situada al NW y una barrera hacia el SW,
y con el mar abierto hacia el SE, esta refrendado por: 1)
la asociacidén de facies del Liidsico sitla el mar abierto -
hacia el SE; 2) la entrada de cuarzos detriticos durante -
el Plienbaquiense superior-Toarciense inferior ? indica un
drea fuente al NW, donde hay mayores potencias; y 3) la -
evolucidén de la sedimentacidn del Jurésico Medio y Superior
y del Cretéacico, indican una polaridad de la cuenca hacia -
el SE.

4.3. DISCONFORMIDAD DE RUPTURA

La plataforma con barrera Lidsica se ve -
truncada por la entrada de cuarzos detriticos esféricos vy
redondeados (fig. 10). La edad es incierta posiblemente -
Plienbaquiense superior—Toarciense-inferior?(Colom, 1947).
La cufia de cuarzos es mas potente (5-7 m) en el NW (Dominio
de la Sierra Norte), presentando base canalizada, estructu
ras tractivas y poca cementacién. Al SE (Sierra de Levante)
la potencia es menor (1 m) y aparecen en general en bolsa-
das de pocos centimetros, o bien estédn ausentes. En el sec
tor central (Randa) no se observan 10s cuarzos, faltando -

asimismo, parte de la plataforma Liasica.

Esta geometria sugiere un 4rea fuente situa
da al NW, con deposicidén fluvial. Hacia el SE los cuarzos -
estin retrabajados por corrientes litorales (fig. 9) que
los redistribuye por toda la plataforma de manera irregu-

lar.

Por encima de ellos en algunos lugares se
desarrollan capas de dolomias. Encima de las dolomias o a

escasos centimetros de los cuarzos, se observa un hard-



Figura 10. Cuarzoarenitas Pliensbachiense - Toar-
ciense inferior (?) y Hard-Ground Toarciense medio.
(1) Microconglomerados de cuarzo con estratifica=
cidén cruzada, Clber. (2) Estromatolito columnar, de
color rojo,.con horizontes de 6xido de hierro (11-
neas oscuras) y presencia de facies Ammnqhitico
Rosso entre las columnas estromatoliticas, Puig de
Sa Tortuga. (3) Hard=Ground noduloso, Pﬁig de Ses
Fites. (4) Seccién pulida del Hard-Ground pisolfti
co. Presenta una fisura rellena por facies Ammoni-

tico Rosso, Cantera de Lloseta.
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ground de edad Toarciense Medio-Superior,

Hard-Ground:

Por encima de los materiales anteriores se
desarrolla una costra ferruginosa de 5 a 10 cm de potencia
(fig. 10) con niveles de acumulacién de Ammonites corroidos.
El color es rojo intenso, negro y marrén. El hard-ground -

presenta un perfil en el que se diferencia una costra supe
rior de algunos centimetros de potencia (fig. iO) y un ni-
vel inferior -de hasta 2 m- en que las rocas presentan fi-
suras y venas ferruginosas, presentando asimismo los compo

nentes envueltas ferruginosas.

La ferruginizacidén aumenta hacia el techo.

En los centimetros superiores afecta a mudstones-wackesto-

nes con foraminiferos pelAgicos, y en los metros inferio-

res a las dolomias y calizas Lidsicas.

Se han diferenciado 5 diferentes tipos li-
toldégicos en la costra endurecida:

a) Estromatolitos de color rojo, con lami-
nas ferruginosas y dendritas y textura columnar. Presentan
facies pelédgicas entre las columnas y fisuras rellenas de
facies Ammonitico Rosso (fig. 10). Recuerdan a los descri-
tos por Jenkyns (1971), y Bernoulli & Jenkyns (1974).

b) Pisolitos ferruginosos marrones (fig. -
10). Envueltas ferruginosas de 20 a 30 micras entorno a ca
lizas y algunos fragmentos esqueléticos. Formas irregula-
res, con tendencia subesférica y un plano mayor. Comunmen-
te en agrupaciones y con gradacidén inversa (in place). Ta-
mafio inferior de 2 mm a 8 cm.



c) Costra ferruginosa negra, de 0,5 a 2 cm
de potencia y geometria botroidal (fig. 15).

d) Nédulos ferruginosos, de color marrén,
con abundantes Ammonites corroidos. Potencia constante de
10 a 15 cm (fig. 10). Presenta pisolitos aislados, burrows
y niveles irregulares de costras de hierro de 1-2 mm.

e) Fisuras afectando a las litofacies ante
riores, que cortan pisolitos, costras y estromatolitos y -
estédn rellenas por facies Ammonitico Rosso (fig. 10).

Comunmente los pisolitos se encuentran por
debajo de las costras y estromatolitos, o bien entre nédu-
los ferruginosos. No se han observado las litofacies a,cy
d juntas.

Los procesos observados son: fisuracién, -
perforacién, corrosidén y deposicién. La tasa de sedimenta-
cidén es baja, evaludndose en torno a 1 mm/20.000 afios. Los
procesos de fisuracidén, perforacidn y corrosidén modifican
esta cifra. Los sedimentos son fangos carboniticos marinos
con mezcla de fauna pelédgica y de plataforma Y envueltas -
ferruginosas. Las perforaciones son comunes en las costras
endurecidas (Wilson,_1975). La corrosién.afecta a la micro
estructura de los Ammonites y algunas superficies de piso-
litos y normalmente estéd marcada por una pequefia pelicula
ferruginosa. La fisuracibén es posterior a la costra, cor-
tando indiferentemente a las litologias descritas. En po-
cas ocasiones afecta a los materiales situados por debajo
de la costra. Corresponden a diques neptinicos y estéan re-
llenos por facies Ammonitico Rosso.

El hard-ground descrito estéd situado entre




facies de plataforma carbondtica en la base y facies de mar
gen continental en el techo (ver préximo capitulo). Es de-
cir, corresponde a la etapsa de fracturacidén de 1la platafor
ma, que da paso a la sedimentacidn carbonédtica profunda -
(disconformidad de fractura, BreakQQp unconformity)

4.4. MARGEN CONTINENTAL: DOGGER Y MALM

4.4.1, INTRODUCCION

Las facies deposicionales del Dogger y Malm
de Mallorca corresponden a facies de alto fondo, talud y -
cuenca carbonatica de un margen continental de tipo Atléan-
tico. No se observan facies de plataforma.

La topografia de los margenes continentales
esta definida por altos fondos, plataformas y plateaus (Jen
kyns, 1978). En el Tethys la geometria de los margenes con-
tinentales de tipo Atléantico, duranté el Jurédsico y el Cre
tacico se caracteriza por lineaciones de altos fondos, pla
taformas, plataformas aisladas y cuencas, que coinciden --
con horst y grabens asimétricos, creados por fallas listri

cas (Graciansky et al, 1979; D'Argenio, 1976: Bernoulli &
Jenkyns, 1974; Montadert el al 1977 y otros).

Recientemente se han publicado numerosos -
trabajos sobre margenes de plataformas carboniaticas (Lapor
te, 1974; Wilson, 1975; Enos, 1977; Toomey, 1981; Schlager
& Ginsburg, 1981; Playford, 1980; Holley et al 1983; James
1983; Kendall & Schlager, 1981; Read 1982; James & Mount-
joy, 1983) y de carbonatos de aguas profundas (Cook et al.
1972; Cook & Enos, 1971; Mctlreath & James, 1979; Cook 1982
Cook & Mullins, 1983; Cook, 1983 a y b) con el objeto de -
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clasificar, describir e interpretar los mecanismos de depo

siciédn.

Los taludes deposicionales presentan un -
cinturén de facies consistente en: a) un escarpe superior,
con pendientes mayores a 452; b) un talud superior, con -
una pendiente de 42 a 15?2, que presenta un tramo superior
con material cementado de arenas de plataforma y arcillas
pelagicas y un tramo inferior caracterizado por cafiones o

bien hard-ground; c).un talud inferior, sin cafiones y con

pendientes de 0,5¢ a 2¢%, y topografia irregular (slumps, -
turbiditas ...), y ¢) superficie plana de cuenca (Mullins,
1982; Read, 1982).

Los procesos que controlan la sedimentaciédn
en los taludes son: 1) lineaciones de fracturacidén: 2) re-
lacién sedimentacién.pelégica y resedimentacidén gravitacio
nal; 3) direccidn de. transporte de plataforma a cuenca; 4)
circulacidén oceédnica; 5) cementacidédn marina; y 6) arrecifes
profundos (Mullins, 1983). Las facies de talud son el re--
flejo de la sedimentacidén en la barrera del shelf (Mc-
Ilreath & James, 1979).

Uno de los mayores atributos de los talu--
des carbonaticos y mérgenes de cuenca son los procesos de
transporte en masa submarinos (Cook, 1983 ¢), Nardin et al
(1979) revisan y clasifican la terminologia de los proce-
sos de transporte en masa. En funcidén de la proporcidén y -
caracteristicas de estos sedimentos Cook (1983 a) conside-
ra tres modelos de sedimentacién carbonatica profunda: a)
sedimentacidén dominada por "Debris sheets'": b) bajada car-

bonatica (Carbonate apron); en este modelo la resedimenta-

cién a lo largo de todo el margen de la plataforma provoca

una coalescencia de conos de resedimentacién, la cual pue-
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de presentar un escape inicial (base of slope apron) o no

(slope apron); d) cono submarino carbonéatico.

Los dos primeros corresponden a un margen
acrecional y bypass. Del tercero se han descrito pocos ca-
sos (Cook & Egbert, 1981; Cook & Mullins, 1983, Ruiz Ortiz
1983).

Los Plateaus son extensas &areas (cientos -
de km) con corteza continental potente situada por debajo
de la zona fdética (Jenkyns, 1978). Pueden estar cubiertos
por series pelégicas potentes, o bien por series condensa-

das con hard-ground, nddulos de manganeso, calizas nodulo-

sas, etc (Jenkyns, 1978).

Los altos fondos son altos aislados y estan
asociados a lineaciones estructurales. La sedimentacidén es
variable como en los plateaus (Jenkyns, 1978).

4.4.2. FACIES DEPOSICIONALES

En el Dogger y Malm de Mallorca se han di-
ferenciado seis facies deposicionales:

a) Hemipelagitas. Corresponden a facies pe
lagicas con influencias detriticas (Jenkyns, 1978). Consis
ten en una alternancia mondtona dé capas de 30 a 50 cm de
wackestone biocléstice marrdén claro y arcillas grises de -
30 ¢cm a 1 m. de potencia. Los componentes principales son
filamentos (Posidonia), que en ocasiones forman lumaquelas
(fig. 11) y Ammonites. Son frecuentes los ndédulos silicifi
cados de formas arrifionadas.

Durante el Cretacico Inferior se deposita-
ron mudstones blancos y arcillas blancas en facies Maioli-

ca,



Figura 11. Litofacies hemipeligicas y peléigicas.
(1) Capas de Posidonia, Dogger, Puig de la Victo
ria. (2) Calizas nodulosas con Chert, Malm, Es
Porrassa. (3) Mudstones negros del Malm con ra=-
diolarios, Saccocoma, Cutri. (4) Facies Ammoniti
co Rosso con Slumps, Malm, Sa Caleta.
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b) Facies pelégicas. Correspoqden a depdsi
tos de sedimentacidén marina abierta sin influencia detriti
ca (Cook, 1983). Se han diferenciado dos tipos: b.1) Muds-
fones negros fétidos, en capas de 20 a 40 cm sin interban-
cos arcillosos. La estratificacidén puede estar muy bien -
marcada, o bien ser irregular. Los componentes dominantes
son radiolarips, espiculas de esponjas, Saccocoma, etc -
(fig. 11); b.2) Calizas nodulosas grises con abundante si-
lificacidén en ndédulos y capas (fig. 11). Los nédulos, flui-
dales o bien subesféricos, son mas frecuentes en el techo
de las capas. Son comunes los fragmentos esqueléticos y be
lemnites. La matriz puede estar dolomitizada. Presentan in

tercalaciones de turbiditas.

En el Malm son frecuentes mudstones negros
con cherts en bandas de 2 a 10 cm, que en ocasiones ocupan
toda la capa.

c) Facies condensadas. Son capas poco po-
tentes en comparacién con otras de igual edad que han sido
producidas por baja tasa de sedimentacién '(Jenkyns, 1971).
Corresponden a una subida brusca del nivel del mar y marcan
el maximo de lamina de agua (Vail et al. en prensa).

En el sector norte dé la Sierra de Levante
durante el Dogger la sedimentacién es nula o casi nula, -
con potencias de 2-3 m, en comparacién con otras Areas de
la Isla (200 m). Los sedimentos en esta zona son arcillas
rojas, o bien capas de mudstones con niveles discontinuos
de Fe. En el primer caso, corresponden a las facies Ammoni
tico Rosso que se describen posteriormente. El segundc ca-
S0 sugiere una etapa de '"winnowed" (siguiendo el esquema -
de Read, 1981; Mullins and Neumann 1979) o una sedimenta-
cidén y litificaciédn.
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Los Ammonitico Rosso son las facies conden
sadas mas extendidas en toda la Isla. No siewpre su color
€s rosado, ni los Ammonites son muy abundantes. Para noso-
tros son todas las facies nodulosas que presentan una si-
tuacidén estratigrafica clara y extensién regional. La pro-
porcién de arcilla es variable (80 a 10%) tanto en verti-
cal como en horizontal., Cuando la proporcidén de arcilla es
elevada hay laminacién horizontal, cuando es intermedia el
aspecto es fluidal, y si es dominante la caliza los ndédulos
son subesféricos con contactos irregulares y tamafios desi-
guales (mm a cm). El contacto entre la matriz y los cantos
puede ser neto o bien gradual rapido. Se observan cicatri-
ces de slump (fig. 11),

. Por encima de las capas ooliticas de la Sie
rra de Levante (Formacidén Cutri) se encuentra un nivel de -
margas radiolariticas y calizas siliceas, en capas de 2-5
cm con bioturbacién. No han podido ser datadas pero su po-
sicidn estratigrafica sugiere que es equivalente lateral -
de un Ammonitico Rosso (fig. 6). Esta facies aparece en to-
do el Mediterraneo Occidental (Forzazs Formacién Alpes del
Sur, Bosellini et al 1981 a y b), Fm. Margas radiolariti-
cas de la Era de 1la Mesa, Unidades Intermedias Béticas, -
Ruiz Ortiz, P.A. 1980, etc).

d) Sedimentos transportados en masa. Nadir
et al 1979 diferencian en estos sedimentos: coladas de blo
ques, deslizamiéntos, Yy flujos de gravedad. En estos Qlti-
mos definen un espectro que va desde debris flow hasta co-
rrientes turbiditicas.

En'Mallorca los procesos dominantes duran-
te el Dogger son las corrientes turbiditicas Y flujos de -
desfluidificacién, y durante el Malm el espectro se amplia
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desde slumps a turbiditas (fig. 12),

Las causas que originan estos sedimentos -
son: a) episddicas tal como fracturacidn, tormentas, terre
motos o tsunamis, y b) normales debido a la inestabilidad

gravitacional (Mullins,. 1983 b,c).

Los cambios relativos del nivel del mar -
ejercen un fuerte control en los procesos de resedimenta--
cidén. En situacidn de subida relativa del nivel del mar -
puede ocurrir que la plataforma o bien se hunda, o bien sea
mas productiva y por tanto provoque mas resedimentacidn. -
En el caso de un descenso relativo al quedar expuesta sub-
aereamente la plataforma quedaria litificada sin que ocu-
rriese resedimentacidn (Mullips, 1983 b).

Por ser uno de los objetivos de la excur-
sidén, no se amplian los detalles de litofacies en este ca-
pitulo.

e) Contouritas: corresponden a sedimentos
retrabajados por corrientes de contorno (Stow, 1979). Pre-
sentan mezcla de componentes pelégicos y pellets, estan -
bioturbadas y presentan estructuras tractivas. Volumétrica

mente son poco importantes.

f) Fangos de borde de plataforma (Peri-plat-
form ooze, Schlager & James, 1978). Son niveles centimétri
cos de packestone de peloides y cristales micriticos de -
calcita magnesiana que aparecen entre niveles de mudstone
de radiolarios. Son poco frecuentes y diferenciables sélo

al microscopio.

g) Dolomias. Se incluyen en este capitulo

por ser la facies diagenética mas importante. En el Malm -
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Figura 12. Litofacies resedimentadas. (1) Mudstones
negros slumpizados. Estratificacidn marcada por in-
terbancos arcilloso-dolomiticos, Malm, Puig d'en Bo
rrés. (2) Conglomerados con cantos de calizas bioclas
ticas y hemipelagitas, en matriz pobremente clasifica
da, de fragmentos de roca y fragmentos esqueléticos,
Malm, Es Porrassa. (3) Capas resedimentadas de cali-
zas bioclésticas y ooliticas del Malm, Son Macii.

(4) Brechas dolomiticas, Sa Caleta.
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los wackestones con silex presentan parches irregulares -

(30 x 10 m) de dolomias masivas oscuras. Las facies deposi
cionales juegan un papel importante en la distribucidn de

la dolomia, puesto que se dolomitizan preferentemente bre-
chas (fig. 12) y las dolomias estan situadas en altos es--

tructurales que actuaron durante el Dogger.

La no evidencia de emersidén durante el Malm
y el Cretécico y el control de las facies deposicionales -
en la dolomitizacidn, sugieren un modelo de dolomitizacién

profunda.

Diferentes autores han. tratado este tema,
siendo de destacar el trabajo de Mattes & Mountjoy (1980).
La compactacidén de los mudstones negros produciria cierto
volumen de agua que se enriquecerié en Mg2+ durante la --
transformacidén de la arcilla. En profundidad se aceleran -
los procesos de nucleacidén y crecimiento cristalino, por -
lo quese incrementa la posibilidad de dolomitizacidén (se-
gun Mattes & Mountjoy, 1980). Con el incremento de la tem-
peratura en profundidad, y la presencia de acidos orgéni-
cos, se reduce la hidratacidén del magnesio (segin Kitano &
Hood, 1965, en Mattes & Mountjoy, 1980). La mezcla de aguas
profundas cargadas de cationes cori aguas metedricas incor-
poradas por fracturas y procesos artesianos, podrian tam--
bién ser en parte causantes de dolomitizacidén profunda (Ma
ttes & Mountjoy 1980), y la presencia de las facies de bre
chas s (porosas), permite eliminar el problema de la per-
meabilidad. El movimiento del fluido dolomitizante seria -
horizontal, a lo largo de la porosidad de las brechas, y -
en sentido vertical hacia el alto fondo.

Otro proceso de dolomitizacidn que ha sido

observado en los oolitos resedimentados del Dogger, esta-
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ria asociado al de presién-solucidén. En los contactos de -
presién-solucidén entre oolitos hay romboedros de dolomia -

zonada.

4,4,3. ASOCIACION DE FACIES Y MODELO DEPOSICIONAL

Por encima de la disconformidad de ruptura
se desarrolla una sedimentacidén de margen continental. Los
sedimentos son peldgicos y hemipeléagicos con resedimenta-
cién procedente de la plataforma y escarpe de talud. Las -
facies condensadas limitan las secuencias deposicionales,
las cuales son el reflejo de la evolucidén del margen conti
nental. Por este motivo nos vamos a referir a asociaciones
de facies en cada secuencia deposicional.

DOGGER "’

Las .facies observadas en el Dogger (entre
el Ammonitico Rosso Inferior y el Intermedio o la Forma--
cién Puig de Ses Fites) son hemipelagitas y depésitos ooli
ticos resedimentados {Alvaro et al 1983). Enla Sierra Nor
te y Sierra de Levante los sedimentos se sitian sobre el -

hard-ground Toarciense. En Randa se disponen sobre los se-

dimentos de plataforma mareal del Trias superior y sobre =
retazos de la plataforma Lidsica. Esta situacidén sugiere -
que en el Dominio &2 Randa (fig.5 ) las facies de talud vy
cuenca se disponen sobre un escarpe, en el que afloran se-
dimentos del Trias superior y del Lias (fig.6 ). Asimismo
la potenicia de sedimentos es mayor en este dominio al igual
que la proporcidén de arcilla.

La sedimentacidén es hemipelagica con dife-

rencias de potencias y cicatrices de slump, que indican -

una topografia irregular e inestable. Igualmente, existen
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altos fondos con sedimentacidén nula (facies nodulosas) o -

bien hard-grounds sin costras (facies de Winnowed).

La sedimentacidén oolitica durante el Dogger
es un hecho comin en el sector occidental del Tethys (Barno

las & Simd, en prensa).

En la Sierra de Levante,canalizado sobre -
sedimentos hemipelégicos, con sedimentos hemipeléagicos in-
tercalados y limitado a techo por sedimentos siliceos o un
hard-ground , se desarrolla un paquete oolitico de 80 m de

potencia media. La geometria del cuerpo sugiere una coales-
cencia de conos turbiditicos.

Las facies ooliticas estin organizadas en
ciclos estratodecrecientes y granodecrecientes, o bien en
ciclos estratocrecientes y granocrecientes. En el primer -
caso la base es erosiva, con canales de hasta 40 m. de po-
tencia, presentando un término inferior canalizado, un tér
mino intemedio con amalgamacidén de capas, y un término su-
perior de lutitas grises masivas. En el caso de ciclos gra
nodecrecientes v estratocrecientes hacia techo (fig. 13) -
los canales, dei m. de potencia media, estédn situados a te
cho de las secuencias (3-4 m de potencia media y capas de
30 cm a 1,5 m). Estos ciclos estéan intercalados en el tiem

po y espacio.

Entre las barras ooliticas, e independien-
temente de 1los ciclos, son frecuentes capas de conturitas,
hemipelagitas y turbiditas.

Los sedimentos descritos corresponden a de
pésitos de pie de talud de una plataforma carbondtica, la
cual presentaba una barrera oolitica, que actuaba como li-

- 107 -



nez de resedimentacidn (line source, Schlsger & Chermak, -

1979). En Mallorca Nno a’.ora ninguna pPlataforma carbonati-
ca de edad Dogger, pero las paleocorrientes (fig. 33 1la si
tuarian entre 1la Sierra Norte Y la Sierra de Levante en -
una zona préxima a la Bahia de Alcudia (fig.s5 ), Al ser de
pésitos pelégicos y hemipelagicos tanto en la Sierra Norte
como en la Sierra de ‘Levante es factible pensar en que se
trataria de una pPlataforma aislada, rodeada de altos fondos
¥ una cuenca controlada por fallas. Los cuerpos ooliticos
se alojan preferentemente en las zonas deprimidas de la -
cuenca, acufidndose répidamente hacia altos fondos.

~E1 talud presentaria una parte superior -
€on canales por los que circularian oolitos desde 1la platg
forma a la cuenca (ciclos granodecrecientes y estratodecrg
cientes), y un talud inferior con deposicién de 1ébulos efe]
liticos (ciclos granocrecientes y estratocrecientes), E1 -
"modelo de deposicidén seria el de bajada submarina a 1o lar

Los procesos de resedimentacidn se tratan ampliamente en -
la Guia. La Seécuencia general es profundizante haciag techo,
basando de talud superior (canales) a inferior (16bulos) y
cuenca (calizas siliceas) (Barnolas & Simb, en prensa) -
(fig. :14), Las calizas siliceas indican una .situacidn del
limite de Cly préximo a 1a deposicidn de las mismas (esqug
ma de Boselini & Winterer, 197s),

MALM

Entre el Ammonitico Rosso Intermedio y el
Superior en la Sierra Norte, o bien entre las calizas sili
ceas de la Formacién Puig de Ses Fites Y los debris flows

con tintinidos del Berriasiense en la Sierra de Levante, -

se desarrolla un conjunto de facies diferentes a las des--
Critas anteriormente.
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Fig. 13.- Litofacies resedimentadas. (1) Secuencia granodecreciente y estratode-
I creciente hacia techo, Malm, Calicant. (2) Secuencia granocrediente y

estratocreciente hacia techo, Fm. Cutri, Dogger, Puig d'en Paré.






ESQUEMA INTERPRETATIVO DEL DOGGER

A/ Corte Interpretativo NW-SE. El
punteado corresponde al Lias, blan
co al Rhetiense y sombreado al
Dogger.

D/ Modelo deposicional del talud
carbonitico de la S. de Llevant.
Se han omitido las irregularidades
del substrato, inducidas por frac-
turacidn, como altos fondos etc.

A S. NORT RANDA o S. LLEVANT

HEMIPELAGITAS \GOLITUS

BAJADA ACRECIONAL N
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La sedimentacidén en la Sierra Norte se ca-
racteriza por facies condensadas de tipo Ammonitico Rosso
y niveles poco po-tentes de mudstones gris claro (Formacidn
Aumedréa). En el Dominio de Randa siguen depositéndose po-
tentes series de hemipelagitas arcillosas (Formacidn Puig
Alegre) que se ven truncadas por barras turbiditicas bio-
clédsticas. En la Sierra de Levante alternan depdsitos peld
gicos y hemipeléagicos con facies resedimentadas (Formacidn
Puig d'en Borras) con cambios bruscos de facies.

En el transito Dogger a Malm se producen -
importantes cambios paleogeograficos (figs 14 y 15): 1) la
Sierra Norte evoluciona a un "plateau" con tasa de sedimen
tacidén baja; 2) en Randa sigue habiendo una cuenca subsi-
dente; y 3) 1la Sierpé de Levante subside bruscamente, aun-
gue sigue siendo un talud carbonatico (con tasa de sedimen
tacidén elevada) de una plataforma aislada. Los sedimentos
de talud reflejan un cambio en la plataforma, que pasa de
tener una barrera oolitica a tener una barrera arrecifal -
con shoals esqueléticos y barrera oolitica. Un cambio simi
lar ha sido deécrito en los Alpes del Sur y atribuido a un
descenso relativo del nivel del mar durante el Calloviense
(Bosellini et al 1981 a y b).

El talud carbonédtico de la Sierra de Levan
te (fig. 15) se subdivide en: a) talud superior con deposi
cidén de mudstones y cicatrices de slump; b) talud inferior
el cual a su véz se subdivide en: b.l) pie de talud con -
frecuentes slumps de los materiales del talud superior y -
brechas; y b.2) talud inferior (s.s) con turbiditas y depd
sitos pelégicos; y c¢) cuenca, en que se depositan mudstones
con silex, algunas veces slumpizados. Se resedimentan frag
mentos esqueléticos aislados asi como fragmentos cementa-

dos de la plataforma. La secuencia es profundizante: los -
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B ESQUEMA INTERPRETATIVO DEL MALM

A/ Corte interpretativo NW-SE. El
punteado corresponde al subs-
trato (Dogger, Lias) y el som-
breado al Malm.

B/ Modelo deposicional del Talud
carbonético de la S. de Llevant.
Se han omitido las irregularida-
des del substrato, inducidas por
fracturacibn.

A S. NORT RANDA | S. LLEVANT
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L+ PLATEAU . ; e

PLATAFORMA

ARRECIFES / \
SHOALS. . .0

TALUD sup

s PIE TALUD

TALUD INF.

TURBIDITAS
S MDS & CHERTS

@,
e . Res




materiales resedimentados esté&n en la base de la columna y
se ven onlapados por facies de talud inferior cuenca. Este
hecho sugiere un retroceso del talud y unaprofundizacidn de
la cuenca.

El trénsito Malm-Cretéacico Inferior estéd -
marcado por la aparicién de facies de tipoc Maiolica. En la
base de las facies Maiolicas hay una brecha de amplia re-
presentacidén en la Sierra de Levante y Randa que significa
el colapsc de la plataforma. El inicio de la sedimentacidn
de estas facies no es el mismo en toda la Isla; en algunos
lugares comienza en el Berriasiense basal (Sierra Norte )
mientras que en otro no lo hace hasta el tréansito con el -
Valanginiense. En los sectores prdéximos a lo que habia si-
do altos fondos en el Dogger (Dominio septentrional de la
Sierra de Levante), existen debris flows y slumps hasta el
Hauteriniense. No hay evidencias de sedimentos de talud -
carbonatico de esta edad lo que sugiere un hundimiento de
la plataforma y homogenizacidn de la cuenca.

RECAPITULACION

Por eﬁcima de la disconformidad de ruptura
Toarciense, se desarrolla un margen continental pasivo ca-
racterizado por horts y grabens asimétricos controlados -
por fallas listricas de direccidn probable NE-SW. Oblicua-

mente a esta direccidn otros accidentes disectan los altos

y las cuencas, y se alinean en esta direccidn nuevos altos
fondos.

Los cambios secuenciales estan marcados -
por secuencias condensadas. Cada secuencia representa una
paleogeografia caracteristica. No se han podido estalecer

. . . . {
los cambios relativos del nivel del mar por varias razones:
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cuenca son de dos tipos: sedimentos inconso¢lidados, que -
son transportados hacia cuenca, grano a grano, o bien sedi
mentos cementados, en cuyo caso el material resedimentado

son brechas y conglomerados procedentes de la plataforma.

Es evidente que en el primer caso (Forma-
cidén Cutri) el nivel del mar y el eje de plataforma han de
estar en equilibrio (nivel estable o subida relativa), in-
dependientemente del mecanismo por el que los oolitos se -
han puesto en movimiento (eventos o normal). Para el caso
de sedimentos cementados, la situacidn puede variar y hay
que tener en cuenta la matriz, la heterogeneidad de los -
cantos, y si hay niveles intercalados de sedimentos incon-
solidados resédimentadds.

Respecto a los Ammonitico Rosso y las fa-
cies resedimentadas de Mallorca son patentes dos aspectos:
a) Existe una relaci6n.entre los Ammonitico -Rosso interme-
dio y superior y etapas de resedimentacién, .y b) las facies
resedimentadas son bésicamente del tipo inconsolidado, con
mezcla de consolidados durante el Malm.

De lo expuesto en los parrafos anteriores
se deduce que la resedimentacién Y la deposicidn de facies
Ammonit;co Rosso tiene lugar durante etapas de estabilidad
O subida relativa del nivel del mar. La superficie de ero-
sién situada en la base de la resedimentacidn podria estar
relacionada con la inestabilidad del margen, que marcaria

un “brusco inicio de la actividad tectdnica.

Los modelos deposicionales de los taludes
carbonaticos del Dogger y Malm de Mallorca, estéan basados’
en los descritos en las Bahamas (Mullins, 1979; Schlager &
Ginsburg, 1981; Mullins 1983 b y c) y en los éjemplos fosi



1) al tratarse de sedimentos de cuenca y talud, los cambios
relativos,tan evidentes en la plataforma, estan enmascara-
dos; 2) desconocer la tasa de subsidencia; 3) al ser un -
margen pasivo por fracturacién la subsidencia varia de un
lugar a otro de las fracturas; y 4) la tectdnica alpina, -
modifica la paleogeografia y dificulta la interpretaciédn.
Finalmente el no disponer por el momento de unas datacio-
nes suficientemente precisas impide la comparacidn con la

tabla de cambios relativos del nivel del mar globales (--
Vail & Todd, 1981). '

Los Ammonitico Rosso, asi como las calizas
Griotte, han sido interpretadas de diferentes formas y muy
discutida su batimetria. No obstante, existen los siguien-
tes puntos de acuerdo (Jenkyns, 1974; Mullér & Fabricius,
1974): 1) son facies condensadas; 2) son producto de una -
diagénesis tgmprana de arcillas ricas en magnesio; 3) la -
tasa de sedimentacidn es baja (pocos mm/1000 afios); 4) la
nodulizacidén se produce en la intebfase agua/Sedimento, y

5) se producen en aguas oxigenadas.

La situacidn de las unidades deposiciona-
les respecto a los cambios relativos al nivel del mar es -
la siguiente: Los niveles de resedimentacién (Formacidn Cu
tri y Formacidén Puig d'en Borras), comienzan con una base
erosiva generalizada. En una primera impresidén, este hecho
sugiere un descenso del nivel del mar, pero no obstante -
hay que tener en cuenta varios aspectos: 1) los sedimentos
inconsolidados del eje de la plataforma para ser transpor-
tados hacia la cuenca, han de poderse mover libremente; 2)
si el nivel del mar desciende por debajo del eje de la pla
taforma, ésta queda expuesta subaereamente carstificandose
y litificéndose, impidiendo el movimiento de sedimento *“a-

cia la cuenca; 3) los sedimentos transportadeos hacia la -
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les (Cook et al 1972; Cook, 1982; Cook & Mullins, 1983;
Cook 1983 a). El tipo de mérgen seria acrecional. Durante
el Dogger seria del tipo bajada, con transporte a través -
de cafiones (erosidén) y acrecidén en el talud inferior. Los
cambios paleogeograficos entre el Dogger y’el Malm afectan
a la geometria del talud, que pada a ser mas encajado y -
con sedimentacidén cadtica a pie de talud y acrecién en el
talud distal. La inestabilidad es mayor, también en el Malm
colapsandose parcialmente la plataférma en diferentes esta-
dios de la evolucidén. La plataforma se colapsara en el tran
sito al Cretécico Inferior y en el talud quedarad represen-
tado por un debris flow de gran extensién.

4.5. RESUMEN

La sedimentacidén Lidsica se inicia discon-
formemente sobre la llanura de marea del Trias superior. -
La deposicidén es carbonatica y evoluciona de una rampa (He
ttangiense-Sinemuriense) a un shelf con barrera (Pliensba
quiense), con mar abierto hacia e1;SE, y con una cuenca ar
cillosa de intrashelf. En el Pliensbaquiense superior-Toar
ciense Inferior, se homogeniza la plataforma y se deposi-
tan cuarzoarenitas de procedencia NW.

En el Toarciense Médio-Superior la platafor
ma deja de funcionar. Se hunde mediante un juego de fractu
ras, probablemente listricas, alineadas aproximadamente NE
-3W. Quedan delimitadas tres areas paleogeograficas: a)
Sierra Norte, con cuencas asimétricas y sedimentacidn hemi
pelagica, con potencias variables; b) Randa, con sedimenta
cién arcillosa pofente sobre un escape de materiales de di
ferente edad, y c) Sierra de Levante, con sedimentacién de
talud carbonatica. Se deduce una plataforma aislada al Nor

te de la Isla. Este cambio paleogeografico queda represen-
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tado por un hard-ground que pasa a techo a facies Ammoniti

co Rosso.

Durante el trénsito del Dogger al Malm,la
paleogeografia varia. Las cuencas del Dogger en la Sierra
Norte evolucionan a plateau, en Randa continua la sedimen-
tacién arcillosa, y en la Sierra de Levante el talud pasa
a ser méds encajado con sedimentos cadticos de pie de talud.
La plataforma carbonatica aislada tambien cambia, pasando
de ser oolitica durante el Dogger a ser mixta (arrecifal-
bioclastica-ooli<ica) en el Malm.

La topografia existente durante el Dogger
¥y Malm se homogeniza en el Creticico Inferiar.

En el Jurésico de Mallorca se diferencian
tres secuencias deposicionales limitadas por niveles de -
condensacién. A) plataforma carbonatica somera durante el
Hettangiense al Toarciehse Inferior; B) facies de cuenca y
talud carbonatico durante el Dogger (Bajociense-Bathonien-
se, Calloviense ?); y C) facies de plateau, cuenca, y ta-
lud durante el Malm (Oxfordiense Superior a Berriasiense).

La secuencia deposicional Lidsica esta 1i
mitada en la base por una disconformidad sobre el Triédsico
superior, y a techo por el hard-ground. Se subdivide en -

dos secuencias de segundo orden: 1) plataforma Hettangien-

se-Sinemuriense con secuencia profundizante hacia techo, -
que indicaria una subida relativa del nivel del mar cons-

tante, y 2) plataforma con barrera y cuenca intrashelf -
(Pliensbaquiense) debido a una subida relativa del nivel -
del mar réapida. Un probable descenso relativo del nivel -
del mar en el Pliensbaquiense superior-Toarciense inferior
provocaria la entrada de cuarzos detriticos y la homogeni-
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zacidén de la cuenca.

La secuencia deposicional del Dogger estéa

limitada en la base por el hard—grouhd (l1imite por fractu-

ra) y a techo por el Ammonitico Rosso Intermedio. La esca-
sez de datos paleontolégicos del Calloviense pone un inte-
rrogante sobre si el limite superior es debido a un descen
so relativo (sin resedimentacién y deposicién fraccionaria)
Yy posterior subida relativa del nivel del mar durante el -
Oxfordiense, acompafiada de cambios paleogeogréficos. Se -
subdivide en una secuencia de segundo orden inferior (Bajo
ciense) con sedimentécién hemipelagica, y .una secuencia de
segundo orden superior con sedimentacién hemipelégica y re
sedimentacidén oolitica. El cambio equivaldria a una subida
relativa del nivel del mar y un réajuste local paleogeogra

fico.

Ls secuencia deposicional del Malm esté 1i
mitada en la base por el Ammonitico Rosso Inferior y las -
calizas silexiticas (que indican una relativa subida del -
nivel del mar), y en el techo por el Ammonitico Rosso Supe
rior o bien el inicio de la deposicién de las facies Maio-
licas, que coinciden con la parada de la resedimentacidén -
(limite tectbénico con importantes cambios paleogeograficos).
En el talud carbonatico de la Sierra de Levante se diferen
cia una secuencia de segundo orden inferior con deposiciédn
de sedimentos peldgicos, y una secuencia de segundo orden
superior con resedimentacidén carbondtica que coincidiria -
con una activacidén de la inestabilidad tectdnica, con pro-
bables subidas y descensos (?) del nivel del mar. El ciclo

Jurasico finaliza con el colapso de la plataforma.
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Segunl"fda parte

GUIA DE EXCURSIONES






PROGRAMA

La excursidn ha sido preparada para una du
racidén de cuatro dias. Para ello se han escogido una serie de
localidades con el fin de reunir en ellas unas caracteristi-

cas bien definidas:

- Dar una visidén sedimentoldgica del Juréa-

sico de Mallorca lo mas completa posible.

- Escoger la mejor calidad de afloramientos

- Facilidad de acceso

Con estas bases hemas llegado al itinerario
que se ofrece.

Durante el primer dfa la excursién se desa
rrollara por la Sierra Norte. En este dia se visitaran cua
tro localidades que nos permitirénitener una visidn bastan
te completa del Jurasico de la Sierra Norte y su probleméa-
tica. En este dia se estudiarin las facies de la Platafor-
ma Carbonatada del Lias (Localidad 2), las facies de Cuen-
ca Intrashelf Liasica (Localidad 4), las cuarzoarenitas -
(Localidades 2, 3 y 4), el Hard-Ground (Localidades 1, 2 y
3) y las facies de margen continental (talud y plateau) del
Dogger y Malm (Localidad 1 en parte y locélidad 3).

El resto de los dias los dedicaremos a la
Sierra de Levante por ser donde existen el conjunto de fa-

cies mas variado e interesante de Mallorca.

El segundo dia visitaremos una Unica loca-
lidad, el Puig Cutri. En esta localidad es donde esti me-
jor expuesto el conjunto oon'itico resedimentado del Dogger

Yy donde mejor pueden estudiarse sus facies y geometrias. -
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Aprovecharemos también para estudiar la seccidn de las fa-
cies de Plataforma déel Lias y su %trénsito a las far‘es de
talud del Dogger.

El tercer dia lo dedicaremos asimismo a -
una unica localidad,'én este caso el Puig d'en Borrads. El
afloramiento del Puig d'en Borrés es otro magnifico aflora
miento que en este casc nos permite estudiar las facies vy
geometrias de las urtidades resedimentadas del Malm.

Durante el Gltimo dia estudiaremos las fa-
cies del Dogger, de alto fondo (Ammonitico Rosso, calizas
nodulosas), y c¢completaremos las observaciones scbre el ta-
lud carbonatico del Malm.

La sedimentacién en la Sierra de Levante,
corresponde durante el Dogger y Malm, a un talud carbonati
co, fuertementg controlado por fallas, que limitan altos -
fondos y depresiones. Los cambios de potencia Yy los acufia-

mientos de secuencias deposicionales son el resultado de -
este control.

El hecho de que la facies del talud del -
Dogger y Malm se estudien Gnicamente en el NE de la Isla,
es debido a la calidad y accesibilidad de los afloramien--
tos. El resto de la Sierra de Levante presenta unas carac-
teristicas similares, y sus afloramientos han sido descri-
tos en el capitulo de Sedimentologia.

- 124 -



DIA 2 DE OCTUBRE : ITINERARIO

8.00 Salida en autobis del Hotel Nacar, Palma de Mallorca.
9.00 Llegada a Lloseta, localidad préxima a Inca.
9.00-9.30 Localidad 1

9.30 Salida de Lloseta en autobis.

10.00 Llegada a Es Barraca.

10.00-11.00 Localidad I1

11.00 Salida en autobis desde Es Barraca.

11.15 Llegada al Coll de Sa Batalla.

11.15-12.00 Refrigerio.

12.00 Salida del Coll de Sa Batalla.

12.30 Llegada al Pantano de Cidber

12.30-15.00 Localidad IIl

15.00 Salida del Pantano de Ciber en autobls, hacia Séller.
15.20 ' Llegada al Mirador de Ses Barques.

15.20-17.00 . Comida en el Restaurante del Mirador de Ses Barques.
17.00 Salida del Mirador en autobis, en direccidn a Palma
18,00-18.30 Llegada a Palma de Mallorca.







LOCALIDAD 1. CANTERA DE LLOSETA

DISCONFORMIDAD DE RUPTURA HARD-GROUND-TOARCIENSE MEDIO

INTRODUCCION

La cantera de Lloseta estd situada entre -
Lloseta y Binimar. Se accede a ella por la carretera de Llo
seta a Binimar, y se encuentra a la izquierda de 1la carrete
ra antes de llegar a esta Gltima poblacidén (fig. 1). Esta -
localizada al pie de la sierra Norte en contacto coh el Lla
no de Inca. Corresponde al dominio paleogeografico de la -
Sierra Norte (fig. S).

El transito entre la sedimentacién de pla-
taforma carbonédtica somera (Lias), y los sedimentos de cuen
ca y talud (Dogger) estd marcado por una etapa de fractura-
cidén y cambios paleogeograficos. Esta ‘etapa esta representa
da por un hard ground extendido a toda la Iéla Yy correspon-
de a la disconformidad de fractura, dantro de la evolucidn
del margen pasivo (en el sentido de Falvey, 1974 y Bally -
1981) del Tethys. El objetivo de la pasada es estudiar esta
superficie y observar los procesos que -la formaron.

HARD-GROUND

En el capitulo de sedimentologia se han -
descrito.varias litofacies que forman el hard-ground. En es
ta localidad se estudiaran las siguientes: b) pisolitos fe-
rruginosos; c¢) costra ferruginosa superior: y e) fisuras re

llenas por facies Ammonitico Rosso.
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En la fig. 16 (1) puede verse a la superfi
cie endureada objeto de estudio (seficlada con el n¢ 1), Pre

senta el siguiente corte estratigrafico (fig. 17):

a) substrato afectado por fisuras y venifi
caciones rellenas por hierro. En lémina delgada se observa
que los componentes eSqueléticos presentan envueltas ferru-
ginosas y nucleaciones de hierro (fig. 17, A).

b) costra endurecida de 20 cm de potencia
media. Base irregular y techo marcado por una costra de hie
rro botroidal (fig. 17,2 y 3, y fig 17 b). estéd formada por
pisolitos ferruginosos marrones (fig 16, 2 y fig 18, 1) con
gradacién inversa, asi como Ammonites y laminaciones de hie
rro. Los pisolitos tienen un nGcleo de wackestone biocléasti
co, el cual esta afectado por nucleaciones de hierro. Los -
componentes que mantienen su estructura esquelética no se -
ven afectados, y los que han sido disueltos Y su porosidad
moidica cementada son los mas afectados (fig 17 C). Estos -
materiales presentan una envﬁelta de corrosién, limitada -
por una patina de hierro de caracter centripeto-destructivo’
(fig 17 C). Por encima se desarrollan una serie de envuel-
tas acrecionales de hierro de 20 a 30 micras, que se adaptan
a la morfologia y atrapan sedimento pelégico.

Figura 16.- Cantera de Lloseta. Hard-ground Toarciense. (1) Vista de la cantera desde su
entrada . £l n2 1 indica la superficie en que aflora la costra endurecida, el n? 2 indi-
ca las facies Ammonitico Rossc, el n2 3 las hemipelagitas Bajocienses. (2) Perfil del -
suelo endurecido. La linea discontinua indica la base irregular del mismo. En la parte -
superior derecha la costra ferruginosa. (3) Vista de la costra ferruginosa superior, de

carédcter botroidal, atravesada por fisuras rellenas por facies Ammonitico Rosso (flechas)
|
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c) La costra endurecida, estid fisurada -
(fig. 16, 3; fig. 17 b; fig. 1s,1). Las fracturas son de pe
quefias dimensiones (2 cm de media) y estén rellenas por fa-
cies Ammonitico Rosso. Estas facies son rosadas de textura
wackestone biocléstico, alternando con horizontes arcillo--
sos de color ojo intenso. Es muy abundante la bioturbacién

(fig. 18, 2).

Figura 18.- Facies deposicionales. (1) Pisolitos ferruginosos marrones (flechas peque-
fias) cortados por venas (flechas grandes) rellenas de facies Ammonftico Rosso. (2) Fa-
cies Ammonitico Rosso situada por encima del Hard-Ground. Obscrvese la bioturbacidn.
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Fig. 17.=- PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL HARD GROUND: A)
Corte general, tramo inferior afectado por fisura-
cibn, y costra superior; B) detalle de la costra,
1fmite inferior irregular, pisolitos con gracibn
inversa, costra de hierro superior, y fisuras que
afectan sblo a la costra; C) detalle a microscopio
de un pisolito: presenta un nicleo (c) de textura
wackestone afectado por ferruginizacidn, una super-

ficie de corrosibdn (b) y unas envueltas acreciona-
les (a).









LOCALIDAD 11, ES BARRACA

FACIES DE PLATAFORMA (LIAS)

INTRODUCCION

El objetivo de esta parada es reconocer -
las facies deposicionales de la Plataforma Carbonatada Lia-
sica. En esta parada estudiaremos el corte de Es Barraca, -
correspondiente a la unidad Formacién Es Barraca definida -
en el capitulo de Estratigrafia. Al techo de este corte po-
dremos ver el nivel de cuarzoarenitas y también, aunque en
el otro labio de una falla existente, el Hard-Ground.

El corte se realiza 'a lo largo de la carre

tera y su situacidn viene seﬁélada en’'el mapa de la fig. 19.

CORTE DE ES BARRACA

El corte se inicia éh la base de la Forma-
cidén Es Barraca. Ha sido representado en la fig. 20, y para
su identificacién se ha numerado. Los numeros se correspon-

den con los observables en el campo. .

.La seccidén estad formada por una sucesién -
de secuencias somerizantes ("Sallowing upwards sequence') -
que poseen, por lo general dos o tres términos litolégicos.

El término inferior de arenas carbonéticas,
cuando existe, estid formado por grainstones ooliticos (n2s
4, 15, 29, 33, 43, 48, 49, 76, 77, 79) o bien por grainsto-
nes-packestones bioclasticos muy ricos en artejos de crinoi
deos (67, 72, 73, 74) localizados, estos Gltimos, en el ter

cio superior de la seccidén. Los materiales de este término
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corte (II).
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presentan frecuentemente base erosiva (Ejem. n? 74) y tam-
bien estructuras tractivas (Ejem. n? 77) aunque estas Glti-
mas, por la naturaleza litoldgica, generalmente son difici-

les de observar.

El término intermedio estéd formado por muds
tones peletoidales y wackestones de moluscos en los que - |
abundan los gasterdpodos, artejos de crinoideos, ostracodos
y foraminiferos.

El Término superior se caracteriza general
mente por la presencia de laminacidn algal. Esta es muy -
abundante en todo el perfil presentando signos evidentes de
exposicidén aérea (teepees, grietas de desecacidn, brechifi-
cacién). En la base de la serie pueden observarse algunas -
secuencias cuyo término superior corresponde a brechas con

algunos cantos negros. : .

En la parte media de la serie, donde exis-
te un. tramo fiormado casi exclusivamente por el término in-
termedic, puede observarse la presencia de bioturbacidén con
dolomitizacidén selectiva de los burrows (56, 57, 58). Aun-
que esta bioturbacidén estd presente en casi la totalidad de
la capa, se hace mas intensa en el techo de la misma, mar-

cando de este modo una cierta ciclicidad.

Estos términos se corresponden con los tér
minos A, B, C y D de la secuencia ideal ("Ideal Carbonate -
shallowing-upward sequence") de James (1979) de la siguien-
te forma:

El término inferior corresponde al término
A de James (1979) y representa a barras de arenas carbondti

cas ("lime sand shoals") que migrarian en la zona submareal.
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El término intermedio representa al término
B de James (1979) y corresponde a fange carbonatado deposi-

tado en ambiente submareal.

El término superior corresponderia a los -

términos C (algal mats) y D (Teepees, mud craks, brechas de

estromatolitos) de James (1979) que se habrian depositado -
respectivamente en un ambiente intermareal de baja energia

Y en un ambiente supramareal. El modelo corresponde a un ti
dal flat de clima hamedo.

_ La presencia de abundantes gasterdpodos en
algunos tramos del término intermedio viene motivada por su
actividad browsing (pacer) sobre los estromatolitos contro-
lando su extensidén por debajo de la zona intermareal baja.

CUARZOARENITAS

El corte representadb en la fig. 20 se ter
mina al pie de la carreta cuando su coﬁtinuacién, por el -
monte, se hace incémoda. A partir de.este punto la serie es
t4 formada predominantemente por mudstones con una potencia

de 55 m. (aprox.) hasta el nivel de cuarzoarenitas.

Para situar la presencia del nivel de cuar
zoarenitas y estudiarlo por primera vez en esta excursidn,
nos desplazaremos unos metros por un camino que sale junto
a la casa situada al pie de la carretera. Despues de saltar
la barrera de alambre por la rustica escalera, subiremos -
aproximadamente 50 m. por el caminc hasta el afloramiento -

de cuarzoarenitas.

Es importante observar en este punto la re

lacidén existente entre el nivel de cuarzoarenitas y la For-
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macidén Es Barraca, para compararlo con la posicidn que ocu-
pa en la localidad de Sa Moleta.
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LOCALIDAD II1I1., PANTANO DE CUBER

CUARZOARENITAS. HARD-GROUND. HEMIPELAGITAS (DOGGER). FACIES
DE PLATEAU (MALM)

INTRODUCCION

En-esta Localidad, situada en la Sierra de
Alfabia, estudiaréﬁos el transito de los materiales de la -
Plataforma Liésichta las hemipelagitas del Dogger y facies
de Plateau del Malm en la Sierra Norte.

El ?éntano de Cuber esté'éituado en el sin
clinal vergente de la Sierra de Alfabia. Esta estructura -
viene complicada pof la presencia de repliégues importantes
como el existente a lo largo del flanco suroriental, y cuyo
nicleo podemos observar en la cantera situada junto a la ce
rrada de la presa. Ademas, fallas comd la situada entre el
Lias y el Dogger en el flanco NW, o como la situada en el -
nicleo del sinclinal, nos producen importantes distorsiones
y laminaciones en-la serie lo que drficulta especialmente,
el obtener un buen perfil de la ritmita del Dogger.

Por razones practicas el itinerario se rea
lizard segln el sefialado en la fig. 21. Por este motivo las
cuarzoarenitas, con las que en buena 1égica deberia empezar

el itinerario, se veran en Ultimo lugar.

En primer lugar se visitard el afloramien-
to marcado con el nimero 1, donde podrad verse el contacto -
entre los carbonatos de plataforma del Lias Yy las hemipela-
gitas del Dogger. El tréansito entre ambas, se realiza a tra
vés del Hard-Ground. .
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Seguidamente se realizaréd el corte, marca-
do con el nimero 2 en la fig. 21 que viene representado en
la fig. 23,a. En este corte se estudiarad le sucesidédn hasta
el Ammonitico Rosso Intermedio.

A continuacidén, en el punto 3 de la fig. -
21, podra estudiarse con detalle un tramo de las hemipelagi
tas del Dogger. La sucesidn a estudiar se ha representado -
en la fig. 23,b.

El corte situado en la fig. 21 con el nime
ro 4 nos permitirad estudiar las facies de Plateau de la Sie
rra Norte, en su totalidad. Asi veremos el Ammonitico Rosso
Intermedio, a la Formacidén Aumedri y al Ammonitico Rosso Su
perio. El1 corte termina con las margocalizas blancas (fa-
cies maiolica) del Cretdcico inferior.

En el punto 5 podremos observar con mejor
calidad del afloramiento que en Es Barraca, a las cuarzoare
nitas de la parte alta de la secuencia lidsica.

PARADA 1

Junto-a la casa del predio de Clber, estu-
diaremos el contacto entre los carbonatos de la plataforma
lidsica y la ritmita (hemipelagitas) del Dogger.

Figura 21.- Fotografia aérea de la localidad III. (a) Parada del autocar. Los ndmeros
indican las paradas a realizar y la linea discontinua el itinerario a sequir.
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En este contacto podemos observar la presen
cia del Hard-Ground. Aqui, esta pec. desarrollado que en la
Cantera de Lloseta y se presenta en malas condiciones de -
afloramiento.

A pesar de ello podremos reconocer que, soO
bre un sustrato corroido, se desarrglla una costra ferrugi-
nosa con 6xido de hierro botroidal y mé&s frecuentemente la-
minaciones de 4xido de hierro que impregnan toda la superfi
cie. Este Hard-Ground, como se ha explicado en la Memoria,
localmente afecta a un sustrato formado por un packestone -

rico en artejos de crinocideos.

PARADA 2

Desde la parada 1, seguiremos el itinerario
marcado a puntos con el nimero 2, hasta llegar a las facies

nodulosas del Ammonitico Rosso lntermedio.

Este itinerario nos permitira en primer lu
gar, familiarizarnos con la ;itmita del Dogger a pesar @e -
que en este trayecto, situado en el flanco NW del pliegue -
de Alfabia, estd muy reducida de potencia por laminacidnes
tectdnicas, y en segundo lugar, estudiar las facies nodulo-
sas del Ammonitico Rosso Intermedio que poseen interesantes

intercalaciones biocléasticas.

Sobre la ritmita margocalcérea, de la que
estudiaremos un detalle en buenas condiciones de afloramien
to en la Parada 3, se desarrolla el primer tramo de calizés
nodulosas de colores grises y rojizos predominantes que he-
mos denominado Ammonitico Rosso Intermedio.

En estas calizas nodulosas alternan los -
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tramos pobres en matriz, en los que la roca adquiere un as-
pecto conglomeréatico, con otros mas arcillosos. Los contac-

tos entre la matriz y los nddulos son bruscos.

Intercalados entre las facies de calizas -
nodulosas podemos observar la.presencia de abundantes tramos
de packestones de filamentos, en general muy neomorfizados.
Hacia la parte alta del corte (fig. 23,a) los interbancos -
arcillosos entre estas facies bioclasticas y también, facies

de calizas nodulosas, se hacen mas abundantes.

PARADA 3

En esta parada, aprovecharemos el desmonte
realizado para la conduccidén de agua entre el Pantano del -
-Gorg Blau y el Pantano de Clber para observar en detalle un

tramo de la ritmita margocalcarea.

En la fig. 23,b se representa la seccidn a
estudiar. Esta empieza en la boca de salida de la conduccidn
de agua y se continua en direccidn al pantano por la trin--

chera. La serie estd ligeramente invertida.

El perfil se ha numerado y los numeros se
corresponden con los que pueden observarse en gl campo. En
la columna vienen indicadas las capas en las que puede ver-

se la presencia de Zoophycos y de Ammonites.

Podemos observar que se trata de una ritmi
ta en la que alternan margas con mudstones-wackestones, fi-
namente bioturbados con escasos filamentos (Posidonia). Un
dato importante a resaltar es la practica ausencia de silex
en este corte.
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PARADA 4

En la parada 4 se realiza en el corte indi
cado con éste‘nﬁmero en el fig. 21. El corte se inicia en -
ei collado contiguo a la carretera, dirigiéndonos hacia el
NW hasta alcanzar el nGcleo del sinclinal (fig. 23 c).

El corte se iniciafen las facies del Ammo-
nitico Rosso Intermedio.

Podemos observar, al igual que en la para-
da 2, la presencia de packestones bioclasticos formados por
lumaquelas de Eothrix alpina, muy neomorfizados, intercala-

dos entre las facies de calizas nodulosas.,
Ademas de estas facies biocléasticas, puede
Observarse la presencia de una intercalacidn conglomerdtica

de 15 cm de potencia.

Las facies de Eothrix alpina se interpre-

tan como procedentes de la propia sedimentacién pelégica,
Podrian representar el "Gap" paleontolégico del Calloviense
hecho que actualmente esti en estudio. El nivel conglomera-
tico no ofrece dudas sobre su caracter resedimentado.

La presencia de facies bioclasticas resedi
mentadas intercaladas entre las facies de calizas nodulosas
es conocida desde antiguo. Carozzi'(1952) ya las interpretd
como facies resedimentadas por corriénteé de turbidez. Gene
ralmente se identifican facilmente por incluir abundante -
fauna de plataforma con escasa mezcla de fésiles peléagicos.

Sobre el Ammonitico Rosso Intermedio, pode

mos observar la presencia de un potente tramo de mudstones
de color marrén (café con leche) de unos 65 m de potencia.
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Se trata de la formacidén Aumedréd, definida en el capitulo -
de Estratigrafia y ¢.., despues del corte tipico, presenta

en este afloramiento una de sus mejores secciones. Se trata
de mudstones bien estratificados, en bancos métricos a deci

métricos, con algunos nddulos de silex.

Sobre la Formacidén Aumedréd, nos encontramos
con la presencia de un tramo de calizas nodulosas de colores
rojos, verdes y grises, con abundantes ammonites. La estra-
tificacidén estéd bien definida, tanto por la presencia de in
terbancos arcillosos como por las superficies de corrosidén
existentes en las calizas nodulosas. Se trata del Ammoniti-

co Rosso Superior o Ammonitico Rosso Tithdnico.

en este punto podremos estudiar las facies
de calizas nodulosas, los procesos de nodulizacidn, la rela
cidén entre nddulos y matriz, la preservacidn diferencial de

la fauna y asimismo podremos ver la presencia de una inter-

calacidén biocléstica formada por un grainstone-packestone

de oolitos y foraminiferos. Este nivel, cuya presencia en
las facies nodulosas del Tithénico de Caber ya que fue ob-
servada por Fallot (1922) y por Colom (1947), se trata de

una intercalacidén de material resedimentado procedente de
la plataforma. ‘

Sobré las facies nodulosas del Tithénico
puede observarse, en el nGcleo fallado del sinclinal, la -
presencia de las facies de margocalizas blancas del Berria-
siense (Facies maiolica).
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PARADA 5

Junto a la carretera podemos observar el -
nivel de cuarzoarenitas de la parte alta de los materiales

de plataforma del Lias. Se trata de un tramo de microconglo
merados de cuarzo y cuarzoarenitas con abundantes estructu-
ras tractivas ‘que presentan bimodalidades.
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LOCALIDAD IV, SA MOLETA

SEDIMENTOS DE PLATAFORMA, CUENCA INTRASHELF Y CUARZOARENI-
TAS (LIAS)

INTRODUCCION

El yacimiento fosilifero de Sa Moleta de -
Ca S'Hereu, es un yacimiento clésico dentro de la literatu-
ra geoldgica de Mallorcé. Estd situado en las proximidades
de Soller y pertenece al Subdominio occidental de la Sierra
Norte.

Este yacimiento corresponde a las calcili-
molitas y limolitas con fauna neritica y ammonites, que se
sitQan entre la Formacidén Es Barraca ¥ las cuarzoarenitas,
¥y que hemos denominado como Fm. Sa Moleta. (ver capitulo de
Estratigrafia). Junto a la Formacidén Es Cosconar, cuyos -
afloramientos son de dificil acceso para un grupo numeroso,

aflora unicamente en el subdominio.antes mencionado.
DESCRIPCION DE LA PARADA

La situacidén de la parada y el corte a es-
tudiar viene en la fig. 25. El objeto de la parada consiste
en reconocer las facies de la unidad, su contenido faunistl
co y su situacidén entre las calizas con secuencias somerizan
tes de la Formacidén Es Barraca y las cuarzoarenitas. E1l con
tacto con ambas formaciones es brusco 'y su contenido faunis
tico nos indica que la unidad ha sido depositada en una pla
taforma a mayor profundidad que la Fdrmacién de calizas so-
merizantes y con influencia detritica. Corresponderian a se

dimentos depositados en una cuenca intrashelf (fig. 9).
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La unidad de cuarzoarenitas es mucho mas -
potente en ésta localidad que en las que ha sido estudiada
anteriormente. Su tamaﬁd de grano llega a ser conglomerédti-
co y su cementacidén es, en algunos casos muy débil. Se co-
rresponde con €l modelo propuesto para esta unidad, con geo
metria en forma de cufia debida a una entrada de material si
liciclastico (cuarzo y cuarcitas) de procedencia fluvial -
desde el NW,.

- 154 '~



! Predras

Arena

Arena Arena

Punta Panxeta

|
p
| Punta de Séilerfe

¥ Arena F ! 'm
i Sa/t d'es Boc
I - Racd d'es Gally

C1vean ?,.

oHe

Punts dels Do/cJ.
| Casemn . -‘-"

Alges
Es Can yuor

_/'
SL 44 ’
/;}//‘ y

e e

= Sn}b‘(ﬂ‘d

Triies

Fig. 24.- Localidad Sa Moleta (1). Mapa de localizacidn del
corte (IV). (2) Corte geoldgico de la localidad:
a: Fm. Es Barraca; b: Fm. Sa Moleta; c: Cuarzoare

nitas.






DIA 3 DE OCTUBRE: ITINERARIO

10.00-15.00

15.00

15.15

15.30-17.00

17.00

18.00-18.30

Salida en autobids del Hotel Nacar, Palma de Mallorca.

Llegada al Puig Cutri, en las proximidades de Arta.

Refrigerio.

Localidad V

Salida del Puig Cutri en direccidn a Arta.
Llegada a Arta.

Comida en el Restaurante an Faro.

Salida de Artd en direccidén a Palma.

Llegada a Palma de Mallorca.
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LOCALIDAD V. CUTRI

FACIES DE PLATAFORMA (LIAS) Y TALUD CARBONATICO (DOGGER).
SIERRA DE LEVANTE.

Estad situada en las proximidades de Arta -
(NE de la Isla) en la Sierra de Levanté. Se accede a ella -
desde Palma por la carretera comarcal 715 (Palma, Manacor,
Arta, Capdepera) hasta el km 72,5 al norte del cual se en-
cuentra el Puig Cutri (fig. 1). El itinerario se realizara

a pie segin se indica en la fig. 26. .

La columna estratigrafica a estudiar (fig.
28) presenta notables diferencias con la estudiada del dia
anterior. La plataforma Lidsica, estd formada por una poten
te serie (Z 500 m) con dolomias en la base y calizas bioclés
ticas a techo, de la cual estudiareﬁos la parte superior. -
Los cuerpos estan bien representados y. el Hard-Ground es de
calizas nodulosas ferruginosas. A techo del Hard-Ground se
desarrolla un tramo en facies Ammonitico Rosso. La secuen--
cia hemipeléagica mondtona del Bajociense se: ve truncada por

la entrada de canales y turbiditas de oolitos.

PARADA 1

El objeto de la parada es. conocer visual--
mente la localidad. En las figuras 25, 26, 27 y 238 se obser
van los diferentes materiales y unidades a '‘estudiar. Los nu
meros sefilalados en las figuras indican paradas, y las letras

indican los diferentes materiales.
El afloramiento est& alineado N-S y tiene

una extensidn lateral de 1 km aproximadamente. En el se pue

den observar las unidades y sus relaciones laterales, sien-
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do muy importante la visualizacidén de las geometrias.

PARADA 2

Desde esta parada podemos observar 1la suce
sién estratigrédfica del Puig Cutri. En ella se diferencian

tres unidades litolégicas (fig. 27, 28):

a) Una unidad inferior de calizas en estra
tos de 1 m de potencia media, de colof gris claro a oscuro,
que corresponde a materiales de la plataforma Lidsica (For-

macidén Es Barraca).

b) Una unidad intermedia mas arcillosa en
contacto brusco con la unidad inferior y superior. Corres-
ponde a la alternancia de mudstones y arcillas grises de -

edad Bajociense (Formacidn CuOber).

c) Una unidad supeérior calcarea, en la que
hay una parte masiva y otra estratificada. Corresponden a -

las calizas ooliticas del Dogger (Formacién Cutri).

Las unidades inferior e intermedia se estu
diarén en detalle en las paradas 3 y 4. La unidad ocolitica

superior presenta las siguientes caracteristicas:

a) Estd encajada en materiales hemipelagi-
cos, presenta intercalaciones de materiales hemipelégicos y
estd limitada a techo por un nivel de silexitas. La superfi
cie erosiva basal puede estar encajada por encima de un Am-
monitico Rosso (limite Bajociense-Bathoniense ?) o bien cor

tar este horizonte como ocurre en este caso.

b) Tiene 80 m de potencia media y se ex-
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tiende a lo largo de la Sierra de Levante (60 km de largo -

aproxXximadamente).

c) Las paleocorrientes indican un area --
fuente situada al NNW,

d) La secuencia general es granodecrecien-

te y estratodecreciente hacia techo.

Esta unidad estéd formada por diferentes fa
cies deposicionales:

a) Canales con margenes erosivos escarpados
y rellenados por grainstones ooliticos mal clasificados y -

con estratificacién cruzada de gran escala (fig. 29,1 y 2).

b) Capas ooliticas amalgamadas que comun-
mente se depositaron por encima de las anteriores. Tienen -
textura grainstone oolitico, coﬁ cantos en la base de mate-
rial pelégico y hemipelégico 'y gradacidn normal (fig. 29 y

34). Localmente presentan estratificacidn cruzada.

c) Lutitas masivas, con gran extensidén la-
teral, cubren las irregularidades topogréaficas por encima -

de las anteriores facies,

Figura 27.- Fotografia realizada desde el punto de reunién 1 con el objeto de situarnos
en la Localidad V.
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Estas facies forman ciclos deposicionales,
que estan asociados a turbiditas, conturitas y hemipelagi--
tas, que se estudiaréan en la parada 6. La figura 30 repre-
senta‘la relacidén lateral de facies y ha sido ertraida de -

la cartografia (fig. 25 y 26).

Los ciclos descritos se interpretan como -
producto de la puesta en movimiento de una masa de oolitos
desde eje de la plataforma hacia cuenca. En un principio, =
la corriente seria de baja densidad y turbulenta, canaliza- "’
da-en'caﬁones previos de “bypass”. La densidad de la corriég
te aumentaria por la mezcla de arcillas de cuenca y daria -
como resultado la amalgamacidén de capas turbiditicas. La en
trada de una masa colitica en el mar habria puesto en sus--
pensidén arcillas del talud, que una vez finalizada la sedi-
mentacidén se decantarian dando lugar a extensas capas de lu
tita masiva (Barnolas y Simd, en prensa). En ocasiones 1los
canales son de 33 m (fig. 29,1 y 2) y estan rellenos por un
unico conjunto de sets (fig. 29,2). Canales de conos subma-
rinos detriticos rellenos por un uUnico set de estratifica--
cidén cruzada han sido descritos en la bibliografia (Piper -
1970, Winn y Dott 1977, Lowe 1982, y otros), no obstante l=z
potencia del set es mucho mayor en este caso. Barnolas y Si
mé (en prensa) sugieren que el mecanismo de deposicidn seria
el mismo (corriente de baja densidad y alta turbulencia), y
‘que la diferencia de tamafio seria debido a la diferencia del
material (conglomerados en conos detriticos, y oolitos en -

este caso).

Fig ra 29.- Geometrla de los cuerpus ooliticos de la Fm. Cutri. (1) Puig Cutri visto des
de el Norte: a. Lias, b. Hard-Ground y Ammonitico Rosso, c. hemipelagitas Bajocienses y_
d. calizas ooliticas, fijarse en el contacto erosivo del canal de la Foto 2. (2) Estrati
ficacién cruzada de gran escala en el canal de la foto |. Fijarse en la persona a techo
para la escala. Vista desde la parada 2 hacia el NNE. (23] Capas amalgamadas. Las flechas
indican las superficies de erosidn y amélgamacién. Vista desde la parada 2 hacia =] ¢

C.
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Han sido descritos diferentes mecanismos -
para explicar la dispersidén de los sedimentos de plataforma
a cuenca: Tsunamis (Mountjoy et al 1972; Hubert, Suchck & -
Callahan 1977), terremotos (Mountjoy ét al., 1972, Hubert -
Suchck & Callahan 1977 y Johns 1978), tormentas (Davis 1977,
Moore, Graham and Land, 1976; Hine et al. 1981, Hine, Wilber
and Neumann 1981) corrientes de marea ‘(Hine Wilber and Neu-
mann 1981), cementacidén submarina {Hopkins, 1977), prograda
cién del eje de plataforma (Davis, 1977), y;fluctuacién del
nivel del mar (Hine et al, 1981).

Del estudio comparativo que realizaremos -
en las paradas 2, 5 y 6 se observan por una parte capas tur
biditicas y conturitas, y por otra los ciclos granodecrecien
tes (fig. 30). Esto nos sugiere al menos dos mecanismos de
dispersidén. En el primer caso corresponden a corrientes de
contorno y resedimentacidén "normal" (mareas, progradacidén -
de barras, pulsaciones del nivel del mar, tormentas ..) En
el segundo caso, corresponden a etapas de erosidén en el ta-
lud superior y_acrecién en el talud inferior, con puesta en
movimiento de gran cantidad de ooclitos, posiblemente produ-

cidos por terremotos o causas esporadicas.

La secuencia genergl, seria profundizante
hacia el techo, pasando del talud superior a cuenca en ver-
tical. El nivel radiolaritico de techo indicaria una proxi-
midad al limite de CLY como resultado de la subsidencia (si

guiendo el esquema de Bosellini and Winterer, 12875).

Desde este punto de observacidn y mirando
al NNE (Puig Cutri), observamos una pared masiva, de aproxi
madamente 38 m de altura, con estratificacidn cruzada de -
gran escala en direccidn hacia SE. Complicado por algunas -

fallas, se puede seguir el esquema de la fig. 30 y ver la -
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relacién existente con las capas situadas enfrente nuestro
hacia el E. En ellas es de destacar la base erosiva y la -

amalgamacidén de capas (fig. 29 c).

PARADA 3

Desde la parada 2 nos dirigimos por el ca-
mino situado junto al barranco hasta que este cambia dé5di—
reccién. Cuando lleguemos a este punto nos encontraremos en
la base.del Puig Cutri y ascenderemos eh direccidén al colla
do reconociendo la parte alta de las calizas de plataformaf
del Lias. Para ello se ha levantado una columna parcial -
(fig. 31) que se ha numerado para su facil localizacidn. Es
ta columna corresponde al tercio superior de la Formacidn -
Es Barraca que en esta localidad tiene una potencia préxima
a los 300 m.

b J

En la serie parcial que vamos a realizar -
podemos distinguir la existencia de dos tramos bien defini-
dos. Un tramo inferior, de secuencilas somerizantes y un tra

mo superior totalmente dolomitizado.

En el tramo inferior con secuencias scomeri
zantes preservadas, podemos estudiar la naturaleza de las -
mismas. Al igual que en la Localidad II (Es Barraca) estas

poseen tres términos fundamentales:
Un término inferior formado por grainsto--
nes de oolitos (38, 39, 40, 44, 47), oncolitos (45) o pac-

kestones de bioclastos (17, 18, 19).

Un término intermedio formado por mudstones

o wackestones de biocclastos.
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Un término superior formado mayoritariamen
te por estrbmatolitos, 0 bien, por mudstones laminados, con
costras de dolomia terrosa, que en algunos casos contienen

moldes de evaporitas (5, 7, 9, 16).

Tanto el término superior como el inferior
pueden faltar. En el término inferior a menudo pueden obser
varse estructuras tractivas y bases canalizadas. En el tér-
mino superior son frecuentes la presencia de laminas rotas,
grietas de desecacidn, pequefios canales de brechas estroma-

toliticas.

El tramo superior, dolomitico estd formado
por dolomias de textura esparitica’que sustituyen y neomor-
fizan completamente a la roca original. En algunos puntos,
puede observarse la presencia de restos de moluscos recris-

talizados que han quedado preservados.

En esta parada hemos podidb observar dos -
tipos de dolomitizacidén que afectan de forma desigual a la
unidad.

Por una parte, existe una dolomia terrosa,
asociada a los términos superiores ‘de las Secuencias someri-
zantes. A menudo se presenta asociada a moldes de evaporitas.
Estas dolomias corresponderian a dolomias_formadas en una -
etapa diagenética muy temprana, contemporanea con la sedimen
tacién, por evaporacidn y concentracidn de agua hipersalina
en la interfase sedimento-aire, en la zona supramareal. No
llegan a formarse evaporitas (solo océsionalmente algunos -
moldes de cristales aislados) debido a que el clima era hu-

medo o, por lo menos periodicamente himedo.

El otro tipo de dolomitizacidn existente -
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son las dolomias del techo de la unidad que sustituyen com-
pletamente a la roca original. Su geometria es en forma de
cufia, pudiendo wverse algunas intercalaciones de dolomia de
textura esparitica en el tramo de secuencias somerizantes -
preservadas. Correspdnde a una dolomitizacidén més tardia, -
asociada a la formacidén de la barrera que afectaria a la par
te interna de la misma: La dolomitizacidn se produciria por
la infiltracidén de aguas metedricas, en la zona de mezcla -

de agua salada-agua ‘dulce (ver capitulo de sedimentologia),

En la parte alta del tramo dolomitico (74)
podemos observar la presencia del nivel de Cuarzoarenitas.

Estas se presentan dispersas en un tramo carbonédtico total-
mente dolomitizadas.

A pocos metros por encima del nivel del -
cuarzo encontraremos el Hard-Ground que afecta a packestone
biocléstico con abundantes restos de crinoides. Nos despla-
zaremos lateralmente en direccidn al collado ‘e iremos Obser
vando el Hard-Ground que, en esta localidad estd magnifica-
mente expuesto. Este Hard-Ground se desarrolla sobre una su
perficie corroida, en forma de envueltas ferruginosas. Afec
ta también a maltiples fragmentos del sustrato gue se hallan
aislados en las calizas pelagicas que rellenan el sustrato
corroido. Entre estos fragmentos de sustrato abundan los -

restos de ammonites ferruginizados que nos han permitido da
tarlo. '

PARADA 4

Desde el collado nos dirigiremos a la base
de la pared superior del Cutri. En el recorrido estudiare--

mos la serie existente.
{

Sobre el Hard-Ground se desarrolla un tra-
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mo de calizas nodulosas, de colores grises, verde y rojo que
corresponde al Ammonitico Rosso Inferior descrito en la Me-

moria. La potencia de este ‘tramo es de 4 m,

Sobre el se desarrolia un tramo de unos 40
cm de potencia hasta la base del Canal de Cutri formado por
una alternancia de mudstones y wackestones de Posidonia y -
radiolarios, con abundantes ndédulos de silex que alternan -
con interbancos margosos. En este tramo abundan los Ammoni-
tes que han permitido su datacidn. Corresponde a la Forma-
cidén Clber. Hacia la parte superior el tramo se hace méas ar
cilloso. '

Al llegar a la base del Canal nos desplaza-
remos hacia el Norte (el afloramientd de la Fm. Cutri es -
aproximadamente N-S) para observar ia.base del mismo. De es
ta forma. podremos ver que lateralmente este afecta a nive-
les ooliticos de la misma unidad (Figura 29), siendo su ba-
se erosiva y estando fuertemente encajada (figuras 29 y 30).

A continuacidén ascenderemos, en direccidn
sur, sobre el canal del Cutri. Al atravesarlo podemos obser
var que se trata de un grainstone ocolitico pobremente clési
ficado (bimodal) con grandes oolitos totalmente micritizados

y otros mas pequefios con 5-6 envueltas ooliticas.

PARADA 5

En la parada 2 se ha visualizado la geome-
tria del cuerpo de calizas ooliticas. En la discursidén de -
la misma se ha sefialado que diferenciabamos unos ciclos de-
posicionales (canal inferior, capas amalgamadas, y lutitas
masivas a tgcho) interpretados como eventos de sedimenta--
¢idn, causados posiblemente por terremotos. Estos ciclos es
tan separados por capas turbiditicas, conturitas y hemipela

gitas.
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A techo de la columna realizada en la para
da 4, se ha estudiado de cerca el canal con estratificacidn
cruzada de gran escala‘qbservado desde la parada 2. A techo
del mismo, hemos obSefvado lutitas masivas, por las que nos
hemos desplazado hasta el punto de reunién o.parada 5 (fig.
25, 26 y 30).

Mirando hacia el Norte, tenemos una pers--
pectiva del recorrido realizado. Encajado sobre las lutitas
en las que estamos situados hay un canal mas pequefio con es
tratificacidn cruzada de gran escala, y que corresponde a -
otro evento (fig. 30). Hacia el Sur el paisaje cambia. Se -
observan tres conjuntos de capas ooliticas bien definidas,
y separadas por materiales blandos. La relacién directa en-
tre la serie situada al Norte y la situada al Sur esta en--
mascarada por'una pequefia falla, no obstante la cartogra-
fia, la potencia de las series ”medidas desde el hardground
Toarciense y la correlacidn eng;e las mismas, permite inter
pretar una relacién como la qe la figura 30.

En el trayecto hasta la parada 6, cortare-
mos diferentes niveles de capas ooliticas, niveles de hemi-
pelagitas, turbiditas y conturitas. Su relacidén secuencial
se trataréa en la parada 6.

Figura 32.- Fotografias al microscopio petrogréfico. (1) Grainstone oolitico peletoidal.
Fébrica compacta con presién-solucién con romboedros de dolomia (d). (2) Idem. Se obser-
va una primera envuelta de cemento esparitico discontinua (flecha) y cemento esparitico
tipo mosaico. (3) Packstone de radiolarios y filamentos. (¢) Grainstone oolitico silici
ficado con romboedros de dolomia posteriores a la silicificacién. -
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Las calizas ooliticas tienen textura grains
tone, localmente packstones de peloides y oolitos. La clasi
ficacidén es pobre a buena y el tamafio del grano, de arena -
media a muy gruesa. Comunmente los oolitos estan perforados
y el nacleo es peleitodal. Son radiales, con un nimero de -
envueltas que oscila de 1 a 5, con uﬁ didmetro medio de 7 -
micras (fig. 32,1). La porosidad interparticula estd cemen-
tada por una primera geﬁeracién discontinua de cristales de
2 a 4 micras. Una segunda generacidén de cemento mosaico (14
a 17 micras de tamafio) bloquea la porosidad (fig. 32,2). Co
munmente asociado a todas las facies deposicionales hay -
cherts, en ndédulos o en bandas. La silicificacidn seria por
disolucidn y/o calcificacidn de radio;arioé en un estadio -
diagenético temprano (modelo de Wisc & Weawer, 1974). Poste
riores a la silicificacidn y situados en zonas de presidén-
solucidén, es frecuente observar romboedros de dolomia marro
nes, de 49 micras de tamafio (fig. 32, 4). Las facies hemipa
lagicas entre los bancos de caliza oolitica, corresponden a
calizas de filamentos y radiolarios bioturbadas.

PARADA 6

En las fig. 25 y 26 se indica, en trazo -
punteado con el n? 6, la situacidén de la columna estratigra
fica de la Fm. Cutri (fig. 33).

Esta columna, al igual que las que han si-
do estudiadas previamente ha sido numerada (unicamente en -
el tramo basal hasta una pequefia cantera) para facilitar 1la

localizacidén de los tramos.
Sobre la Fm. Caber, en la base de la sec-

cidén, se pueden observar algunas capas de grainstones oolZ-

ticos con oolitos de pequefio tamafio (1, 2) sobre los que en
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contramos un potente canal oolitico (21 m). A este canal oo
litico, cuya textura es idéntica a la del canal del Cutri -
(grandes oolitos -mal clasificados) se le superponen una se-
rie de capas (4;5,6,7) que lateralmente se amalgaman y cuya
textura corresponde a un grainstone de pequefios oolitos y -
filamentos. Sobre ellas tenemos un tramo de lutitas masivas.
La sucesidn que hemos 6bservado: Canal, capas amalgamadas,

lutitas masivas, corresponde a la que se ha descrito al ini
ciar el Itinerario (Pasada 2) atribuyéndola a un ciclo depo

sicional producido en un evento de resedimentacién.

Posteriormente, observaremos un conjunto -
de cuerpos ooliticos, amalgamados entre si (13 a 20). Corres
ponde a la amalgamacién de por lo menos dos ciclos deposicio
nales como el observado .anteriormente. Uno de ellos es pues-
to de manifiesto por las lutitas masivas que recubren el --
tramo (22). El otro, anterior puede observarse desplazando-
nos lateralmente hasta observar;las lutitas masivas preser-
vadas de la erosidén del ciclo superior (19,20,21,22).

Sobre las lutitas masivas del nivel 22 nos
encontramos en una pequefila cantera donde observaremos otras
facies deposicionales.

Asociado a los ciclos deposicionales, des-
critos con anterioridad hay hemipelagitas, turbiditas carbo
naticas y conturitas. Las conturitas corresponden a turbidi
tas carbondticas de tamafio de grano fino (en el sentido de
Stow 1979, Stow & Bowen 1980, Stow & Shanmugan 1980). Los -
componentes son fragmentos del bivalvo peléagico. Posidonia,
peloides, radiolarios y escasos oolitos. Forman secuencias
de Bouma Tc-e de 7 cm de potencia. La base es erosiva, con

marcas de base, presentan estratificacidén cruzada "ripple-
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drift" (Jopling & Walker, 1968) y el techo es gradacional,
bioturbado (fig. 35, 1).

Las turbiditas calcéareas (fig. 35,2) tienen
de 5 a 10 cm de potencia, con gradacidén normal y estratifi-
cacidén cruzada. Comunmente presentan la siguiente sucesidn:
(a) -en la base, grainstone o wackestone oolitico con mezcla
de fragﬁentos pelagicos incorporados; (b) una zona interme-
dia con laminacidn plana y textura packestone peletoidal; y
(¢) a techo limos laminados.: -

Las hemipelagitas corresponden a wackesto-
nes-packestones de Posidonia.

Sobre la cantera que explotaba las facies
descritas como conturitas encontramos una capa turbiditica
de base erosiva de unos dos metées de po%encia cuyo estudio
resulta muy interesante. La basg§(30-45 cm) es conglomerdti
ca inicialmente con gradaci6n~iﬁversa y posteriormente con
gradacidn normal cbservandose que los cantos estén imbrica-
dos. El1 tamafio de los cantos varia desde los (5-6 cm a los
oolitos) y estan muy mal clasificados. Los cantos son de he
mipelagitas. Sobre este tramo y en un transito brusco hay -
otro tramo de 40-50 cm de potencia formado por grandes ooli
tos micritizados y pequefios cantos hemipelagicos (dé 4-5 mm
de tamafio) sobre el y en transito neto hay un tramo mucho -
mé&s pequefio que forma el resto de la capa turbiditica. Este
se inicia por una zona con gradacidén inversa {1-2 cm) pasan
do posteriormente a gradacidn normal hasta el techo. Estos
transitos se han interpretado como producidos por la progre
siva pérdida de densidad de la corriente de turbidez.

Figura 34.- Capa turbiditica de la parada 6. Los cantos de la base poseen inicialmente
gradacidn inversa y luego gradacién normal. El cambio de um tamafio de grano a otro es
brusco
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Scbre esta capa turbiditica nos encontra-
mos una pequefia capa formada por pequefios oolitos y filameg
tos y un tramo de lutitas masivas por lo que el conjunto co
rresponde a un ciclo deposicional éomo los descritos ante-
riormente.

Si continuamos el perfil, veremos que pro-
gresivamente se van espaciando las capas canalizadas con -
grandes oolitos mientras que abundan los tramos formados -
por capas turbiditicas Tc-e de pequefio espesor. Entre ellas
encontramos ocasionalmente alguna capa de grandes oolitos,
poco potentes (por lo general inferidres a 0,5 m) con es--
tructura turbiditica. En conjunto la serie es claramente -
granodecreciente y estratodecreciente..

Figura 35.- Capas tractivas entre los ciclos deposici'o'n'ales erosivos. (1) Conturitas.
(2) Turbiditas.
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DIA 4 DE OCTUBRE:

ITINERARIO.

10.00-14.00

14.30

15.30

15.30-17.00

17.00

18.00

Salida en autobls del Hotel N&car, Palma de Mallorca.

Llegada al Puig d'en Borras, entre Arti y la Colonia de

San Pedro. Refrigerio.

Localidad VI

Salida del Puig d'en Borrds con direccidn a Campos del

Puerto.

Llegada a Campos del Puerto.

Comida en el Restaurante Sa Canova.
Sal;da deﬂCampos en d;reecién a Palma.

Llegada a Palma de Malquca.
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LOCALIDAD VI, -PUIG D'EN BORRAS

FACIES DE TALUD ACRECIONAL (MALM). SIERRA DE LEVANTE

Esta localidad estd situada en el margen -
NW de la Sierra de Levante, en contacto con el llano Central
Se realizari el itinerario en la vertiente W del Puig d'en
Borras, siendo el objetivo estudiar las facies de pie de Ta
lud del Malm y los procesos observados en él.

PARADA 1

El Puig d'en Borrds esta situado entre dos
fallas de direccidn WNW-ESE importantes,presentando a su -
vez otras pequefias fallas que complican 1a'geometria. Su -
margen W estd fosilizado por dunas eblicas plio-pleistoce-
nas, sobre las que nos desplazaremos'hasta la parada 1.

\ © Los materiales que forman la montafia son -
del Malm, coronados a techo por el Cretécico inferior. E1 -
relieve es suave diferendiandose tramos bien estratificados
Yy capas mas o menos continuas de calizas mésivas; La foto-
grafia aérea (fig. 37) y la cartograffa (fig. 36, linea de
trazos discontinuos) permiten tener'una idea de la continui
dad de las capas y las facies que ireémos observando.

Figura 36.- Cartografia del Puig d'en Borrds a la escala de la fig. 37

Figura 37.- Fotografia aérea de la localidad VI, Puig d'en Borrds. El trazado disconti-
nuo indica el recorrido y los nimeros corresponden a la localizacién de las paradas.
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La columna estratigrafica del sector a es-
tudi=~ (fig. 38) presenta una dolomias basales del Lias, -
puestas en contacto ¢on un tramo parcialmente cubierto de -
hemipelagitas y ¢calizas ooliticas del Dogger. Por encima de
las facies Ammonitico Rosso intermedio se desarrolla una al
ternancia de mudstonés y arcillas con capas slumpizadas. El
caracter carbonatico aumenta y se desarrolla una potente se
rie de mudstones masivos slumpizados, tubiditas, y a techo
mudstones y cherts con Turbiditas. La serie estéd coronada -
por un conglomerado, de caracter regional que limita la se-
cuencia deposicional del Malm (Berriasiense incluido ?) con
la del Cretacico inferior (fig. 38).

Iniciaremos la excursidén en las facies car
bonéticas del Malm, (paradas 2, 3, 4 y 5) a continuacién ve
remos los conglomerados-de cambio secuencial (parada 6), de
Jando para el final; ya de regreso, el estudio del contacto
con el Doggef (parada 7, fig. 39)&muestras los niveles de -
slumps, su continuidad y discontinuidad, asi como la situa-

cién de las paradas que se realizaran.

PARADA 2

Las facies deposiciogales del Talud supe--
rior, corresponden a mudstones en capas de 30 a 45 cm. Es-
tas, se encuentran slumpizadas al pie del Talud. Los slumps
presentan tres zonas bien diferenciadas (fig. 40): a) base
del slump o zona de friccidn con brechas, capas contorsiona

das y pequefias ‘fallas sinsedimentarias (fig. 41,3 y fig 42)

Figura 39.- Vertienete NW del Puig d'en Borrds. El trazado discontinuo y los numeros co
rresponden al recorrido y paradas respectivamente.
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Fig. 40.- Esquema de un slump. Presenta los siguientes elementos: (a) zona de friccibn,
con brechas y fallas sinsedimentarias, G) zona cabtica con b.l. zona de plie
gues y b.2, zona de mofologia "hummock'" y (c) zona superior, de turbiditas y
conglomerados.



b) zona intermedia de mudstones masivos en la que se dife--
rencia una parte inferior cadtica y una parte superior con

estratificacién ondulada tipo "Hummoky" (fig 41,2); y e) un
techo erosivo de conglomerados y calizas bioclésticas (fig.

41,1), en ocasiones también deformadas.

Las zonas del slump, sugieren un modelo de
posicional en el que la inestabilidad del Talud involucraria
la resedimentacidén de materiales de la plataforma carbonédti
ca somera. Una inestabilidad probablemente debida a terremo
tos provocaria un deslizamiento de mudstones del Talud ha-
cia la cuenca. La inestabilidad retrocederia hasta el margen
de la plataforma y provocaria la resedimentacién de grains-
tones biocléasticos cementados ¢ inconsolidados. Estos mate-
riales, erosionarian materiales del Talud, incorporando -
mudstones en forma de cantos. A su vez erosionarian a los -
materiales del slump y desarrollarian en el talud inferior,
capas turbiditicas exténsivas. La presenc1a de un mayor na-
mero de capas turbldlticas en el talud inferior sugiere que

ha habido "by-pass" de material bioclastico al pie del Ta-
lud.

La zona de friccidén basal se observa en -
las paradas 2, 3 y 4.

El objetivo de esta parada consiste en re-
conocer 1los tramos intermedio y superior de los slumps por
lo que nos desplazaremos lateralmente al pie del escarpe.

PARADA 3

A techo del slump de la parada precedente,
se desarrolla una serie de mudstones, con alguna capa turbi
ditica, y conglomerados. El éscarpe superior corresponde a
un slump en el que se diferencia una base brechificada, una

zona cadbtica, y al techo calizas bioclésticas. La zona de -
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contacto basal o de friccidn, corresponde a brechas irregu-
lares de mudstones con matriz arcillosa-dolomitica (fig. 42).
La fuerza de friccidn en la base de los materiales slumpiza
dos, fractura los materiales del subestrato y slump. La 1li-
tologia fracturada corresponde a capas de mudstones de 10 a

5 cm con interbancos de arcillas.

Las brechas basales se forman por la frac-
turacién del substrato inconsolidado debido al paso de mate

riales slumpizados.

PARADA 4

En esta parada observaremos dos aspectos -
de los slumps: (a) evolucidn de la brechificacidn en la zo-

na de friccién, y (b) la terminacidén lateral de un slump.

En la base de un slump podemos estudiar el
primer aspecto. El estadio menos evolucionado de la brechi-
ficacidén basal consiste en capas con fuerte inclinacidn e -
inicio de nodulizacidén (fig. 42,1). Un estadio méas evolucio
nado corresponde a capas truncadas de aspecto noduloso (fig
42,2), que pasan a las brechas ya observadas (fig. 42,3).
Igualmente, la zona basal presenta fallas sinsedimentarias
(fig. 41,3). Por encima, el tramo masivo cadtico y a techo

las calizas biocléasticas.

Lateralmente, hacia el Norte, el slump se
pierde. Encima del slump de la parada anterior, enfrente -
nuestro hacia el Norte, hay una potente serie de mudstones
con cherts y turbiditas (fig. 39,1).7La continuacidn late-
ral del slump én esta direccidn estéd truncada por una pegue
fla falla. No obstante, préximo al limite del slump con la -
falla, el nivel de materiales cadticos esté mas convolucio-

nado con pliegues en cascada de bajo angulo. Las capas tur-
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Figura 41. Elementos de un slump. (1) Término tur-
bidftico (c) erosionando a la zona cabdtica (b), Pa
rada 4. (2) Zona cabtica (b), (Parada 4) y turbidi
tas (c). (3) Zona de friccidn, falla sinsedimenta=-

ria (Parada 4).

Figura 42. Formacibén de brechas en la zona de fric-
cibdn. Sucesibn de (i) menos evolucionado a (2) algo
més evolucionado (parada 4 en ambos casos), y (3)

brechas con matriz arcillosa dolomitica (parada 3).

Figura 43. Conglomerados del cambio secuencial a
techo del Malm. (1) Conglomerado de cantos hemipe=
lagicos y peléagicos. (2) Conglomerado de cantos,

bioclésticos y hemipeligicos.’

Figura 44. (1) Por ‘encima del slump de la parada 3
se desarrolla una potente serie de mudstones con
cherts y turbiditas (capas més potentes) y no se ob-
serva el slump de la parada 4. (2) Parada 7, parte
inferior de la secuencia del Malm (3) detalle de la

foto 2. (4) Zoophycos en las margas rosas del Oxfor

diense.,
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biditicas de techo de slump, se continGan faicilmente al otro
lado de la falla.

PARADA 5

A techo del slump de la parada anterior hay
un nivel de chert continuo que marca un retroceso del talud
y escasa resedimentacidén. La columna (fig 38), consiste en
mudstones con cherts y algunas capas turbiditicas. Estas al
timas son mads abundantes hacia la parte superior, correspon

diendo lateralmente a slumps situados al Norte nuestro.

Se realizard la serie estratigrafica fijan
donos en las diferentes litofacies.

PARADA 6

La secuencia deposicional del Malm finali-
za en unos conglomerados de carécter regional, reconocidos
a lo largo de toda la Sierra de Levante. Por encima suyo, -
se desarrollan mudstones blancos y arcillas grises claras -
con algunas intercalaciones de conglomerados, brechas y -
slumps.

Los conglomerados de limite de secuencia -
(fig. 43) corresponden a dos tipos: (1) conglomerados con -
cantos de caliza oolitica, biocléstica, fragmentos de cora-
les, y hemipelagitas, en una matriz pobremente clasificada
con componentes esqueléticos, arcillas, y fragmentos de -
cantos; y (2) cantos de materiales hemipelégicos y pelagi-
cos, con bordes dentados y marcas de presidén solucidn. Bo-
rrouilh (1973) describe la presencia de calpionelidos Be--

rriasienses en algunos cantos.

Corresponden a depdsitos transportados en
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masa ''debris flows'", producidos por la inestabilidad del ta
lud y margen de plataforma. La no existencia de resedimenta
cidén turbiditica por encima de este nivel, y su caracter re

gional, sugiere un origen por colapso de la plataforma y ta
lud.

Fijarse en el tamafio de cantos, sus bordes

y proporcién, asi como en la litologia de los cantos.

PARADA 7

El tramo inferior de la serie del Malm, es
tad en contacto por falla con la serie realizada. Se inicia
con facies Ammonitico Rosso arcilloso con Zoophycos (fig. -
44,4). Por encima hay una alternancia de mudstones y arci-
lla, aumentando el caracter carbonético hacia techo (fig.
44,2), y con niveles slumpizados de pequefia dimensién (fig.
44,3). '

vt
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DIA 5 DE OCTUBRE

ITINERARIO.

8.00

9.30

10.30

10.30-12.00

12.00

13.00

13.30

13.30-14.30

14.30

15.00

15.00-17.00

17.00

19.00

Salida en autoblis del Hotel Nécar, Palma de Mallorca.
Llegada a Arta
Llegada a la Ermita de Betlem.

Localidad VI

Salida en autobls de la Ermita de Betlem hacia Arta.
Refrigerio en Artd. Salida hacia Cala Torta.
Llegada a Cala Torta.

Localidad VIII

Salida de Cala Torta eh-direccién-a Arta.
Llegada a Arta.

Comida en el REstaurante Cén Fafo

Salida de Arta en direccién a Palma.

Llegada a Palma de Mallorca.
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LOCALIDAD VII. ERMITA DE BETLEM

FACIES DE ALTO FONDO (DOOGER) Y TALUD CARBONATICO (MALM).
SIERRA DE LEVANTE.

El acceso a la Ermita de Betlem, se reali-
za por el mismo itinerario que el dia'anterior hasta la ca-
rretera local a la Colonia de San Pedro. La Ermita de Bet-
lem estd situada €én una plataforma estructural, en el mar-
gen W del escarpe de la Sierra de Levante, gue limita con -
el llano de Alcudia y el Mar (fig. 1). El ascenso se reali-
zard a pie, cortando la serie lidsica. Un itinerario alter-

nativo para turismos es'por Arta.

Bourrouilh (1973, pag. 536) describe el -
corte y la fduna de la serie que fealizaremos. El limite in
ferior del corte corresponde a las 'dolomias Lidsicas, no es
tando bien representado ni el hardground ni el nivel de -
cuarzoarenitas., Este Gltimo aflora lateralmente, prdéximo al
contacto con el Dogger. La no existencia de un hardground -
bien definido, y la escasa representacién éstratigréfica -

del Dogger, sugiere una etapa de '"winnowing".

En las figuras 45 y 46 esta trazado el iti
nerario y sefialadas las paradas.

Figura 45.- Cartografia basada en la forografia aérea (fig. 46). E1 trazo discontinuo
corresponde el itinerario.

Figura 46.- Fotografia aérea de la localidad VII, Ermita de Betlem. £] trazado discan-
tinuo corresponde al itinerario, el punteads 2 la situacidn de la serie y los ndmeros
a las paradas.
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PARADA 1

Estamos situados sobre la barra biocléasti-
ca de la base de la resedimentacidén del Malm. Tenemos desde
aqui, una buena perspectiva del afloramiento (fig 45, 46 y
49) y su entorno. Por encima del escarpe formado por las do
lomias Liasicas, hay una depresidn formada por sedimentos -
del Dogger, Malm y Cretacico inferior. Este conjunto estéd -
coronado discordantemente por sedimentos Nedgenos (color ma
rrén claro). Todo el conjunto esta cabalgado por las dolo-
mias lidsicas. .

La columna estratigrafica sintética (fig -
47) muestra la sucesidn a estudiar. El contacto entre el -
Lias y el Dogger estéd marcado por un cambio de color, color
gris oscuro y gris claro respectivamente. Morfoldgicamente
entre este contacto entre el Lias y el Dogger y 1a barra en
la que estamos éituados'(fig. 48), hay un resalte formado -
por mudstones silicificados. La pgrra sobre ;a que estamos
situados tiene una continuidad muy grande y esta presente -
en todo el sector N de la Sierra de Levante. Por encima su-
yo se desarrolla un tramo de capas decimétricas de mudstone
y cherts, y capaé turbiditicas, sobre el cual hay un resal-
te morfoldégico de conglomerados. Corresponde al limite supe
rior de la secuéncia del Malm. El Cretécico inferior es ar-
cilloso con frecuentes slumps.

PARADA 2

Por el mérgen derecho del valle, segin se
asciende estratigraficamente estudiaremos el tramo inferior
de la serie (fig. 47) hasta la barra 1 (fig 48). Las dolo-
mias gris oscuro, en capas decamétricas a métricas, corres-

ponden al Lias, y el contacto con el Dogger estd cubierto -
por derrubios.
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Fig. 48.- Canal basal de la secuencia de re-
sedimentacibn del Malm. (a) Calizas
nodulosas de alto fondo del Malm.
(b) Ciclo inferior granodecreciente
y estrato creciente hacia techo.

(c) Mudstone y turbiditas. (d) Ciclo
superior. (e) Mudstone con cherts y
turbiditas.
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El Dogger estid muy pobremente caracteriza-
do paleontoldgicamente y la fauna que contiene es escasa.
Corresponde a mudstones mal estratificados que en algunos -

niveles tienen tendencia a ser calizas nodulosas.

El limite con el Malm estaria situado pro-
bablemente en el primer resalte de mudstone en capas de 15
a 40 cm, localmente masivo o nodular, con chertificacidn -
irregular. A techo le sigue un nivel de mudstone en capas -
| de 10 a 15 cm muy chertificado en bandas. La sedimentacidn
durante el inicio del Malm sigue siendo de c¢alizas nodulo-
sas, aumentando la nodulizacidén y presencia-de Ammonites ha
cia techo (fig. 47). -

La sedimentac;én de' facies condensadas del
Dogger y base del Malm, se ve truncada por. las facies de re
sedimentacidén del Malm. Canalizado sobre las calizas nodulo
sas, hay una barra conglomeratica y biocléstica, formada -
por dos ciclos granodecrecientes y estratodecrecientes ha-
cia techo (fig. 48). La base de los ciclos esta formada por
conglomerados de cantos blandos y matriz de fragmentos es--
queléticos, y algin canto de calizas de textura grainstone
bioclastico. El techo estd formado por packestone bioclasti

co con fragmentos silicificados.

PARADA 3

Sobre la misma barra de la parada 1, volve
mos a tener una vista del Aarea de trabajo, y de los elemen-
tos morfolégicos a destacar (fig. 49).

Igualmente podemos observar el techo del -

ciclo superior del canal ~on el cual se inicia 1la resedimen

tacidén en el Malm. Observar la litologia y los componentes
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esqueléticos silicificados.

La perspectiva nos permite observar el tra
mo superior de la serie (fig 47 y 48). Alternan calizas con
cherts y turbiditas carbonaticas. La potencia comparada con
otras series (fig. 7) es reducida.

PARADA 4

Entre la sedimentacidn de carécter carboni
ticodel Malm, y la sedimentacidn arcillosa (facies maidlica)
del Cretéacico inferior, hay unos resaltes morfolégicos for-
mados por conglomerados. Estds, estan formados por fragmen
tos esqueléticos de hasﬁa 15 cm de diédmetro silicificados,
cantos de caliza biocléstica y oolitica, y cantos de hemipe
lagitas. Correspénden'a depdésitos en masa o 'debris flows",
inducides por el calapsd de la plataforma.

El Cretédcico inferior, estid formado en la
base por arcillas gris claro y mudstones blancos, siendo -
frecuentes los slumps y nodulaciones (Boudinages).
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Fig. 49.- Vista panorimica del afloramiento. (a) Dolomias lidsicas. (b) Mudstones
del Dogger. (c) Mudstones y Cherts. (d) Calizas nodulosas del Malm. (e)
Canal basal de la secuencia de resedimentacibén del Malm. (f) Mudstones,+

cherts y turbiditas. (g) Conglomerados de cambio de secuencia. (h) Muds
tones y arcillas del Cretécico inferior. (n) Nebgeno.
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LOCALIDAD VITI, SA CALETA - CALA TORTA

PARADA 1

Esta localidad estd préxima a la playa co-
nocida popularmente como Cala Torta. En los mapas turisticos
y topograficos hay una confusién y se han desplazado los --
nombres quedando como Cala Mitjana. Se accede desde Arta,
por una carretera local, pré?ima al cémpo de futbol de Arta.
Los sedimentos del Jurédsico han sido erosionados por el To-
rrente de Castellals. En los escarpes del torrente hay bue-
nos afloramientos de la secuencia del Malm, en facies de ta
lud inferior-cuenca. La fig. 50 corresponde a la situacidn
del itinerario,

La serie de esta localidad (fig. 51) se -
inicia con las dolomias lidsicas, de la plataforma carbonéa-
tica, en ciclos somerizantes y abundantes'niveles estromato-
liticos. El1 Dogger corresponde a facies Ammonitico Rosso -
muy arcilloso, de color rojo intenéo,.y potencia muy reduci
da. El Malm presenta un tramo inferior en facies Ammonitico
Rosso arcilloso de color rojo-vino, y un tramo superior de
base erosiva con brechas dolomitica;_en la base y mudstones
c¢on silex a techo.

La sedimentacidén en el talud carbonatico -
del Malm, se inicia erosivamente. La .secuencia es profundi-
zante, sobre las brechas dolomiticas se desarrolla un tramo
de mudstones con escasas capas turbiditicas y el techo de -
la secuencia consiste en mudstones con cherts y abundantes
slumps. El objeto de esta parada es observar la parte supe-

rior de la serie en facies de talud inferior a cuenca.
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En la posicidén que estamos situados (fle-
cha de las figs 50 y 52) podemos observar una panoramica de
toda la serie de NW a S. Un corte NW-SE (figs. 50 y 52) per
mite obtener una idea de la serie: (a) comienzo brusco de -
la brecha dolomitica basal sobre arcillas rojas. (b) mudsto
nes estratificados con capas potentes de turbiditas y con-
glomerados intercaladas y (c) mudstones con silex y slumps
a techo.,

En la pared situada al sur, en la parte -
céncava del meandro (fig 53), se observa una mondtona serie
de mudstones radiolariticos con chert. Esta monotonia se ve
interrumpida por la presencia de slumps.

.La fig. 56 esquematiza la geometria del -
slump. Se diferencian dos partes: (a) cuerpo cadtico, capas
plegadas y superficies de cizallas; y (b) mudstones masivos

con esquistosidad. i

La ‘dolomitizacién afecta basicamente a las
brechas y localmente a mudstones con silex. Los procesos -
han sido discutidos en el capitulo de sedimentologia. Los -
mecanismos sugeridos son: a) dolomitizacién profunda por pa
so de fluidos debido a la compactacidén de los mudstones, y
b) dolomitizacidén por presidn-solucidn. Mas estudios y ana-
lisis est&n en vias de realizacidn por lo que se consideran

preliminares los comentarios realizados sobre el proceso de
dolomitizaciédn.

Figura 50.- Fotografia aérea y cartografia. (1) Fotografia aérea en la que estd situado
el itinerario, el lugar de observacién, y la situacién del corte de la fig. 51 (2) Car-
tografia de la fotografia aérea, la flecha indica el punto de observacién.
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Fig. 52.- Vista panorimica y corte estructural. (1) Vista a lo largo de la pared
situada al S.W. (2) Corte segln la fig. 50.






Fig. 53.- Pared formada por una mondtona secuencia de
mudstones radiolariticos y slumes. La fle-
cha indica el cambio entre cadtico y foliado.






PARADA 2

Ya fuera del objetivo planteado en esta ex
cursidén pero aprovechando la vecindad del afloramiento, rea

lizaremos una pequefia incursidén en el Cretéacico.

Desde Sa Caleta, descendiendo por el Barran
co de Castellals llegaremos pronto a Cala Torta. En la pared
oriental de la cala aflora un slump (fig. 55) que afecta a
. las calizas y margocélizas del Valanginiense~Hauteriviense.
Se trata de margocalizas grises con romboedros de dolomias,
en las que aburidan los radiolarios espiculas de esponjas,
Aptycus y Tintinidos. Poseen bioturbacién abundante en algu
nos tramos y la ichnofauna es también abundante.

Como se ha descrito en el capitulo de Sedi
mentologia, en la Sierra de Levante, y especialmente en el
sector septentrional la resedimentacidn perdura durante el
Cretacico inferior. Esta viene provocada por la inestabili-
dad del propio talud abundando los slumps en toda la sec-
cidén., La presencia de materiales procedentes de la platafor
ma, aunque existen (Bourrouilh, 1973) estin consolidados y
son mucho menos frecuentes que en el Malm.

Despues de conocer el afloramiento Yy sus =
facies daremos por terminada la excursién Junto al mar, co-
mo corresponde hacerlo en Mallorca.
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Fig. 54.- Esquema de un slump. Se diferencia la zona cabtica (A) y la zona
foliada (B) al frente del slump. .



Fig. 55.- Slump en las calizas y margocalizas grises del Valanginiense-Haute
riviense. Cala Torta.
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