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PRESENTACIÓN

El presente estudio de la estructura geológica de la mitad occidental de la isla de Mallorca es el resultado de un
notable esfuerzo a lo largo de varios años de su autor, el Dr. Bernardí Gelabert , que lo preparó como tesis doctoral
bajo la experta dirección del Dr. Francesc Sábat, de la Facultad de Ciencias Geológicas de la Universidad de
Barcelona . Se trata de un notable avance en el conocimiento tectónico de una parte importante de la Isla de
Mallorca y que comprende la totalidad de la compleja Serra de Tramuntana. No se había abordado el tema desde
los estudios de la década de 1970 con motivo del familiarmente llamado " informe Fuster" para la ordenación de
los recursos hídricos de Baleares, dirigido por el Ingeniero D. José Fuster y en el que el Instituto Geológico y Minero
de España intervino decisivamente en la geología con la colaboración de D. Carlos Felgueroso.

El trabajo realizado por el Dr. Gelabert aporta notables progresos a la definición de la estructura , que además van
acompañados de explicaciones que ayudan a la lectura y al encuadre regional. La cartografía de la Serra de
Tramuntana se realizó en tres fases, que se corresponden con los sectores central , occidental y oriental de la misma,
con una fase final de homogeneización ya que a medida que se progresaba en el trabajo y se ganaba experiencia,
se manifestaban matices que valía la pena introducir en la labor previamente hecha.

Es de destacar el valor del estudio y de su cartografía para el planteamiento de mayor detalle y actualizado de la
hidrogeología y para el conocimiento y racional aprovechamiento de los recursos de agua subterránea de la Serra
de Tramuntana y su entorno . Los trabajos de hidrología subterránea que estaba realizando la junta de Aguas de
Baleares por si misma y luego con el apoyo de la Fundación Centro Internacional de Hidrología Subterránea, vin-
culada al Departamento de Ingeniería del Terreno y Cartográfica de la Universidad Politécnica de Cataluña, y tam-
bién coordinadamente con la Oficina de Proyectos en Baleares del Instituto Tecnológico Geominero de España,
sufrían de la falta de un marco geológico general actualizado , con énfasis tectónico . Por ello el trabajo de tesis reci-
bió un decidido apoyo económico por parte de la junta de Aguas de Baleares y el Instituto Balear del Agua, con la
colaboración en el sector occidental de la Fundació Calviá 2000, y el soporte personal técnico y científico por parte
de D. Alfredo Barón , el Dr. José A. Fayas y D. Alfonso Bayó ( al que desde aquí se rinde homenaje a su memoria,
gran profesionalidad y espíritu innovador a los pocos días de su fallecimiento ), con todos los cuales me ha cabido
el honor de participar para llevar adelante el soporte al trabajo de la tesis.

La labor del Dr. Gelabert ya está dando frutos -desde antes de su defensa- pues ha sido ya la base de una tesis doc-
toral, de parte de un proyecto europeo ENVIRONMENT y de un trabajo práctico de postgrado en hidrogeología en
el que el propio Dr. Gelabert ha participado como miembro del equipo.

Ya desde el momento de la defensa de la tesis doctoral el ITGE tuvo intención de publicar el trabajo para facilitar
su difusión y puesta al alcance de los profesionales e investigadores . Así es para mí un placer el poder presentar este
trabajo en el que pude participar -aunque muy modestamente- durante su preparación , como Catedrático del
Departamento de Ingeniería del Terreno/ UPC y coordinador de la FCIHS y que ahora puedo apoyar desde mi nueva
situación de servicio al país , así como agradecer a la Dirección de Geología y Técnicas Básicas del ITGE las actua-
ciones que han permitido llegar a culminar esta edición.

Emilio Custodio Gimena

Director General del instituto Tecnológico Geominero de España
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1. INTRODUCCIóN la Serra de Tramuntana de Mallorca, que constituye un área
de recarga de los acuíferos y suministra importantes recursos

Mallorca es la mayor de las islas Baleares, las cuales consti- de agua dulce a la capital, Palma. Con la mejora M mapa
tuyen la parte emergida de] Promontorio Balear, que se geológico existente se pueden delimitar con mayor rigor las
extiende desde el Cabo de la Nao (SE de la península unidades hidrogeológicas y establecer nuevas hipótesis
Ibérica) hasta la cuenca Liguro-Provenzal, en dirección NE a sobre las transferencias internas de agua entre ellas.
lo largo de 440 km. El Promontorio Balear corresponde a la
prolongación hacia el NE de la Cordillera Bética y está limi-
tado por tres cuencas: la Catalano-Balear al NO, la Norte- 2. PRELIMINARES A LA MEMORIA
Africana al S y la cuenca Liguro-Provenzal al NE. Aún exis-
tiendo grandes diferencias, tanto desde el punto de vista La memoria está dividida en cinco capítulos. El primero es
estratigráfico como estructura¡, las islas Baleares presentan introductorio y sitúa la zona estudiada dentro del contexto
una situación equivalente a las de Córcega y Cerdeña: estas del Mediterráneo occidental. Además se presenta una estra-
dos islas también se encuentran localizadas entre tres cuen- tigrafía resumida de la isla de Mallorca.
cas: la Liguro-Provenzal al 0, la Tirreniana al E y la Norte-
Africana al S. En definitiva, el Mediterráneo occidental está En el segundo capítulo se describe la estructura en cierto
constituido por un conjunto de cuencas, algunas con fondo detalle de la Serra de Tramuntana. Se trata probablemente
oceánico, separadas por islas y rodeadas por cadenas de ple- del capítulo central y más importante del trabajo, tanto por
gamiento. Es una zona muy compleja, en la estructuración su extensión como por el tiempo empleado en su elabora-
de la cual han intervenido procesos extensionales y compre- ción. Se presentan los cortes geológicos, realizados a escala
sivos. Para entender la interacción de estos procesos se 1:25.000, y se hace una descripción detallada de cada uno
necesita un conocimiento detallado de la geología de la de ellos. Además, de algunas zonas que se han considerado
zona y, por tanto, las islas son puntos claves. La determina- muy importantes, se han hecho cartografías y cortes detalla-
ción de la estructura de la isla de Mallorca y de su evolución dos, a escala 1 :10.000.
a lo largo del tiempo, objetivos básicos de esta Tesis, es
importante para la comprensión de la evolución geodinámi- El tercer capítulo hace referencia a la estructura de parte del
ca del Mediterráneo occidental. Llano Central de la isla. Se ha dividido en dos apartados: en

el primero se explica la estructura de la zona de Randa y en
La estructura de la isla de Mallorca es el producto de una el segundo la estructura del área de Santa Margalida-Muro.
evolución compleja que abarca tres grandes etapas: una pri-
mera etapa mesozoica, previa a la colisión, básicamente El cuarto capítulo trata las diferentes conclusiones y noveda-
extensiva, la colisión oligo-miocena y finalmente la exten- des que ha aportado el trabajo y, en él, se presentan el corte
sión neógena y reciente. Cada una de estas etapas, en fun- general de la isla y la evolución de las estructuras descritas.
ción de su duración, intensidad y edad, ha dejado una hue- En el apartado final se propone un modelo evolutivo, desde
lla en la actual estructura de Mallorca. Por este motivo, otro el Paleoceno hasta el Mioceno, del Mediterráneo más occi-
de los objetivos de este trabajo es el de cuantificar, en la dental, donde se incluyen obviamente las Baleares.
medida que sea posible, las velocidades de deformación,
tanto de los procesos compresionales como de los extensio- En el último capítulo se dan las referencias bibliográficas de
nales. los trabajos citados en el texto y, ya en el anejo final, se pre-

senta el mapa geológico de la Serra de Tramuntana. Cabe
El conocimiento de la estructura de la isla de Mallorca tiene señalar que los comentarios sobre los trabajos previos van
aplicaciones prácticas, especialmente desde el punto de apareciendo a lo largo del texto, según el tema o área plan-
vista hidrogeológico y concretamente en lo que se refiere a teado en cada momento, sin que exista un capítulo que trate
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los antecedentes de manera general. El mapa geológico Península de Arta), mientras que el suroccidental presenta el puntos culminantes (Puig Major, 1445 m, Puig de Tanto el mapa de isobatas de materiales postburdigalienses
1:70.000 de la Serra de Tramuntana adjunto a la memoria, entrante de la Bahía de Palma. Las dimensiones máximas de Massanella, 1 348 m). En total hay 10 cimas que superan los de Fuster (1973) como los cortes geológicos de Pomar et al.
resulta de la confección de un mapa original escala la isla son de 95 km desde su extremo occidental (Sant Elm) 1000 metros, todas ellas ubicadas en el sector comprendido (1983), realizados a partir de la información de numerosos
1 :25.000, juntamente con la reinterpretación de mapas pre- hasta el oriental (Cap de Capdepera) y de 79 km desde el entre Validemossa y Lluc, exceptuando el Puig de Calatzó sondeos para la captación de aguas, apuntan a que en las
vios (Fallot, 1923; Mataillet i Pechoux, 1978; Ramos- punto más septentrional (Morro de Catalunya) hasta el más (1025 m), localizado en la parte más suroccidental de la cuencas de Palma y Sa Pobla el substrato debe buzar hacia
Guerrero, 1988; Alvaro et al., 1993; Ferrús, 1990; Benedic- meridional (Cap de Ses Salines). Sierra. el NO, debido a la mayor proximidad entre isobatas en el
to, 1991; Gil, 1994). Los mapas geológicos de Randa y Santa margen NO de las cuencas. Los datos de campo también
Margalida resultan básicamente de las reinterpretaciones M Morfológicamente se identifican tres grandes unidades: Las Sierras de Levante están constituidas por un conjunto de apuntan en la misma dirección: así en el margen SE de la
de Anglada (1985) para Randa, y de] de Ramos-Guerrero et montañas con pendientes suaves y formas redondeadas que, cuenca de Sa Pobla se observa un buzamiento general de
al., en prensa, para Santa Margalida, aunque en los dos a La Serra de Tramuntana alineadas también de NE a SO, abarcan desde los cabos de unos 15 grados de los sedimentos de] Mioceno superior, los
casos también se han aportado datos propios.

9 Las Sierras de Levante Capdepera y Ferrutx hasta las proximidades de Santanyí. cuales muestran numerosas fallas normales sinsedimentarias
Presentan una longitud de 46 km y una amplitud media de (Capítulo 111-2) y en el margen NO de la cuenca de Palma,

9 El Llano Central 10 km. Los relieves muestran altitudes más modestas que en desde Marivent hasta Portais Vells, el buzamiento general de
3. SITUACIóN GEOGRÁFICA la Serra de Tramuntana, siendo More¡¡ -562 m- y Ferrutx las sucesiones sedimentarias M Mioceno superior es tam-

La Serra de Tramuntana es una alineación montañosa , orien- -519 m- las cotas más altas. bién hacia el NO.
La isla de Mallorca se localiza entre los 2 y los 4 grados de tada NE-SO, paralela a la costa noroccidental de la isla.
longitud Este y los 39 y 40 grados de latitud Norte y ocupa Presenta una longitud de 89 km, desde Sa Dragonera hasta El Llano Central comprende una amplia área situada entre
una superficie de 3640,16 km' (Fig. l). Presenta una forma el Cap de Formentor, y una amplitud media de unos 15 km. las dos sierras, dentro de la cual pueden diferenciarse algu- 4.2. Las sierras
casi cuadrangular, con un costado nororiental alargado por La línea de cumbres supera los 600 metros y la parte más nos dominios geomorfológicos: los llanos de Palma, Inca-Sa
una serie de promontorios (Cap de Formentor, Cap Pinar y elevada corresponde a su sector central, donde se hallan los Pobla y Campos-Manacor, y los suaves relieves centrales Las sierras corresponden a los bloques levantados de las

enmarcados entre Sineu, Petra, Porreres y Llucmajor. En con- fallas normales descritas anteriormente. De SE a NO se dis-
junto estos relieves no sobrepasan los 300 m de cota, a tinguen las Sierras de Levante, con una orientación general
excepción M macizo de Randa que tiene 543 m de altitud. N-030'E, las Sierras Centrales, orientadas N-035'E y la Serra

de Tramuntana, la mayor de todas y orientada oblicuamente
2o 20' 2'40' Y 3o2O'

4. INTRODUCCIóN A LA ESTRUCTURA GEOLóGICA DE
respecto a las demás: N-050'E.

-40' Cap de Formentor 401- MALLORCA

4.2. 1. Las Sierras de Levante
La isla de Mallorca está constituida por un conjunto de

Cap Pinar horsts y grabens, dispuestos alternativamente y que se la estructura de las Sierras de Levante ha sido estudiada,
Lluc corresponden respectivamente con las sierras y los llanos de básicamente, por tres autores: Darder (1925), Bourrouilh

la morfología actual de la isla. Así de SE a NO se diferencian
(1973) y Sábat (1986), aunque también se han de destacar

sóll

claramente las Sierras de Levante, la cuenca de Campos, las
las aportaciones de Fallot (1922), Hollister (1934), Colom

Sierras Centrales, las cuencas de Palma, Inca y Sa Pobla y la
Serra de Tramuntana (Fig. 2). Esta estructuración global en

(1975), Alvaro et al. (1983) y Parés (1985).

Sa Pobla horsts y grabens viene dada por la presencia de grandes

Validemossa
La estructura fundamental de las Sierras de Levante consiste

Incá Cap de fallas normales, con desplazamientos incluso kilométricos,
en dos grandes unidades estructurales, la septentrional y la

.... Capdepera de edad Mioceno superior y orientadas preferentemente NE-
meridional, las cuales se diferencian básicamente por la dis-_j,

� i�l - r .. e` rtá SO. Las fallas normales son lístricas, es decir, se horizontal¡-
eZ ....... lw ... 0 tinta orientación que presentan los pliegues y los cabalga-

-39'40'
.. ........ .. .... zan en profundidad como se demuestra a lo largo de esta....... 39040- mientos (Fig. 3). Sábat (1986), dentro de las dos unidades........... memoria (Capítulos ll, 111 y IV)............ . define un sistema de cabalgamientos que individualizan
........... .. .. .. el .... siete unidades cabalgantes imbricadas, cuatro de las cuales

G, pertenecen a la unidad septentrional y tres a la meridional
...... 4.1. Las cuencasPalma ...... .. . CSa ... nacor (Fig. 3). El sistema de cabalgamientos presenta el nivel de

Dragonera ....... Las cuencas están rellenas de materiales del Mioceno despegue en el Keuper y tiene una vergencia hacia el NO.
Badia de .......... <e Por es medio-superior y del Pliocuaternario. El espesor del relleno Las láminas cabalgantes presentan generalmente una serie
Palma .......

varía de unas cuencas a otras: desde los 300 m de la cuen- estratigráfica compuesta por los yesos, arcillas y rocas volca-
Lhj a'.... qm. u.. .... ca de Campos (Fuster, 1973) hasta los más de 1000 de la noclásticas del Keuper, las calizas y dolomías del Lías origi-

...........
....... .. nadas en una plataforma marina somera, las margocalizascubeta de Inca (Benedicto, 1991). La geometría interna

Campos general de los sedimentos sincrónicos con las fallas norma- pelágicas del Dogger, Malm y Cretácico inferior y las calca-

les es de abanico abierto hacia las fallas y es observable renitas litorales del Eoceno. Los materiales del Mioceno infe-

tanto en los perfiles de sísmica de reflexión de G.E.S.A. de la rior (calcarenitas y turbiditas) son sincrónicos con el empla-

-39'20' Santanyí cuenca de Inca (Capítulos 11-3.1.6.4 y IV-1 .6.) como en los zamiento de los cabalgamientos (Sábat, 1986; Ramos-

39120- cortes geológicos (Capítulo 111-2.1). Guerrero et al., 1989). las conclusiones de Sábat (1986)
sobre la estructura de las Sierras de Levante se sintetizan a

La cuenca de Inca es, de entre las cuencas, la mejor estu- continuación.

Cap de Ses diada debido a las campañas de sísmica de reflexión lleva-
Salines das a cabo por G.E.S.A. en el centro de la isla. Las líneas sís- La parte septentrional viene caracterizada por la presencia

micas muestran como el substrato de la cuenca buza hacia de pliegues con orientación NE-SO, cabalgamientos, la traza
2'20' 2040' 3- 3'20' el SE debido a la presencia en esa misma dirección de la de los cuales se orienta básicamente NE-SO y NO-SE, y

falla en tijeras de Sencelles. Igualmente se interpreta que los fallas subverticales NO-SE, interpretadas como fallas tear y

cabalgamientos presentes en las sierras tienen continuidad drop. Los pliegues son debidos a la geometría escalonada de
Fig. 1.- Malpa topográfico de Mallorca en el substrato de las cuencas. los cabalgamientos. Tanto los pliegues como los cabalga-
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Fig. 3.^ Esquema estructural de las Sierras de Levante (Sábat, 1986). Las láminas cabalgantes diferenciadas se han numerado desde la más infe-
rior (1) a la más superior (7). A gran escala se reconocen dos grandes unidades: la unidad septentrional se caracteriza por la presencia de plie-

0 gues y cabalgamientos de orientación NE-SO y la unidad meridional por pliegues y cabalgamientos de orientación NO-SE, relacionados con
rampas laterales. La dirección general de transporte tectónico es N31 2E. los números corresponden a las diferentes unidades cabalgantes.
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mientos son compatibles con una dirección de transporte res de batimetrías superiores a las de las Sierras de Levante Muschelkalk se encuentran esporádicamente cortados por Mallorca se une con la Cordillera Bética orienta¡ mediante el
hacia el NO, deducida a partir de las direcciones estratigrá- (Alvaro et al., 1 984) y una serie paleógena muy potente, superficies de cabalgamiento. En el sector meridional la Promontorio Balear, el cual está limitado septentrional mente
ficamente ascendentes en las zonas de rampa. La orienta- superior a los 800 m (Ramos-Guerrero, 1988), formada fun- estructura geológica está formada por dos grandes unidades por la falla direccional dextra que posibilitó el giro antihora-
ción de las fallas tear y drop, conjuntamente con el mapa de damentalmente por lutitas, calcarenitas y conglomerados de (unidades 1 y 11 de Fallot, 1922) con un desplazamiento míni- rio de las islas de Córcega y Cerdeña, producido durante el
líneas de interrupción y de entroncamiento permite precisar ambiente litoral. mo, hacia el NO, de la unidad superior sobre la inferior de Oligoceno superior-Mioceno inferior (30-23 Ma) (Rehault,
que la dirección de transporte está comprendida entre 10 km, deducido a partir de la existencia de la ventana tec- 1981; Burrus, 1984 y Le Pichon, 1984) con formación de
N310'-315'E. El acortamiento paralelo a la dirección de El estilo estructura¡ del sector central de la isla es diferente tónica de Puigpunyent. corteza oceánica en el Mar Liguro-Provenzal (Burrus et al.,
transporte en la zona septentrional es de 24 km (55%) del resto de las sierras y este hecho se debe probablemente 1987 y Kooi et al., 1991).
-Sábat, 1986; corte número 2— a que los cabalgamientos involucran una serie estratigráfica las láminas cabalgantes presentan una serie más potente

de mayor espesor y aparecen nuevos niveles de despegue. hacia el SE. Así, las más noroccidentales únicamente englo- Hacia el SE, el Promontorio Balear está limitado por grandes
Los pliegues y cabalgamientos de la parte meridional tienen De hecho, el rasgo estructural más destacable es la frecuen- han las dolomías del Rhetiense, las calizas del Lías y las fallas normales que pueden presentar un desplazamiento de
una orientación NI 20'E y forman un ángulo de unos 10 gra- te disposición de materiales paleógenos por encima de calcarenitas y turbiditas del Mioceno inferior. En cambio las más de 4 km, como por ejemplo la falla Emile Baudot (Ryan,
dos con la dirección de transporte, la cual es aproximada- materiales del Mioceno inferior, los cuales afloran abun- láminas cabalgantes adyacentes a las cubetas centrales pre- 1969 y Mauffret, 1976) situada unos 15 km al SE de
mente N132'E. La magnetización remanente de las rocas dantemente. Así, Fallot y Darder (1925) describen un cabal- sentan, además de los materiales anteriores, las margocal izas Mallorca. El movimiento extensivo de estas fallas ha sido
mesozoicas permite deducir que estas estructuras no han gamiento dirigido hacia el SE (retrocabalgamiento) de con- del Dogger, Malm y Cretác'ico (en facies de plataforma), las activo desde el Mioceno superior o Plioceno y perdura hasta
sufrido rotación ni durante ni después de su formación y se glomerados oligocenos sobre turbiditas del Mioceno supe- calizas y lignitos eocenos (de origen lacustre) y los conglo- la actualidad Weiler y Stanley, 1973) y ha dado lugar a la
interpreta que se han originado contra una rampa lateral rior justo al E de Sineu. Anglada (1985), Anglada y Serra-Kiel merados litorales oligocénicos. Se deduce por tanto un has- formación de la cuenca Norte-Africana (equivalente a la
ligeramente oblicua a la dirección de transporte (Freeman et (1986) y Anglada et al. (1986) describen en la zona de Randa culamiento general hacia el SE, anterior al Mioceno inferior, cuenca de Alborán más la cuenca Algeriana). La falta de son-
al., 1989). El acortamiento interno, de dirección perpendi- cabalgamientos dirigidos hacia el NO, con desplazamientos ya puesto de manifiesto por Sábat et al., 1990. deos que atraviesen todo el relleno de esta cuenca dificulta
cular a la dirección de transporte general, de la zona meri- kilométricos de materiales paleógenos encima de miocéni- la determinación del momento exacto en que se formó. De
dional, caracterizada básicamente por pliegues transversales cos y Marco (1995) cartografía al S de Sant Joan un cabalga- De acuerdo con Alvaro (1987) la secuencia de propagación todas formas, la presencia del Burdigaliense superior en la
(NO-SE), medido perpendicularmente a las estructuras, es miento con transporte hacia el NO de calcarenitas paleóge- de los cabalgamientos es del tipo piggy-back. Según Ramos- base de algunos sondeos situados al N de Algeria (Burollet et
como mínimo de 7 km. El desplazamiento a lo largo de la nas sobre turbiditas del Mioceno superior. Guerrero et al. (1989), la existencia en la ventana tectónica a l., .1978) y al S de la costa andaluza (Comas y jurado, 1990)
rampa lateral oblicua que los ha originado ha de ser de algu- de Puigpunyent (SO de la Serra de Tramuntana) de cabalga- sugiere que el desarrollo de la cuenca podría haber empe-
nas decenas de kilómetros. En esta memoria se considera, de acuerdo con la interpreta- mientos deformados por pliegues estructural mente inferiores zado, en las partes más internas, en el Mioceno inferior. Los

ción que se hace de los perfiles sísmicos de la zona y la apoya esta conclusión, aunque también anotan la existencia estudios de geofísica, especialmente los de sísmica de refrac-
A partir del mapa de líneas de entroncamiento y de los resul- nueva visión de algunos apuntes de campo, que la estructu- de cabalgamientos emplazados fuera de secuencia (out of ción y reflexión (Dillon et al., 1980 y Medialdea et al., 1986)
tados anteriores, el autor dedujo que la aloctonía relativa ra básica consiste en la coexistencia de cabalgamientos diri- sequence). indican que se trata de un área con un bajo espesor de la
mínima entre la unidad más septentrional y externa y la más gidos hacia el NO (Puig de Bonany, Montesión, Maria de la corteza Q continental ?; algunos autores -Hinz, 1972- han
meridional e interna de las Sierras de Levante debe de ser de Salut, E de Randa) que afectan a la casi totalidad de la serie Los cabalgamientos más jóvenes de la Serra de Tramuntana sugerido la existencia de corteza oceánica) y, en parte,
un centenar de kilómetros, aproximadamente. mesozoica y de retrocabalgamientos (E de Sineu y son de edad Langhiense (Ramos-Guerrero et al., 1989), aun- estructurada en un complejo sistema de horsts y grabens

Monasterio de Cura) con el despegue a un nivel estratigráfi- que el acortamiento pudo haber empezado durante el orientados preferentemente ENE-OSO y ONO-ESE.
Los cabalgamientos de las Serres de Llevant son posteriores co superior (la base del Paleógeno). Este tipo de estructura se Oligoceno (Fallot, 1922; Pomar et al., 1983; Alvaro y delal Eoceno y anteriores al Serravalliense. Algunos son ante- refleja en la vergencia NO de los pliegues que afectan al Olmo, 1 984). El acortamiento mínimo calculado en la Serra Hacia el NO, el Promontorio Balear limita con la cuenca
riores al denominado Mioceno basa¡ (Oligoceno superior- Mesozoico y la vergencia tanto NO como SE de los pliegues Catalano-Balear, la cual, de acuerdo con los estudios de sís-
Mioceno inferior) y otros son posteriores al Mioceno turbidí- que afectan al Paleógeno. En definitiva, la diferencia en el de Tramuntana es del orden del 56%, según Alvaro y del mica de refracción (Gobert et al., 1972; Hinz, 1972; Banda
tico (Aqu ¡tan iense-Burd igal iense). La mayoría de las fallas estilo estructural es clara respecto al de las Sierras de Levante Olmo (1 984) y Alvaro (1987). et al., 1980; Torné et al., 1992; Dañobeitia et al., 1992) y con
distensivas menores estudiadas son tardías y posteriores a los ya que en éstas la estructura básica que se repite es el plie- los datos gravimétricos (Moreffl et al., 1975; Haxby, 1983;
cabalgamientos. gue de inflexión de falla vergente al NO, mientras que en las

5. MALLORCA DENTRO DEL CINTURóN OROGÉNICO
Torner, 1988), corresponde a un área con una corteza conti-

Sierras Centrales la estructura en cuña es la más frecuente, nental adelgazada y un manto superior caracterizado por las
En las Sierras de Levante se han puesto de manifiesto algu- con cabalgamientos profundos vergentes al NO relaciona- RIFENO~BETICO-BALEAR bajas velocidades de las ondas sísmicas que lo atraviesan
nas culminaciones y depresiones que afectan a los cabalga- dos con cabalgamientos más superficiales vergentes tanto al

5.1. Consideraciones generales
(7,7 km/s). Los datos geofísicos antes comentados hacen

mientos; esto indica que algunos de ellos, en especial los SE como al NO. suponer un espesor de la corteza inferior a los 15 km justo
inferiores, se han formado en secuencia "piggy-back". En

La isla de Mallorca, al igual que el resto de las Baleares,
en el eje de la cuenca, mientras que en el Promontorio

diversos lugares de las Sierras de Levante las relaciones entre La edad de la deformación compresiva en las Sierras Balear el espesor de la corteza oscila entre los 20 y los 25
los materiales sinorogénicos (Mioceno) y los cabalgamientos Centrales se sitúa entre el Chattiense (Oligoceno superior) y forma parte del segmento más nororiental del orógeno que km.
prueban que algunos de éstos han funcionado fuera de el Langhiense (Mioceno medio). Escandell y Colom (1962) y incluye el Rif, las Béticas y las Baleares. Se entiende el oró-
secuencia, la mayoría de los cuales ocupan una posición Anglada (1985) entre otros, describen pliegues vergentes al geno Rifeño-Bético-Balear (RBB) como el conjunto de Fontboté et al. (1990) y Roca (1992) distinguen dos dominios
elevada dentro del edificio estructural. NO fosilizados por las calcarenitas de la Fm. Sant Elm que estructuras que afloran en las islas Baleares, la Cordillera dentro de la cuenca Cata ¡ano-Ba lear: el dominio Catalán-

en Randa son de edad Oligoceno superior-Aqu ¡tan iense Bética, Rif y Bokoyas, incluyendo también la parte submari- Valenciano, caracterizado por una tectónica extensiva que
(Anglada y Serra-Kiel, 1986). Por otro lado las turbiditas m ¡o- na del Promontorio Balear, del Mar de Alborán, parte de la persiste durante todo el Neógeno, y el dominio Bético-

4.2.2. Las Sierras Centrales cenas en este sector son básicamente del Burdigaliense (Fig. cuenca Algeriana y parte de la cuenca Catalano-Balear (Fig. Balear, que cabalga el anterior y corresponde a la prolonga-
7) y se encuentran claramente en el bloque inferior de nume- 4). Este orógeno se ha formado como respuesta al movi- ción hacia el NE de las partes externas de la zona oriental de

Con este nombre se engloban los pequeños relieves del cen- rosos cabalgamientos. miento convergente entre, al menos, dos placas: la africana la Cordillera Bética y que solamente está afectada por tectó-
tro de la isla limitados por los pueblos de Llucmajor al S, y la ibérica (Durand-Delga, 1980; Dercourt et al., 1986 y nica extensiva durante el Mioceno superior. El límite entre
Santa Margalida al N, Petra al E y Sineu al 0. Se caracteri- Ziegler, 1988, entre otros). Entre estas dos placas se encon- los dos dominios es el cabalgamiento frontal bético, el cual
zan por la presencia de pliegues y cabalgamientos orienta- 4.2.3. La Serra de Tramuntana traría la microplaca, bloque o dominio de Alborán (Andrieux se localiza aproximadamente en el eje de la cuenca.
dos básicamente NE-SO, con vergencia al NO. El nivel prin- at al., 1971, Leblanc y Olivier, 1984 y Balanyá y García-
cipal de despegue de los cabalgamientos se supone que es La Serra de Tramuntana, especialmente los sectores central y Dueñas, 1987 y 1988, respectivamente) al cual todos los En la estructuración neógena de la cuenca Catalano-Balear
el Keuper, pero éste no aflora en toda la zona. Los pliegues septentrional, corresponde a un sistema imbricado de cabal- autores coinciden en darle un sentido de movimiento hacia se diferencian dos etapas: una primera, Oligoceno superior-
y cabalgamientos involucran un Lías dolomítico correspon- gamientos dirigido hacia el NO. El nivel de despegue regio- el oeste durante la colisión, con la formación del cabalga- Mioceno medio, en la cual tiene lugar el emplazamiento de
diente a facies de plataforma somera, un Dogger, Malm y nal es el Keuper, aunque tanto el Paleozoico (del cual existe miento cortical de Gibraltar que es la megaestructura más los cabalgamientos del dominio Bético-Balear y se forma el
Cretácico calizos o margocalizos, hemipelágicos, indicado- un solo afloramiento), como el Buntsandstein y el occidental de las cadenas alpinas perimediterráneas. sistema de horsts y grabens del dominio Cata lán-Valenc ¡ano;
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T 1 ---r_ -- y una segunda etapa, de edad Mioceno medio-Cuaternario, zoico de la placa ibérica, invertida durante el Cenozoico. Se
5- 0. 5� 10 15'

en la cual se atenúa la actividad tectónica extensiva de] trata de un cinturón de pliegues y cabalgamientos, con un

Europa dominio Catalán-Valenciano, al mismo tiempo que colapsa despegue generalizado de la cobertera a nivel M Triásico
extensivamente el edificio Bético-Balear. medio-superior. Los cabalgamientos dentro de las Zonas

Externas tienen un sentido de transporte hacia el NO, aun-
Dentro M orógeno Rifeño-Bético-Balear se diferencian que en el Subbético más meridional la estructura general
diversos dominios corticales (García-Dueñas y Balanyá, viene caracterizada por retrocabalgamientos. El inicio de la
1986; Balanyá y García-Dueñas, 1986): estructuración de la cobertera M Dominio Sudibérico se

sitúa en el Aquitaniense (Comas y García-Dueñas, 1988),

-40' C enca Dominio Sudibérico: Incluiría las Islas Baleares (no citadas aunque los primeros sedimentos alimentados a partir de un¡-
...... U.guro- rovenzal, por los autores), el Subbético, el Prebético y la Depresión del dades de las Zonas Internas son de edad Burdigaliense supe-

Iberia Guadalquivir. Representa el paleomargen meridional de la rior (Comas, 1978).
placa ibérica durante el Mesozoico y buena parte del

. ...... Cuenca 40' Cenozoico. Las Zonas Externas se han subdividido en Zona Prebética y

Promontorioi
Tirreniana ....... Zona Subbética y su diferenciación se basa en criterios sed¡-

Balear . ..... Dominio Magrebí: Incluye el Rif (excepto el Rif interno). mentológicos y estratigráficos. Estratigráficamente la Zona
Cuenca ....... Equivalente al anterior, pero representando el paleomargen Prebética se caracteriza por presentar un Trías de facies ger-

Norte African ........... . ...... norteafricano. Este dominio muestra una evolución distinta a mánica y unos materiales mesozoicos con facies de plata-
Bética. . .......

la del paleomargen sudibérico, debido a la dinámica propia forma. Tanto el Cretácico como el Terciario son poco
de las placas africana y europea (o ibérica, según el momen- potentes o bien ausentes. En la Zona Subbética el Trías es de

1-1,Cuenca . . . Magrébide to). facies germánica con evaporitas y rocas volcánicas básicas.
de A lboráln'� El Jurásico presenta una paleogeografía compleja con diver-

Dominio de Alborán: Incluye Bokoyas, los mantos de zóca- sas plataformas y cuencas. El Jurásico medio contiene basa]-

Ri Ay Africa
lo Nevado-Filábrides, Alpujárrides-Sébtides y Maláguides- tos y en el Jurásico superior están ampliamente distribuidas
Gomárides y los complejos imbricados de la Dorsal (Bética, las facies "Ammonítico-Rosso". El Cretácico y el Terciario

0_ 151 Rifeña y Kabílica) y Predorsal. Representan el antiguo bloque inferior están representados por secuencias turbidíticas.
de Alborán y están constituidos principalmente por materia-
les paleozoicos y triásicos metamorfizados en el ciclo alpi- Las Zonas Internas afloran en las partes más meridionales de
no. Casi la totalidad de los autores sitúan los complejos del la Cordillera y, desde un punto de vista paleogeográfico,

BETICS RIF dominio de Alborán de las Béticas y del Rif en una posición corresponden a dominios extraños a la placa ibérica (llama-

Prebetic Prerif mucho más orienta¡ durante el Mesozoico y Paleógeno (250 dos Dominio de Alborán, Balanyá y García-Dueñas, 1988).
South Iberían Domain km, como mínimo según Balanyá, 1991, entre 250 y 300

Subbetie 1 Mesorif según De Smet, 1984) de la que ocupa actualmente. En esta Las Zonas Internas se diferencian de las Externas por los

Flysch units Flysch Trough Domain Flysch Units subdivisión se admite que los complejos de la Dorsal y siguientes caracteres:
Predorsal representan zonas subsidentes entre las partes

Calcareous Chain Unit Calcareous Cahin Unit emergidas de este dominio y el dominio del Surco de a) tendencia a un Trías de facies alpina
Malaguides - Alboran Domain

Ghomarides
GENERAL

Flyschs. b) se involucra el basamento pre-Triásico en la deformación

Alpujarrides Sebtides

Foreland basin
Dominio del Surco de Flyschs: únicamente se conoce una c) existencia de compresión pre-Neógena

Nevado- Filabrides parte de su cobertera despegada: el Flysch del Campo de d) presencia de metamorfismo de diversos grados
Deformed foreland basin Gibraltar. Representan medios de sedimentación muy pro-

MAGHIREBIDES APENNINES Neogene voicanics fundos sobre una porción de corteza continental adelgazada Dentro de las Zonas Internas se han distinguido, por su estra-
o parcialmente oceánica (Biju-Duval et al., 1977; Bourgois, tigrafía y grado metamórfico, tres grandes complejos (Egeler

Lower Tellien Units L��J Allochthons of northem Apennines Corsica-Sardinia Basement 1980, entre otros). Las unidades de este dominio, sin su y Simon, 11969):

Mid Tellien units basamento, cabalgan la cobertera del Dominio Sudibérico y2Z Allochthons of Abruzzi region Alpine deformed belt

Upper+Ultra Tellien Units Allochthons of Campania-Lucania region
a su vez están cabalgadas por el Dominio de Alborán. 1. El Complejo Maláguide: es estructura¡ mente el más alto.

El metamorfismo es de bajo grado o ausente. Presenta un

Flysch Units Allochthons of westem Sicilia El contacto límite del Dominio de Alborán tiene carácter de Paleozoico bien desarrollado, un Trías de facies germánica

Kaby1 Basement Basinal units
sutura en la Cordillera Bética (Balanyá y García-Dueñas, y un Mesozoico y Terciario de aguas someras. En Sierra

1987 y 1988). La superposición de este dominio sobre los Espuña, el afloramiento más meridional de este complejo, es

Calabrian Basement tres restantes se efectúa mediante un cabalgamiento de esca- decir, el más próximo a las Baleares, el Jurásico, el

la cortical, el cual provocó la obliteración progresiva del Cretácico, el Eoceno y el Oligoceno se encuentran repre-

Surco de Flyschs durante el Mioceno inferior. sentados y permiten datar, como hecho extraño dentro de las

Zonas Internas, la deformación alpina. Lonergam (1993),

describe la formación de un sistema imbricado de cabalga-

5.2. La Cordillera Bética mientos durante el Eoceno superior. Durante el Oligoceno

superior la deformación se propaga hacia el NO con la for-

Tradicionalmente se la ha dividido en Zonas Externas (equi- mación de nuevos cabalgamientos. Todo el conjunto está

valente al Dominio Sudibérico) y Zonas Internas (equivalen- plegado posteriormente en una estructura regional vergente

Fig. 4.- Mapa tectónico del Mediterráneo occidental. Las Béticas y el Rif se han extraido básicament de García-Dueñas et al. (1992) y de Balanyá
te al Dominio de Alborán). al N-NO. Los cabalgamientos involucran rocas del Permo-

(1991), los Magrébides a partir de Wildi (1983) y los Apeninos de Oidow et al. (1993). De un modo general se trata de un cinturón continuo
Trias, aunque también se encuentran pequeños afloramien-

de pliegues y cabalgamientos, desde el Promontorio Balear hasta los Apeninos septentrionales, de edad cenozoica y que rodea diversas cuen- Las Zonas Externas comprenden las áreas más septentriona- tos de materiales Paleozoicos pinzados, en la base de los

cas con corteza oceánica. les y orientales del sistema y corresponden al margen meso- cabalgamientos.
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La mayoría de reconstrucciones paleogeográficas sitúan al mayoritariamente, sobre otras paleozoicas y triásicas con Orientales, el contacto entre el Dominio Sudibérico y el pliegues y cabalgamientos que se orientan preferentemente
Complejo Maláguide en una posición más sudoriental que metamorfismo de grados bajo y medio. Dominio de Alborán es un cabalgamiento dirigido hacia el ENE-OSO y de fallas direccionales NO-SE a ONO-ESE, sin-
los demás complejos internos (Martín-Algarra et al., 1992, S-SE, oblicuo a su alineación regional y que no hay eviden- crónicas con el emplazamiento de las láminas cabalgantes;
entre otros), aunque Banks y Warburton (1991), consideran En definitiva, la estructura de las Zonas Internas consta de cias de movimientos direccionales a lo largo de¡ contacto. El 3) una dirección de transporte de las diferentes láminas
el Maláguide como una continuación hacia el S del diversos mantos de edad probablemente Paleógena (Sanz de cabalgamiento ocurrió entre el Mioceno inferior y el medio. hacia el NO o ONO, y unos mismos niveles de despegue
Subbético. lo cierto es que la cinemática del emplazamien- Caldeano, 1990). El carácter contractivo del contacto entre Esta edad coincide con la de algunos autores, Martín-Algarra principales, localizados en el zócalo hercínico (en Mallorca
to del Maláguide encima del Alpujárride es desconocida. En mantos ha sido obliterado por deformaciones extensionales et al. (1988) y Sanz de Galdeano (1990), que consideran que únicamente es una suposición) y en el Keuper; 4) rotaciones
la parte occidental de la Cordillera, los argumentos estructu- miocenas posteriores. García-Dueñas y Balanyá (1991), el contacto ya estaba suturado en el Langhiense. dextras sincrónicas, tanto en la etapa de estructuración com-
rales utilizados anteriormente para determinar su dirección García-Dueñas et al. (1992) y Crespo-Blanc et al. (1 994) des- presiva como en la extensiva de las dos islas (Freeman et al.,
de traslación se han basado en la organización geométrica criben sistemas extensionales afectando el Dominio de El inicio de la progresión hacia el 0 del Dominio de Alborán 1988, 1989; Parés et al., 1992), las cuales son incongruentes
de las unidades (Bourgois, 1978, 1980), aunque estas apro- Alborán de las Béticas: extensión N-S durante el hubo de suceder a principios del Neógeno y vendría señala- con los modelos que postulan el desplazamiento hacia el SE
ximaciones no han tenido en cuenta el carácter extensional Aquitaniense, E-0 durante el Burdigaliense superior, N-S do por la estructuración del abanico imbricado frontal de las de Menorca a lo largo de fallas dextras NO-SE.
de la mayor parte de los contactos implicados y por ello se durante el Langhiense y SO-NE durante el Serravalliense. unidades de la Dorsal en la zona del cabalgamiento cortical
ha invalidado el resultado (Balanyá, 1991). Las marcadas Progresivamente los nuevos sistemas extensionales cortan de Gibraltar (Balanyá y García-Dueñas, 1988). El movimien-
diferencias estratigráficas y estructurales entre el Complejo los antiguos. Por tanto, el lugar donde se produce la exten- to hacia el 0 se supone que ha de ser debido al desarrollo 5.4. Recapitulación
Maláguide y los dos complejos internos restantes conduje- sión no es fijo sino que al restituir los diferentes episodios de los sistemas extensionales, los cuales han permitido des-
ron a Michard y Chalouan (1990) y Balanyá (1991) a definir extensionales, el primer lugar de extensión estaba situado plazamientos de más de 100 km hacia el OSO o SO de las El episodio compresional presenta una edad similar en
los Maláguides como un "terreno". En el Rif, el equivalente unos 250-300 km más al 0 del punto actual, es decir, en la unidades involucradas (García-Dueñas et al., 1992). El acor- Mallorca (desde el Chattiense hasta el Langhiense-
a los Maláguides ha estado agrupado bajo el nombre de proto" Cuenca Algeriana. Todos estos episodios extensiona- tamiento de las unidadés del Dominio Sudibérico prosigue Serravalliense -Ramos-Guerrero et al., 1989-), Menorca
Gomárides. les producen un gran adelgazamiento de la corteza en los en el tiempo más allá del momento en que finaliza la estruc- (Mioceno inferior -Bourrouiih, 1983; Roca, 1992-) el

alrededores del Mar de Alborán, aunque la cantidad de turación del Dominio de Alborán. La compresión del Prebético y Subbético (Mioceno inferior y medio principal-
2. El Complejo Alpujárride: se sitúa estructura] mente por extensión no es bien conocida. Se ha de tener en cuenta Dominio Sudibérico se produjo a partir del Aquitaniense mente -De Ruig, 1992-), Rif externo (Morley, 1987; Wildi,
debajo del Complejo Maláguide. Generalmente presenta además que, para mayor complicación, durante el Mioceno superior (Comas y García-Dueñas, 1988) hasta el 1983), Kabilias (aunque los hay anteriores, también se pro-
metamorfismo, de edad Oligoceno a Mioceno inferior, en superior (desde el Tortoniense al Plioceno) la Cordillera Tortoniense (Estévez at al., 1982, 1984) e incluso hasta la ducen cabalgamientos con vergencia S durante el Mioceno
facies de los esquistos verdes aunque localmente puede Bética ha sufrido compresión N-S, la cual es la responsable actualidad (Santanach et al., 1980; Estévez y Sanz de inferior -MahcIjoub y Merle, 1990-) y Te¡¡ (Bouillin, 1984,
subir hasta facies de anfibolita, e incluso granulita, particu- del plegamiento de los complejos sistemas extensionales del Galdeano, 1983). entre otros). Es decir, el Mioceno inferior-medio corresponde
larmente en los alrededores del macizo peridotítico de Mioceno inferior y medio y del desarrollo de sistemas de al periodo de máxima deformación compresiva en el
Ronda. Se trata de un metamorfismo de presiones interme- fallas direccionales conjugadas en las Béticas orientales (De Mediterráneo occidental.
dias que evoluciona a un episodio de baja presión/alta tem- Larouziére et al., 1988; Meghraoui et al., 1996). 5.3. Menorca
peratura -BP/AT- (Navarro-Vila, 1976; Torres- Roldán, 1 974 y La deformación, tanto en las Béticas como en Mallorca, es
1979) aunque trabajos recientes han puesto de manifiesto A pesar de la complicada historia orogénica alpina del La estructura geológica de la isla de Menorca es conocida a continua. Así, mientras la estructuración compresiva del
asociaciones de AP/BT (Tubía y Gil-Ibarguchi, 1991). Dominio de Alborán, se ha decir que existe consenso en partir de los trabajos de Fallot (1923, 1 948) y principalmen- Dominio de Alborán se produjo principalmente entre el
Estratigráficamente presenta esquistos paleozoicos, filitas cuanto al hecho de que, durante el Paleógeno, sus comple- te de Bourrouilh (1983). El interés de la geología de la isla Oligoceno superior y el Aquitaniense inferior (Sanz de
triásicas y una potente serie de carbonatos también triásicos, jos constituyentes (en Béticas y Rif) quedaban situados res- proviene de las diferencias estratigráficas que mantiene con Galdeano, 1990), la del Dominio Sudibérico se realizó esen-
pero de facies alpina. pecto a Iberia y África en posiciones mucho más orientales respecto a Mallorca e Ibiza. Efectivamente, la mayor parte de cialmente a partir de finales del Aquitaniense (Comas y

de las que ocupan actualmente. De Smet (1984), Sanz de los afloramientos del sector septentrional de la isla corres- García-Dueñas, 1988) y finalizó en el Tortoniense (Estevez et
Tubía y Cuevas (1986) y Cuevas et al. (1986) relacionan el Galdeano (1983) y Balanyá (1991), coinciden en que el des- ponden a materiales del Paleozoico (prácticamente inexis- al., 1982, 1984; De Ruig, 1992). Los complejos sistemas
apilamiento de los mantos diferenciados en el Complejo plazamiento relativo hacia el 0 del Dominio de Alborán res- tentes en Mallorca e inexistentes en Ibiza), desde el límite extensionales del Dominio de Alborán se desarrollaron
Alpujárride con un primer episodio de cabalgamientos, sin- pecto de la cobertera del Dominio Sudibérico, durante el Silúrico-Devánico hasta el Pérmico. El Triásico es de tipo simultáneamente con el frente compresional, de tal manera
metamórfico, dirigidos hacia el NE o ENE en condiciones Mioceno inferior, ha sido entre 250 y 300 km. germánico como en Mallorca, pero el Jurásico y el Cretácico que las verticales de los sucesivos frentes son alcanzadas por
dúctiles, seguido por un segundo episodio contractivo, diri- presentan facies mucho más litorales que en Mallorca. Todos la compresión un tiempo después, aproximadamente 3 M.a.
gido hacia el N o NO, en condiciones frágiles. García- El contacto entre el Dominio de Alborán y el Dominio estos materiales, juntamente con los oligocénicos, están (Balanyá, 1991; García-Dueñas y Balanyá, 1992). En
Dueñas y Balanyá (1991) y García-Dueñasetal. (1992), con- Sudibérico, en las Béticas, es motivo de polémica. Muchos involucrados en el sistema de cabalgamientos. Mallorca, la deformación compresiva es también continua y
sideran extensionales estos mismos contactos entre unida- autores (Paquet, 1974; Hermes, 1978; Durand-Delga, 1980; se propaga en sentido SE a NO, desde el 0¡ igoceno superior-
des. Entre los dos episodios se forman pliegues recumbentes Sanz de Galdeano, 1983; Leblanc y Olivier, 1984, entre A pesar de las diferencias de tipo estratigráfico, Roca (1992) Mioceno inferior para las Sierras de Levante, hasta el
con vergencia norte que producen la superposición de un¡- otros) creen que el contacto, alineado ENE-OSO, ha funcio- constata que existe una buena correlación entre la estructu- Langhiense superior-Serravalliense para la Serra de
dades de alto grado metamórfico encima de otras de menor nado esencialmente como una falla direccional dextra. De ración neógena de la isla de Menorca y la de Mallorca, y Tramuntana. La extensión se produce a partir del
grado (Balanyá et al., 1987; Simancas y Campos, 1988). Smet (1984) considera que las Zonas Internas y las Externas que, por tanto, las hipótesis que sugieren que Menorca tam- Serravalliense y es posterior a la compresión (Pomar et a l.,

tuvieron una convergencia oblicua y que los movimientos bién pertenece al edificio hético (Fallot, 1948; Bourrouilh, 1983; Ramos-Guerrero et al., 1989, entre otros).
3. El Complejo Nevado-Filábride: estructura¡ mente por posteriores se acomodaron, dentro de las Zonas Externas, 1970) son más congruentes que las que postulan que la isla
debajo del Alpujárride. Presenta metamorfismo de AP/BT, mediantefallas direccionales. Banks yWarburton (1991), en corresponde a un fragmento del antepaís bético o de la placa Considerando globalmente la Cordillera Bética y las
seguido de un episodio de presiones medias en facies de los las Béticas Orientales, interpretan el contacto como un retro- ibérica desplazado hacia el SE durante la apertura de las Baleares, los cabalgamientos son cada vez más jóvenes en
esquistos verdes o de anfibolitas con relictos de una primera cabalgamiento. En las Béticas Centrales (Sierra Arana), cuencas Ligur-Provenzal y Catalano-Balear (Fourcade et al., sentido oeste: Aquitano-Burdigaliense en las Sierras de
facies de eciogitas. la estratigrafía está compuesta básica- García-Dueñas y Navarro-Vila (1976) muestran como el 1977). Estas últimas hipótesis utilizaban como argumentos Levante de Mallorca (Sábat, 1986), Langhiense en la Serra de
mente por esquistos del Paleozoico, materiales metaciásticos Dominio de Alborán cabalga el Dominio Sudibérico y que el básicos la ausencia de materiales paleozoicos en Mallorca Tramuntana (Ramos-Guerrero et al., 1989), Serravalliense en
del Pérmico, carbonatos triásicos y rocas intrusivas y extru- contacto ha sido modificado posteriormente por retrocabal- (finalmente encontrados, Rodríguez-Perea y Ramos- el Prebético de Alicante (De Ruig, 1992) y Serravalliense-
sivas, máficas a ultramáficas, del Jurásico. La dirección de gamientos (dirigidos hacia el SE). En la parte más occidental Guerrero, 1 984) y las diferencias en la estratigrafía del Tortoniense en los márgenes de la cuenca del Guadalquivir
transporte que superpuso Alpujárrides sobre Nevado- de las Béticas, Balanyá y García-Dueñas (1987) interpretan Mesozoico. La correlación estructura¡ entre las dos islas se (Lajat et al., 1975; Garrido et al., 1983).
Filábrides no es conocida. El contacto que se reconoce entre que el contacto fue inicialmente un cabalgamiento del manifiesta en los siguientes puntos: 1) dos fases tectónicas
los dos complejos es de carácter extensional (García-Dueñas Dominio de Alborán sobre el Subbético y que ha sido reac- que se suceden en el tiempo: la primera, compresiva, de En la actual Cuenca Algeriana, desarrollada probablemente
et al., 1986; Galindo-Zalclívar et al., 1989) y modifica un tivado posteriormente como una falla normal de bajo ángu- edad comprendida entre el Oligoceno superior y el a partir del Mioceno medio, se han de encontrar las zonas
contacto cabalgante que no aflora. El cabalgamiento super- lo. Recientemente, Lonergam et al. (1 994) aportan datos car- Langhiense; y la segunda, extensiva, post-Serravalliense; 2) más internas del orógeno Rifeño-Bético-Balear. Es muy pro-
puso rocas de todos los grados metamórficos, paleozoicas tográficos y cinemáticos para afirmar que, en las Béticas una estructura compresiva caracterizada por la presencia de hable que éstas hayan sufrido una fuerte extensión a juzgar
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por los datos geofísicos (Dillon et al., 1980, entre otros) que en otros lugares se han cartografiado como tales. Por otro
indican la formación de, incluso, corteza oceánica. lado, la falta de dataciones fiables provoca que en algunas

ocasiones sea imposible distinguir a que unidad pertenecen.
El hecho de que Menorca y Mallorca presenten una misma A efectos prácticos, se ha cartografiado como Rhetiense las
edad deformativa y un mismo estilo estructural pero con dolomías finamente estratificadas que se encuentran por
diferencias estratigráficas, se ha de explicar a partir de una debajo de las dolomías y calizas masivas M Lías, excep-
paleogeografía premiocena diferente para cada área, pero tuando los casos donde se ha visto un cambio lateral de
las dos englobadas en el mismo orógeno. facies de dolomías a calizas claramente liásicas.

En el capítulo final de esta memoria se retorna la discusión las unidades del Mioceno inferior "Calcarenitas de Sant
sobre la estructura y la evolución del Mediterráneo Elm" (también llamada unidad basa]) y "Turbiditas de
Occidental, una vez se haya presentado la visión personal Banyalbufar" fueron definidas por Rodríguez-Perea (1984)
de la estructura de la isla de Mallorca. en la Serra de Tramuntana. Esta subdivisión de los materiales

del Mioceno inferior en dos unidades es también válida para
las Sierras de Levante (Sábat, 1986) y para Randa (Eguizábal,

6. LA ESTRATIGRAFÍA DE MALLORCA 1982; Pomar y Rodríguez-Perea, 1983; Anglada, 1985), aun-
que en esta última localidad se ha diferenciado una tercera

La estratigrafía de Mallorca se presenta en este trabajo con- unidad: la unidad calcarenítica de Randa (Eguizábal, 1982;
densada en la Tabla 1 y las figuras 5 y 7. En la Tabla 1 se Pomar y Rodríguez-Perea, 1983). Ahora bien, la edad de
muestran de manera sintética el espesor de las formaciones estas unidades no es uniforme, sino que es progresivamente
estratigráficas registradas en Mallorca, desde el Paleozoico más J. oven en sentido NO (Fig. 7). Así la unidad calcareníti-
hasta el Cuaternario, así como su litología, el contenido fau- ca de Sant Elm tiene una edad Chattiense-Aqu ¡tan iense en la
nístico y su ambiente sedimentario. Además se han anotado unidad meridional de las Sierras de levante (Sábat, 1986;
las dataciones realizadas y los diferentes autores que han tra- dataciones de Go nzá lez- Donoso), Aquitaniense en la unidad
bajado en cada unidad estratigráfica. septentrional (Bourrouilh, 1983), Chattiense y Aquitaniense

en Randa (Anglada, 1985; dataciones de P. Serra) y proba-
En la figura 5 se enseñan las columnas estratigráficas sintéti- blemente Burdigaliense en la Serra de Tramuntana (P. Serra,
cas de las grandes unidades estructurales definidas a lo largo com. per.).
del texto correspondientes a las zonas montañosas de la isla.
Así, de la Serra de Trainuntana se muestran las columnas La unidad turbidítica de Banyalbufar también es más joven
estratigráficas generales de la unidad 1 y los sectores N y S de en sentido NO (Fig. 7). A partir de la recopilación de 45
la unidad ll. Para el resto de la isla se presentan las colum- muestras distribuidas uniformemente por toda la isla, reali-
nas sintéticas de Randa y de las unidades meridional y sep- zada por Sábat, Rodríguez-Perea y Gelabert y las dataciones
tentrional de las Sierras de Levante. Los materiales post- de Serrano (en prep., 1996), se ha determinado que la edad
cabalgamientos, de edad Mioceno superior, Plioceno y de las turbiditas en las Sierras de Levante está comprendida
Cuaternario se han representado separadamente en el cua- entre el Aquitaniense superior, para las partes más bajas de
dro superior. la serie, y el Burdigaliense inferior, en el techo de la serie. En

las Sierras Centrales la edad abarca desde el Burdigaliense
En el mapa geológico 1:70.000, que se presenta adjunto a la inferior hasta el superior y en la Serra de Tramuntana está
memoria, se han distinguido las siguientes unidades estrati- comprendida entre el Burdigaliense superior y el
gráficas: el Paleozoico, en el Triásico se han diferenciado las Langhiense, aunque en algunas series del norte de la Serra
facies Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper, y también el las turbiditas pertenecen al Langhiense ya desde la base de
Rhetiense. En el Jurásico se han cartografiado el Lías y el la serie.
Dogger-Mali—n. El Cretácico se ha considerado separadamen-
te o, en casos de duda, juntamente con el Dogger-Maim. En Estas dataciones son muy importantes por cuanto se trata,
el Paleógeno se ha distinguido el Eoceno y el Oligoceno y, como se verá posteriormente, de materiales sincrónicos con
en el Mioceno, la unidad basal, la unidad turbidítica, el el emplazamiento de los cabalgamientos y nos revelan, por
Serravalliense y el Tortoniense-Messiniense. Finalmente se tanto, la edad de la deformación compresiva en diferentes
han diferenciado los materiales del Plioceno y los del segmentos de la isla.
Cuaternario.

Finalmente sólo apuntar que las diversas muestras del com-
Para finalizar quisiera hacer una serie de consideraciones. La plejo arrecifal recogidas por Pomar y analizadas por la com-
primera se refiere al límite Rhetiense-Lías. El contacto entre pañía Shell, dan relaciones Sr87/Sr86 que, a partir de las
las dolomías y margas rhetienses y las dolomías y calizas del tablas de Hodell et al., 1991, y Miller et al., 1991, indican
Lías corresponde a un tránsito gradual. Además, como se una edad comprendida entre los 10 y los 7 M.a. (Pomar,
observa en Alfábia (Fig. 6), las calizas del Lías pasan lateral- com. per.). Estos datos tienen un valor considerable a causa
mente a dolomías interestratificadas con margas, de aspecto de la falta de otro tipo de dataciones de los materiales con-
prácticamente idéntico a los materiales del Rhetiense y que siderados posmectónicos.
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Fig. 5.- Columnas estratigráficas representativas de las principales unidades tectónicas de Mallorca.
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Parte baja de la serie.

33 Muestra AB26. Puig Basset . S'Arracó Parte
baja de la seria. _ _ _ _ _ _ -

-
Z

34
Muestra AB18, Esportes , crta Es Verger
Parte interior de la serie.

Z 35. Muestra AB27 Es Capdellé -Andrate. Parte
interior de la serie36
Muestra AB31 . Es Verger d'ESporles. en la

1- ventana tectónica de Son Malterit m
37- Muestra A834. Port des Canonge. Parte

de la sane turbi ditica. >
38. Muestra AB 35 .

Sa
Sa

Dragones

39 Muestra AB36 . Binis. Justo encima de la
SE3. _ Z

40- Muestre AB37 Binis, por encima de la SE5
llegando al col¡ deis Cardcolers

41 Muestra AB40 Cala Sant Viceny Parte
inferior de la serte.

42. Muestra AB41 Cala Bóquer Parte baja
de la serie.

43 Muestra AB42. S'Rort den Moro , equivalent
a Fartdrite.

44. Sa Vinya , Puig de Sant Mari_

5 MUESTRAS DE LA FM.

MUESTRAS DE LA FM . 31 30 29 28 27 26 25 24 3 22 21 20 19 10 17 162 15 14 M.a, CALCARENITICA DE SANT ELM

TURBIDITIDA DE BANYALBUFAR SenevellL
( A. Redrlge a Paree' 1BM)

(A. Rddguez-Pene, 1984) Eetamplenee Chadiana Aqultenlenee SurdlgelMnee

TABLA DE LOS TIEMPOS TABLA DE LOS TIEMPOS
OLIGOCENO MIOCENO

Fig. 7.- Edad de las diferentes muestras de las dos formaciones típicas del Mioceno inferior de Mallorca: la Fm. Calcarenítica de Sant Elm y la

Fm. Turbidítica de Banyalbufar (Rodríguez-Perea,1984). La datación de las turbiditas ha sido realizada por Serrano a partir de su contenido en

microforaminíferos, a excepción de la Serra de Tramontana (donde se utilizó el método K-Ar). Se observa de una manera general que la edad de

ambas formaciones es paulatinamente más moderna en sentido NO, es decir, desde las Sierras de levante hasta la Serra de Tramuntana. La barra

gruesa representa la Fm. Sant Elm y la delgada la Fm. Banyalbufar.
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CAPÍTULO II

LA SIERRA DE TRAMUNTANA

1. ANTECEDENTES Pomar (1976), a partir de estudios estratigráficos y sedimen-
tológicos, reconoce en los materiales del Mesozoico y

El año 1835, De la Marmora publica el primer mapa y los Cenozoico estructuras atribuibles a procesos de delapsión,

primeros cortes geológicos de las Baleares. en el sentido de Hoedemacker (1972).

El año 1855, Haime, paleontólogo, señala la existencia del El año 1978, Mataillet y Pechoux por un lado, y Chauve et
Lías, el Cretácico, el Nummulítico y el Mioceno. al., por otro, interpretan el extremo SO de la Serra de

Tramuntana como una cuenca de resedimentación donde se
Hermite (1879) aporta nuevos datos estratigráficos y sus cor- emplazarían klippes sedimentarias y olistostromas proceden-

tes geológicos muestran una estructuración de la Serra de tes del SE, que serían el resultado del desmantelamiento ero-

Tramuntana en la cual las diferentes unidades están limitadas sivo y gravitacional. El emplazamiento hacia el NO sería sin-

por fallas verticales. crónico con la sedimentación miocena.

Nolan (1895) reconoce dentro de la Serra de Tramuntana Pomar (1979) propone una evolución tectosedimentaria de

una estructura imbricada, caracterizada por un flanco sincli- la isla de Mallorca, suponiendo compresión hasta el Eoceno

nal fallado y cabalgado por el flanco anticlinal: se trata del medio y extensión desde el Oligoceno hasta la actualidad,

precursor del "pliegue-falla" de Fallot, 1922. con una pequeña fase compresiva durante el Tortoniense-
Messiniense.

Collet (1909) confirma la existencia de una estructura imbri-
cada, debido a un empuje de SE a NO. Rodríguez-Perea (1981) y Rodríguez-Perea y Pomar (1983)

describen grandes masas de brechas de materiales mesozoi-

El año 1922, Fallot publica el "Etude géologique de la Sierra cos intercaladas en el Mioceno inferior-medio; son interpre-

de Majorque". Se trata del trabajo geológico más completo, tadas como olistostromas y señalan el control de fallas nor-

hasta el momento, de la Serra de Tramuntana de Mallorca ya males dentro de la sedimentación turbidítica miocena.

que trata aspectos estructurales, estratigráficos, petrográficos
y paleontológicos. Basándose en las diferencias estratigráfi- Pomar et al. (1983), reconociendo las estructuras de cabal-

cas de las series mesozoicas de la Serra de Tramuntana, dis- gamiento de Fallot, señalan la importancia de las fallas ver-

tingue dentro de ella tres grandes unidades estructurales ticales y de la resedimentación olistostrómica en las defor-

limitadas por cabalgamientos con un sentido de transporte maciones del Mioceno y en las premiocénicas del Jurásico-

de SE a NO. Cretácico inferior.

Colom y Escandell (1960-62) aceptan sin modificaciones El mismo año se publica la guía de las excursiones del

substanciales el modelo propuesto por Fallot y definen una Terciario de las Baleares, en el X Congreso Nacional de

fase tectónica intraburdigaliense en la Península de Alcúdia Sedimentología celebrado en Menorca, donde se presentan

con vergencia al NE, de dirección perpendicular a la post- diversos trabajos, de contenido básicamente sedimentológi-

burdigaliense de la Serra de Tramontana. co pero también alguno de estructural, sobre las unidades
estratigráficas del Terciario.

El año 1971, Batlle describe la estructura del extremo orien-
tal de la Serra y asigna gran parte de la zona a la tercera uni- El año 1984, Alvaro y Del Olmo resumen los datos estructu-

dad de Fallot. Interpreta parte del Burdigaliense como sino- rales obtenidos a partir de la realización de los mapas a

rogénico y sugiere la posibilidad de que muchos de los ele- escala 1:50.000 de toda la isla de Mallorca (proyecto

mentos más septentrionales de la tercera unidad se hayan MAGNA). Confirmando el modelo de Fallot (1922), definen

emplazado gravitacionalmente. la Serra de Tramuntana como un sistema de cabalgamientos,
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1 1en el sentido de Boyer y Elliot (1982). Asignan un acorta- Gelabert et al. (1992) publican un mapa estructural de la 2'40' J_ 40-
miento de la Serra comprendido entre los 15 y 50 kms y defi- Serra de Tramuntana y presentan tres cortes geológicos trans-

2'20'
40' N328nen 5 grandes unidades tectónicas. versales compensados.

N32
Rodríguez-Perea (1984), en su Tesis Doctoral define dentro Gil (1994) estudia los alrededores M Puig de Son Fe; pre- N325E
de los materiales miocenos de la Serra de Tramuntana dos senta un mapa geológico y estructural y una evolución cine-
secuencias deposicionaies: la Formación calcarenítica de mática M área.
Sant Elm (Oligoceno superior-Aqu ¡tan iense) y la Formación 0 10 20 kms 2turbidítica de Banyalbufar (Burdigaiiense-Langhiense infe-
rior). 2. INTRODUCCIóN 1

Ramos-Guerrero y otros (1985) y también Ramos-Guerrero Los cortes geológicos que se presentan corresponden a
(1988) definen dos unidades litoestratigráficas dentro de los diversas transversales de la Serra de Tramuntana de Cubeta de
materiales paleógenos de la Serra de Tramuntana: la prime- Mallorca. Exceptuando el caso de alguna estructura concre- muro-sa Pobla
ra, la Formación Calizas de Paguera, es de edad comprendi- ta, los cortes se han realizado paralelos al sentido de trans-
da entre el Luteciense superior y el Bartoniense; y la segun- porte tectónico.
da, que engloba tanto la Formación detrítica de Cala Blanca
como la Formación Calcarenitas de Alaró, pertenece al
Foceno superior y al Oligoceno. 2.1. Sentido de transporte tectónico

Cubeta
de Inca

El año 1989, Alvaro y otros, completando su trabajo anterior El mejor indicador de] sentido de transporte tectónico de un n(Alvaro et al., 1 984), describe las unidades litoestratigráficas sistema de cabalgamientos se deduce a partir de la geome- 39'40-
correspondientes a los materiales jurásicos de toda la isla de tría, a escala cartográfica, de los propios cabalgamientos y 39'40'

Mallorca. de otras fallas asociadas. la dirección de buzamiento de los
cabalgamientos, la orientación de los ejes de los pliegues

El mismo año, Ramos-Guerrero y otros (1989) elaboran una asociados, la disposición de las microestructuras asociadas Cubeta
evolución tectosedimentaria M Cenozoico de la isla de (esquistosidad, alineaciones de estiramiento...) no son indi- de Palma
Mallorca, en la cual remarcan el gran cambio paleogeográ- cadores adecuados de la dirección de movimiento ya que su
fico que supone el tránsito Paleógeno-Neógeno, que atribu- disposición puede estar condicionada por deformaciones
yen al inicio M emplazamiento generalizado de los cabal- anteriores, haber sido alterada posteriormente o responder a
gamientos. Interpretan los materiales miocénicos como sino- situaciones locales determinadas, por ejemplo, por la exis-
rogénicos. tencia de rampas laterales u oblicuas (Butler, 1985). 2'40' Y

21 20'
1

1

Roca y Vergés (1989) estudian la evolución neógena M En la Serra de Tramuntana el transporte tectónico general, r Sextremo SO de la Serra de Tramuntana y a partir de] análisis deducido a partir de la cartografía y de los cortes, es hacia el Fig. 8.- Determinación de la dirección general de transporte tectónico a partir de la delineación de líneas tangentes a la t aza de lo cabalga-

mesoestructural distinguen tres situaciones tectónicas princi- NO. Para precisar la dirección media de transporte tectóni- mientos. La dirección resultante es N322'E.
pales: la primera, compresiva con dirección de acortamien- co se han trazado líneas tangentes a la traza de los cabal-
to ESE-ONO a E-0, va ligada al emplazamiento de los cabal- gamientos (Fig. 8), tanto en zonas de rampas laterales y obli-
gamientos. La segunda es de tipo direccional (ya puesta de cuas como frontales. la dirección de transporte tectónico es nes diferencialesmanifiesto por Pomar y otros, 1983) con una dirección de perpendicular a las rampas frontales y paralela a las rampas Los pliegues y cabalgamientos con orientación N-S exis- autores concluyen que no hubo rotacio
esfuerzo máximo ESE-ONO a E-0 y la tercera presenta un laterales. La dirección media de transporte tectónico calcu- tentes a lo largo de una pequeña franja al N de Andratx, SO entre estas dos láminas cabalgantes y que las paleodeclina-
carácter extensivo, con direcciones de esfuerzo mínimo NO- lada por este método, a partir de los límites erosivos actua- de la Serrra de Tramuntana, claramente oblicuos a las estruc- ciones magnéticas indican una rotación en sentido horario
SE a NNE-SSO y es probablemente de edad Serravalliense o les, es N324'E. turas compresivas más sobresalientes de la Serra y de de 350 de todo el conjunto, a partir del tiempo de la magne-
posterior. Mallorca en general, han sido interpretadas como genética- tización, la cual se produjo antes del Oligo-Mioceno.

Las líneas de interrupción (cut~off lines), correspondientes a mente relacionados con rampas oblicuas (Roca y Vergés,
Freeman y otros (1989) estudian el paleomagnetismo de las la intersección entre una superficie estratigráfica y el cabal- 1989).

2.2. métodos de dibujo y de restitución empleados para lacalizas del Jurásico y determinan que no hubo una rotación gamiento, son paralelas a las rampas y facilitan el conoci-
diferencia¡ entre dos láminas cabalgantes, una en la Serra de miento de la dirección de transporte. En la figura 9 se mues- Por otro lado, los datos paleomagnéticos existentes (Freeman construcción de los cortes geológicos
Tramuntana y la otra en las Sierras de Levante, aunque los tran las líneas de interrupción dibujadas para el sector cen- et al., 1989; Parés et al., 1988 y 1992) señalan dos etapas de
ejes de los pliegues en las dos láminas son perpendiculares tral de la Serra de Tramuntana. Exceptuando la línea marca- rotación dextra: una miocena superior-pliocena, que queda Para la realización de los cortes geológicos se ha utilizado el
entre sí. da con un asterisco, las líneas de interrupción pertenecen al registrada por la rotación de entre W y 38' que presentan método kink, en el cual se asume que 1) los pliegues son

bloque superior de los cabalgamientos y presentan una los sedimentos de esta edad, y una Mioceno inferior-medio, paralelos, con los flancos rectos y las charnelas angulosas y
Sábat y otros (1990) describen en detalle las estructuras en orientación general N052'E. únicamente la línea de inte- en la cual, una vez deducida la rotación anterior, los mate- 2) que los pliegues están compuestos de paneles donde las
duplex de dos ventanas tectónicas que afloran cerca de rrupción trazada en la rampa oblicua de Escorca presenta riales anteriores al Serravalliense rotaron entre 15� y 40', capas presentan un buzamiento casi constante. Siempre que
Puigpunyent. Asimismo presentan un mapa geológico y una una orientación claramente diferente: N089'E, formando un también en sentido dextro. Las rotaciones no son uniformes

el espesor de las capas sea constante, la superficie axial
serie de cortes de la parte sudoccidental de la Serra de ángulo de 37' con las anteriores. Tanto en el Puig Roig, sino que varían entre los diferentes afloramientos, sugiriendo
Tramuntana. También señalan el carácter sinorogénico de como en el de Massanella, el Puig de Sa Fita, Sa Mola y que al menos una parte de la rotación sea debida a rotacio- bisecta los flancos. Allí donde dos superficies axiales se

los materiales miocénicos. Biniatró, los cabalgamientos cortan ascendentemente la nes de bloques a pequeña escala (Parés et al., 1992). Estos intersectan, nace una nueva superficie axial que bisecta

serie estratigráfica en sentido SE, indicando el sentido gene- trabajos no hacen referencia a giros relativos entre las uni- igualmente los flancos (Suppe, 1985).
Ferrús (1990) y Ferrús et al. (1992) estudian la estructura de ral de transporte. En la rampa oblicua de Escorca la superfi- dades tectónicas de la Serra de Tramuntana. A partir de pare-

acen buenas pre-los alrededores del Puig Tomir y también interpretan unos cie de cabalgamiento sube en la serie en sentido N. El senti- cidas direcciones de la ChRM (Magnetización Remanente El método kink tiene la ventaja de que se h
depósitos miocénicos como sincrónicos con los cabalga- do medio de transporte tectónico deducido por este método Característica) de las rocas mesozoicas de una lár-nina de la dicciones de la geometría de los pliegues, incluso para plie-

mientos. es N322'E, plenamente coincidente con el método anterior. Serra de Tramuntana y de otra de las Sierras de Levante, los gues curvados, se facilita la medición y rectificación de la
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2.3 Análisis geométrico de los pliegues asociados a cabal- tiva V. Desde este momento, la superficie axial A" queda
gamientos estacada al bloque inferior (Fig. 10-4). En el estadio final las

dos superficies axiales de la parte trasera M anticlinal son
La mayoría de los cortes geológicos que se presentan en la activas.

Mar Mediterráneo próxima sección se han construido a partir únicamente de
datos de superficie, es decir, M mapa geológico y de los En este tipo de plegamiento las partículas se mueven parale-
buzamientos recogidos. En la Serra de Tramuntana no se ha lamente a la orientación local de la falla. El levantamiento
realizado jamás una línea sísmica y, además, existen muy tiene lugar instantáneamente y se da únicamente sobre la

N321 E pocos sondeos con profundidad suficiente (más de 300 m) rampa, en la zona limitada por las dos superficies axiales

Cala para que sean de utilidad en la realización de los cortes. De activas.
odola todo ello resulta una falta de restricciones en la construcción

%g R de los cortes. Este problema se ha solucionado en parte La figura 10-13 muestra la secuencia en el desarrollo de un
R mediante la aplicación de los modelos que presentan rela- pliegue de inflexión de falla y la geometría de los sedimen-

ciones cuantitativas entre la morfología de los pliegues tos depositados sincrónicamente al movimiento. La figura
(observables total o parcialmente en superficie) y la de las muestra una alta tasa de sedimentación relativa al desplaza-
fallas. Por su interés y por su amplia aceptación y aplica- miento de la falla ya que el techo se mantiene horizontal, sin
ción en la realización de los cortes geológicos compensa- que exista un desarrollo batimétrico o topográfico. La histo-
dos y en la interpretación de las líneas sísmicas, se presenta ria del desplazamiento está registrada en los triángulos de
a continuación un breve resumen de estos modelos. crecimiento que disminuyen de longitud hacia el techo.

'Tk Es una observación frecuenté que en los cinturones orogéni- Dentro de los sedimentos sintectónicos se encuentran las

Es.w. Monasterio R N324E cos con tectónica de cabalgamientos peliculares, los plie- superficies axiales de crecimiento que corresponden al con-
de Vui: gues estén íntimamente relacionados, espacial y geométrica- junto de partículas depositadas en la superficie axial activa

mente, con las fallas; el pliegue es el resultado directo del durante la deformación. La inclinación de esta superficie

Rampa oblicua desplazamiento de un bloque a lo largo de una falla. En fun- axial de crecimiento es función de la relación entre la tasa
de Escil,ca R ción de la interacción entre el cabalgamiento y el pliegue de sedimentación y la tasa de desplazamiento a lo largo de

Tk
R estos han sido descritos (Suppe, 1983, 1985, Suppe y la falla: presenta un mayor buzamiento con un incremento
Tnk Medwiedeff, 1990, Jamison, 1987) como pliegues de infie- de la sedimentación y su buzamiento decrece con un

N320E P de Ma—mella xión de fallas (fault-bend to1ds), pliegues de propagación de aumento del desplazamiento de la falla. En la figura 10-13 se
fallas (fault-propagation fo1ds) y pliegues de despegue observa como una disminución en la tasa de sedimentación
(clécollment folds, detachment folds). relativa al desplazamiento de la falla comporta una dismi-

L nución en la inclinación de la superficie axial de crecimien-

T to (los niveles estratigráficos 1,2,3 y 4 corresponden a una
2.3. 1. Pliegues de inflexión de falla (fault-bend folcis) -Suppe, tasa de sedimentación mayor que los niveles 5 y 6 -Fig. 10-

Campanet 1983, 1985, Suppe et al., 1992-: El pliegue de inflexión de B2-3- y por este motivo la superficie axial de crecimiento
R V falla más simple presenta un solo escalón desde un nivel de buza menos en este último caso).

despegue a otro (Fig. 10). En este modelo el pliegue se forma
cairnan en el bloque superior del cabalgamiento. El cabalgamiento Suppe (1983), a partir del estudio de los pliegues individua-

precede al pliegue. Las capas del bloque superior se pliegan les, presenta una tabla (su tabla 1) en la que relaciona el

N pasivamente al pasar por las inflexiones de las rampas, mien- buzamiento de la parte trasera del anticlinal, el buzamiento
R
Tk TriásicoKeuper tras que las capas del bloque inferior no se deforman. En la en la parte delantera y el buzamiento de la falla. El modelo

2 km figura 1 O-A se muestra el desarrollo secuencia¡ de un pliegue asume que no hay cambios en estos ángulos durante la evo-
de inflexión de falla. La figura 10-Al y 2 muestra el pliegue lución del pliegue. La tabla es también válida para estructu-
en unos primeros estadios de crecimiento. La parte frontal ras más complicadas con diversos cabalgamientos implica-
del anticlinal presenta un kink band AT con la superficie dos. El manejo de esta tabla ha sido muy útil para la cons-

Fig. 9.- Las líneas de interrupción en el sector central de la Serra de Tramuntana presentan una orientación general N-0521E, exceptuando la aso- axial (o charnela del pliegue) izquierda (V) inactiva y la dere- trucción de los cortes que se presentan en la memoria.

ciada a la rampa oblicua de Escorca con orientación N-0890E, formando un ángulo de 37' con las anteriores. El sentido de transporte tectóni- cha (A') activa. Las superficies axiales activas son el lugar de
co deducido por este método es N-322'E. plegamiento activo y se encuentran fijas al bloque inferior.

Las inactivas se encuentran fijas al bloque superior y viajan 2.3.2. Pliegues de propagación de falla (fault-propagation
con él durante el desplazamiento. La parte trasera del anti- fo1ds) -Suppe y Medwedeff, 1984, 1990, Suppe et al., 1992,
clinal muestra el kink band Al, también con una superficie Mitra, 1990-: el pliegue de propagación de falla también está

longitud y la inclinación de las líneas y, además, resulta más conservación de las áreas a causa de que los afloramientos axial izquierda (1) inactiva y la derecha (A) activa. Cabe notar asociado al bloque superior de un cabalgamiento
sencillo restituir una estructura compuesta de segmentos rec- no permiten controlar su espesor a lo largo de los cortes, y que las dos superficies axiales activas están estacadas en las (Dahlstrom, 1969), sin que exista deformación en el bloque
tos (Suppe, 1985). por lo tanto se ha considerado una potencia uniforme y se inflexiones del bloque inferior (es decir, en los puntos de inferior. El pliegue se desarrolla simultáneamente con el

han restituido por el método de la conservación de la longi- interrupción del bloque inferior), mientras que las superficies cabalgamiento. El desplazamiento a lo largo del cabalga-
Para la restitución de los cortes geológicos se ha utilizado el tud de las capas. axiales inactivas acaban en los correspondientes puntos de miento disminuye a lo largo de este hasta ser nulo en el
método de la conservación de la longitud de las capas (Hunt, interrupción del bloque superior. De esta manera el despla- punto de contorno, delante del cual se desarrolla el pliegue,
1957). Se ha considerado que el plegamiento es cilíndrico y En la realización de los cortes se ha intentado que estos zamiento total en la falla es igual a la amplitud del kink band que puede ser cortado finalmente por el cabalgamiento. La
que el área se mantiene constante en el plano de corte cumplan la ley del mínimo acortamiento (Dahistrom, 1969), Al en los sedimentos pretectónicos. geometría final del pliegue dependerá del punto por donde
durante el acortamiento. según la cual, cuando no se conoce la posición de las ram- el cabalgamiento corte el pliegue. El pliegue de propagación

pas de los bloques superior y/o inferior de un cabalgamien- Cuando el desplazamiento en la falla iguala la longitud de la de falla explica la común asociación en las cadenas de ple-
Para la restitución de los materiales incompetentes (Keuper y to, este se ha de reconstruir de tal forma que represente el rampa (Fig. 10-3) la superficie axial A' es liberada del punto gamiento de pliegues asimétricos, con un flanco vertical o
Dogger-Malm-Cretácico) no se ha utilizado el método de la mínimo acortamiento posible. de interrupción del bloque inferior y se convierte en la inac- invertido, adyacentes a cabalgamientos.
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Fig. 11.- A.- Modelo de¡ desarrollo progresivo de un pliegue de propagación de falla, con un ángulo de rampa inicial de 20' (Suppe y Medwedeff,
1990) B.- Desarrollo secuencial de un pliegue de propagación de falla con una tasa de sedimentación, sincrónica al movimiento, mayor que la
tasa de desplazamiento en la falla, sin que se produzca un desarrollo batimétrico o topográfico. Las superficies axiales de] flanco trasero son acti-4) 2

vas, y el triángulo de capas horizontales (del flanco trasero) registra su progresivo ensanchamiento.

plazamiento de la falla. La propiedad clave para explicar la 2.4. Análisis geométrico de los pliegues asociados a fallas
geometría de los flancos traseros de los pliegues de propa- normales
gación de falla es que las dos superficies axiales son activas

Fig. 10.- A.-Desarrollo cinemático de un pliegue de inflexión de falla como resultado de una inflexión de 30' en el cabalgamiento (Suppe i y se separan progresivamente. El triángulo con capas hori- En la Serra de Tramuntana y en Mallorca en general, se han
Narinson, 1979). B.- Desarrollo secuencial de un pliegue de inflexión de falla y geometría de los sedimentos depositados sincrónicamente al zontales en el flanco posterior registra el progresivo ensan- localizado numerosas fallas normales cuya geometría enmovimiento, en un ambiente donde la tasa de sedimetación es mayor que el desplazamiento de la falla, ya que el techo se mantiene horizon- chamiento del flanco a lo largo del tiempo. El vértice de este profundidad es desconocida. El modelo seguido para latal, sin desarrollo batimétrico o topográfico (Suppe et al., 1992, ligeramente modificado). Ver explicación en el texto. triángulo registra la posición inicial de las dos superficies representación de la morfología de las fallas normales pre-

axiales antes de la deformación. sentes en los cortes geológicos realizados y en los perfiles
sísmicos interpretados es el de Xiao y Suppe (1992) para la

Suppe y Medwedeff (1990) relacionan mediante una serie de evolución del rollover y de los sedimentos sintectónicos aso-
gráficos y curvas (sus figuras 19 y 20), el ángulo entre flan- ciados.

La figura 11 muestra el modelo del progresivo desarrollo de estacada en el bloque inferior, de manera similar al pliegue cos con el ángulo de la rampa de bloque inferior del cabal-
un pliegue de propagación de falla. Las superficies axiales B, de inflexión de falla. gamiento. En este modelo el bloque superior se deforma por colapso
B' y A' son activas mientras que la A y la C son inactivas. La creando un pliegue a causa de las inflexiones de la falla
superficie axial A'se acaba en el punto de contorno. El punto La figura 11 -B muestra la geometría de los sedimentos sin- (fault-bend folding). Según este modelo, una superficie axial
de contorno se encuentra en el mismo nivel estratigráfico crónicos con el desarrollo del pliegue de propagación de 2.3.3. Pliegues de despegue (detachment folds) -Laubscher, activa nace de cada punto de inflexión de la falla. Durante
que el punto en el que confluyen las superficies axiales A, falla. Ya que los flancos de los pliegues crecen por migración 1977; jamison, 1987; Dahistrom, 1990-: El pliegue de des- el colapso esta superficie axial está orientada paralelamente
B' y C. Con la propagación de la falla, las capas se pliegan de los kink band, con un buzamiento constante, los kink pegue (Fig. 12) se produce en el extremo de un cabalga- a la dirección de movimiento de cada partícula relativa al
al paso por la superficie axial A', desde la posición horizon- band tendrán una longitud cada vez menor, al ir subiendo miento pero no está asociado a ninguna rampa. El pliegue bloque superior. la dirección de colapso del bloque superior
tal hasta entrar en el empinado kink band A'A. Las capas dentro de la serie sintectónica. La geometría que se prevé es precede al cabalgamiento. Este tipo de pliegues es muy coincide con la falla normal antitética o sintética, o con la
también se pliegan al paso por la superficie axial B', desde la que se presenta en la figura, para el caso de una tasa de común por encima de unidades dúctiles como las sales o los dirección de las superficies de fricción de Coulomb, orienta-
la horizontal, en la cresta del anticlinal, hasta el buzamien- sedimentación alta (ya que no se desarrolla un relieve topo- yesos. De entre los tres modelos explicados, este es el mode- das entre 20' y 25' respecto al máximo esfuerzo principal,
to del kink band B'B. Por otro lado, la superficie axial B está gráfico o batimétrico) y constante, relativa a la tasa de des- lo menos frecuente en la Serra de Tramuntana. que en el caso de la deformación extensional es subvertical.
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3. LA RED DE CORTES GEOLóGICOS

A continuación se presentan y discuten los cortes compen-

Unidades
sados. Para poder seguir la descripción y discusión de este

21 sedimentos
capítulo, además de las figuras que se citan y de los cortes, sintectónicosfrágiles
será necesario consultar el mapa geológico incluido en el

apéndice final de esta memoria. En la figura 16 se muestra la
Unidad dúctil sedimentos

localización de los cortes, también situados encima del
pretectónicos

mapa geológico.

3.1. los Sectores septentrional y central de la Serra de
Fig. 12.- Pliegue de despegue (lamison, 1987). El pliegue se desa- Trarnuntana
rrolla en el extremo del cabalgamiento y no está asociado a ningu~
na rampa. Por debajo del pliegue y en dirección hacia el antepaís,

3. 1. 1. CORTE GEOLóGICO 1: El valle de Bóquerel desplazamiento disminuye hasta un valor cero.

10
Se trata del corte localizado en una posición mas septentrio- 9
nal. Atraviesa la Serra de Cavall Bernat, el valle de Bóquer y 8

7 sedimentosse acaba en el predio de Albercutx (Fig. 18).
6 sintectónicosEl ángulo de 23' (es decir, 67 respecto a la horizontal) es el 5

que se aplica en el modelo y está basado en medidas del 4

ángulo de fricción interna en estudios de mecánica de rocas 3.1.1.1. la Península de Formentor 3

(Suppe, 1985). El colapso se da en la dirección de cizalla X
2

antitética para las inflexiones cóncavas de la falla normal, La estructura geológica de la Península de Formentor con- y
mientras que para las inflexiones convexas se da en la direc- siste en un sistema imbricado de cabalgamientos con una

sedimentosción de la cizalla sintética (Fig. 14). dirección de transporte tectónico N31 5'E, considerada per- i
pendicular a la traza de los cabalgamientos que tienen una

pretectónicos

Las superficies axiales siempre se generan a pares ya que los orientación general NE-SO y que, en el caso de los cabalga-
puntos de interrupción de los bloques superior e inferior mientos del Mirador y de Formentor, se pueden seguir a lo
también se generan a pares. Así a cada superficie axial acti- largo de más de 8 km. Localmente, la traza del cabalga-
va le corresponde otra inactiva. En este modelo el espesor de

las capas no se preserva por ser geométricamente imposible, Fig. 1 4.- Pliegue debido al movimiento de la falla normal a lo largo de dos inflexiones de la falla, una cóncava y la otra convexa. Las dos áreas
en que buzan los sedimentos se hallan rodeadas por superficies axiales. En 1) los dos grupos de superficies axiales aún no se superponen, mien-ya que muchas de las fallas forman un ángulo muy alto con A B tras que en 2) ya se superponen. El panel con un menor buzamiento en sentido antitético es debido al hecho que se ha plegado en primer lugarla estratificación (Suppe, 1983). Xiao y Suppe, 1992, presen-

al pasar a través de la superficie axial antitética x y se ha desplegado parcialmente al pasar por la superficie axial sintética y.
tan una relación geométrica y cuantitativa entre la morfolo-

gía de la falla y la del pliegue asociado (Fig. 1 S).

La figura 13 muestra el efecto de los sedimentos sintectóni-

cos en la morfología del pliegue. la superficie axial inacti- miento de Formentor presenta una alineación N-S, que se Una lámina de calizas liásicas está situada sobre las dolo-

va 1 se reorienta al entrar dentro de los sedimentos sintectó- interpreta relacionada con una rampa oblicua. La serie mías rhetienses invertidas del flanco meridional del sincli-

nicos, los cuales reflejan la progresiva reducción hacia el estratigráfica de las diferentes láminas incluye materiales del nal, mediante un contacto tectánico que buza unos 20'

.`Va s,peffi- '-1 2b) Keuper, Rhetiense, Lías y, discordantes sobre el resto, del hacia el SE (figura 19). Las microestructuras del contactotecho de la amplitud del kink band que llega a ser cero en la 2.)
Sed—,_jt:

actual superficie deposicional, donde coinciden las superfi- '-ó-0s Mioceno inferior, existiendo una laguna estratigráfica que (figura 19) se pueden agrupar en dos conjuntos: una esqu is-

cies axiales activa (A) e inactiva (1). La superficie axial que abarca desde el Dogger hasta el Aquitaniense, los dos inclui- tosidad buzando suave hacia el NO u 0, que presenta es-
Sed-Mos dos. La estructura está constituida por un conjunto de lámi- trías dirigidas hacia el NE o E, compatibles con un movi-conecta estas dos superficies axiales se denomina superficie

axial de crecimiento (growth axial surface, Suppe et al., nas cabalgantes imbricadas que presentan un sinclinal de miento del bloque superior hacia el ENE, y otra esquistosi-

1991). La superficie axial de crecimiento (G) registra en cada bloque inferior vergente al NO y con un flanco meridional dad que buza fuerte hacia el SE, con estrías dirigidas hacia

capa la posición de la superficie axial activa en el tiempo de
3)

vertical o invertido (sinclinales de Cala Castell, Cala Sant el NO, coherente con el desplazamiento del bloque superior

la sedimentación. Por ejemplo, la partícula p, depositada a Vicen�, Cala Bóquer -figura 17- y Cala Figuera). El núcleo de hacia el NO. El movimiento del contacto tectónico durante

estos sinclinales está ocupado por materiales miocenos. la formación de la segunda esquistosidad mencionada eslo largo de la superficie axial activa en la figura 1 3-2b, cae a
lo largo de la superficie axial de crecimiento en un estadio Sólamente una de estas estructuras, la de Cala Bóquer, será compatible con los cabalgamientos, mientras que el movi-

posterior de la deformación (Fig. 13-3). La inclinación de estudiada en detalle en este apartado. miento asociado a la segunda esquistosidad implica exten-

Seci—entos sión. De esta manera la relación geométrica antes explicadaesta superficie axial de crecimiento depende de la relación
se interpreta como una falla normal premiocena, invertidaentre la tasa de sedimentación y la tasa de desplazamiento a

lo largo de la falla: el buzamiento es mayor con un incre- 3.1.1.2. El valle de Bóquer durante el funcionamiento de los cabalgamientos miocenos.

mento de la sedimentación y su buzamiento decrece con un Esta hipótesis viene avalada, además, por el hecho de que

aumento del desplazamiento de la falla. En la figura 13-3 se La Serra de Cavall Bernat corresponde al flanco septentrio- encima del Lías del bloque superior se encuentran materia-

observa como los niveles estratigráficos 4, 5 y 6 correspon- nal del sinclinal del valle de Bóquer, cuyo plano axial está les del Mioceno inferior discordantes. Si se restituye el con-

den a un periodo donde la tasa de sedimentación respecto a Fig. 13. A.- Modelo de formación de un rollover a causa de la infle- orientado N050'E y buza unos 55', aproximadamente, hacia junto del Mioceno inferior a la horizontal, el contacto tectó-

la de desplazamiento era mayor que durante el depósito de
xión cóncava de la falla normal. El colapso se da en la dirección de el SE. Los materiales miocenos son claramente discordantes nico tiene una geometría de falla normal.
la falla normal antitética y es paralelo a la superficie axial B.- y se disponen estrat ¡ gráficamente sobre las dolomías rhe-los niveles 1, 2 y 3. La superficie axial de crecimiento (G) Modelo A, con la geometría de los sedimentos sincrónicos al des-

refleja claramente el repentino aumento en la tasa de sed¡- plazamiento de la falla normal (Xiao y Suppe, 1992). Para más deta-
tienses, invertidas, en el flanco meridional del sinclinal, y la inclinación original de la falla se ha obtenido a partir de

mentación mediante un súbito aumento en su inclinación. fles, consultar el texto. sobre las calizas liásicas en el flanco septentrional (Fig. 18). la relación entre el buzamiento actual de las capas del blo-

36 37



Dado que las capas M bloque superior y las M bloque
40

2-20' 2 40' 3
WFalla normal cóncava inferior de esta falla tienen disposiciones diferentes, el con-

junto puede ser considerado como la suma de una falla y un
pliegue (anticlinal vergente al NO). El conjunto podría
corresponder a un pliegue de propagación de falla, un plie-
gue de despegue o un pliegue de inflexión de falla del modoloque

superiorBloque superior 11. A continuación se comparará la geometría de esta estruc- ¡v
X tura con los modelos geométricos y numéricos de este tipo

x

de pliegues diferentes con la finalidad de discutir cómo se VBloque inferior pudo originar la estructura descrita.
vi

Corte general Q Cuenca de Muf"* Pobla
sin y sin (y -8) sin 3 1. Pliegue de propagación de falla

_XV C)sin(0 + y - 0) sin (o + y) sin 0
Como se ha dicho anteriormente, el contacto que buza 20' vi¡¡ Í> ' - 1- - -
es una falla normal, plegada, que ha sido reanudada poste- Sriormente como un cabalgamiento. La afirmación se apoya a Perfil sismicolo p

Falla normal convexa partir de la geometría del contacto y del bloque inferior, de /
mlas microestructuras asociadas al contacto y, además, en el Cuenca de Inca

S-
'

hecho de que los sedimentos del bloque superior, con un
394T

x
Perfil sísmico 14 a 39 40_

buzamiento suave hacia el SE, no están invertidos.
P

La superficie axial A del modelo (Fig. 22 -Suppe y Cuenca de Palma pBloque supenor
Bloque infenor

r Medwedeff, 1990, Mitra, 1990, entre otros), en nuestro caso
ha de buzar 46', ya que corresponde a la bisectriz entre el
flanco invertido, con el conocido buzamiento de 70' hacia

XIIII mel SE y el flanco normal, paralelo a la rampa y que en nues- x
tro caso lo consideramos de 22'. Por tanto, el cabalgamien- xi
to que se observa en superficie buzando 48' ha de entron- XIV
carse con la superficie axial A. Esta superficie es una fallaFig. 15.- Relación geométrica entre la forma de la falla normal y la extensional ya que pone en contacto materiales de la parteforma del pliegue asociado, por una sola inflexión de la falla. El baja de la serie del Rhetiense del bloque inferior con los decolapso del bloque superior se da en la misma dirección que la

superficie axial (ax' y bx'). La geometría restituida de las capas incli- la parta alta del Rhetiense del bloque superior. De esta
nadas que forman el triángulo bxx' corresponde al triángulo abx'. La manera, el contacto que buza 20" y la superficie axial A son
ecuación representa una relación cuantitativa entre la forma de la la misma falla. Es decir, es una falla plegada: el contacto de

falla (0 i 0) y la del pliegue (3 i xV) (Xiao y Suppe, 1992). 20" está en el flanco invertido y la superficie axial en el flan-
co normal. Una vez restituida la pendiente original de la 1 2 20' 240 3

falla, el segmento del flanco invertido buza 450 y el seg-
mento del flanco normal 24" (46'-22') (Fig. 21 -A). Fig. 16.- Situación de los cortes geológicos realizados, sobre el mapa tectónico de la mitad occidental de la isla de Mallorca.

que inferior y el de la falla, según la gráfica de Suppe, 1986 Una vez conocidos los buzamientos de los flancos invertido(figura 20), que permite restituir el plegamiento conjunto de y normal de la estructura anticlinal, de la superficie axial A,la estratificación y fallas normales a su ángulo original. En el de la superficie axial del sinclinal (y, por tanto, también del
caso que estamos estudiando la inclinación actual de las anticlinal) y supuesto el buzamiento de la rampa, ya se

2. Pliegue de despegue. tura de Cala Bóquer se haya generado como un pliegue decapas (8b) es de 1 ]0' (ya que las capas están invertidas -ver puede realizar el corte.
Fig. 21.B-), mientras que la de la falla (3) es de 20'. Cuando despegue.
se restituyen las capas a la horizontal, el buzamiento origi- Se considera que el buzamiento inicial de la rampa de la Para el análisis de un pliegue de despegue se ha de especifi-
nal de la falla (30 era de unos 45', aproximadamente, hacia estructura de Cala Bóquer «x en la figura 22) podría estar car la relación altura del pliegue/espesor de la unidad dúctil
el SE. Este valor, aunque un poco bajo, es considerado acep- comprendido entre 20' y 25'. Para que una rampa con estos que rellena el núcleo del pliegue (Fig. 23 -Jamison, 1987). El 3. Pliegue de inflexión de falla.
table para una falla normal. valores genere un anticlinal con un ángulo entre flancos de espesor del Keuper es desconocido en esta localidad porque

48', igual al que se observa en Cala Bóquer, se ha de pro- no aflora, pero según los datos bibliográficos (Rodríguez- Es obvio que la estructura de Cala Bóquer no es un pliegue
Además del contacto discutido existen otros que funciona- ducir un adelgazamiento del flanco invertido de entre el Perea et al., 1983) en Cala Tuent es de unos 200 metros de inflexión de falla del modo 1 (Fig. 25) porque presenta el
ron como fallas normales. Este es el caso del contacto que 15% y el 35% (Fig. 22). A pesar de no tener datos concretos aproximadamente, La altura del pliegue es de tinos 600 flanco delantero invertido y para explicar este hecho se
buza unos 48' (Figs. 19 y 21 -B) hacia el SE y que se entron- de cual es el adelgazamiento real en el caso de la estructura metros (Fig. 24). Así pues, la relación altura/espesor es de 3, necesitan diversas imbricaciones en profundidad (un míni-
ca con la falla anterior, ya que pone en contacto las dolo- de Cala Bóquer, se considera que estos valores podrían ser aproximadamente. En la figura 23 se muestra la relación mo de 3, según la tabla 1 de Suppe, 1983). En este caso se
mías invertidas (que buzan fuerte hacia el SE) de la parte apropiados. Ángulos iniciales de rampa superiores a 25' entre el buzamiento del flanco normal del pliegue y el ángu- trata de discutir si la estructura puede ser explicada como un
inferior de la serie del Rhetiense del bloque inferior, con las implican adelgazamientos superiores a 50', valor que pare- lo entre flancos, para un valor .3 del co( ¡ente altura del plie- pliegue de inflexión de falla del modo 11 (Fig. 25 -Suppe y
doiomías de la parte superior de la serie del Rhetiense ce excesivo. gue/espesor de la unida(¡ dúctil. En nuestro caso el ángulo de Narnson, 1979; Suppe, 1983; Jamison, 1987, 1992).
(buzando unos 3o' hacia el SE) del bloque superior. Este inclinación del flanco normal es de 22' y el ángulo entre
contacto es substractivo y cuando se restituyen las capas a la Se concluye que la estructura de Cala Bóquer puede ser flancos es de 48'. A estos valores les corresponde un engro- El análisis geométrico no provee un método directo para dis-
horizontal, tiene geometría de falla extensional (Fig. 21 -A). explicada como un pliegue de propagación de falla, el cual samiento del flanco invertido de más del 100%o, lo cual no tinguir entre el modo 11 del pliegue de inflexión de falla y un
De hecho, como se verá posteriormente, este contacto presenta una falla extensional anterior. En la literatura geo- está (le acuerdo con las observaciones micro y mesoestruc- pliegue (le propagación de falla truncado y transportado,
puede ser la misma falla anterior (de 20' de buzamiento) lógica este tipo de ejemplos no son nuevos (ver Suppe y turales apreciadas que indican un aclelgazamiento del flan- pero a partir de consideraciones cinemáticas se puede argu-
pero plegada. Medwedeff, 1990, figs 26 y 27). co invertido. Así se considera muy improbable que la estruc- r—nentar que el modo 11 de pliegue de inflexión de falla pre-
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A partir de estos datos, se pueden considerar dos hipótesis:
5— d,1 C-11 Urnat 1) que la deformación se ha producido durante y después deSE-NO la deposición de las turbiditas de la Fm. Banyalbufar, es 0 1 km

decir, durante el Langhiense y parte de¡ Serravalliense y; 2) -- -- - - - - - -
que la deformación sea completamente posterior a las turbi-

Nditas, es decir, post-Langhiense.

Si se considera que el Langhiense tiene una duración de un
millón de años (116,2-15,2 M.a.), que la deformación con-
tractiva se produjo únicamente durante el Langhiense y el Cala
Serravalliense más inferior (de los 16 M.a. a los 14 M.a.), y quer
que el acortamiento en el corte es el mínimo (1,2 km), se Serra de

Cava¡¡ Bernatobtiene que la velocidad mínima de acortamiento en el sec- A .......
tor de¡ corte considerado es de 0,6 mm/a. Taláia

C,¡. Bóque,
d'Aibercutx

L x 8Fig. 17. El sinclinal de Cala Bóquer incluye las turbiditas del 3.1.2. CORTE GEOLóGICO l/: Los alrededores del Puig de 45
Mioceno superior y presenta el flanco meridional invertido, con Son Fe
señales de haber sufrido extensión paralela a las capas. El eje del

sinclinal tiene una orientación N050'E y buza 551 hacia el SE. 4 C�YEl Puig de Son Fe, situado casi en el centro del triángulo for- E 1 Morralmado por los pueblos de Alcudia, Polien�a y Sa Pobla, ............................ . . . .corresponde a un anticlinal con doble vergencia, los planos
.... ....

L
axiales del cual presentan una dirección N-S (Fig. 26 -Gil,senta una gran deformación en el flanco frontal del anticli-

nal (Jamison, 1987). Ya que el flanco invertido del sinclinal 1 994-). Asociados al pliegue principal, el mismo autor reco-
7

de Cala Bóquer está muy poco deformado, se considera que noce pliegues de orden menor: N-S, paralelos al anticlinal
Penyalla estructura no se corresponde a un pliegue de inflexión de de Son Fe; y E-0, perpendiculares. El flanco occidental del Roigfalla, modo fl. anticlinal principal corresponde a la rampa de bloque supe-

rior del cabalgamiento de Son Fe (Fig. 26), el cual aflora en ,ss
Se concluye finalmente que la estructura de Cala Bóquer una cantera cerca de las minas y que, además, ha sido reco- AlbelcutAL
pudo haberse generado como un pliegue de inflexión de nocido en sondeo (Moragues, a Gil, 1994, com. per.).
falla con una falla extensional previa.

En el flanco orienta] del anticlinal de Son Fe se encuentra B
una potente serie de margocalizas y margas del Dogger y del L

3.1.1.3. Corte restituido 1. Malm, de más de 300 m de espesor, según Alvaro et al. .............
á:(1984) y de unos 1000, según Gil (1994), a partir de los ......... ...........

El corte restituido de la Fig. 21 se ha estacado en el flanco buzamientos en superficie. Los materiales urásicos están ......... .......
j

norte del sinclinal de Cala Bóquer. Se han utilizado los mate- plegados en un sinclinal cerrado (el sinclinal de Eis óscols), ....................
El Caló..................

riales miocénicos de la Fm. Calcarenítica de Sant Elm como el flanco oriental del cual buza fuerte y está cabalgado. Este ... .............
nivel de referencia y se han considerado horizontales duran- cabalgamiento presenta una componente direccional sinis- .......... .............
te su depósito. tra, deducida a partir del análisis de los pliegues de eje ver-

tical y de su esquistosidad de plano axial, desarrollados en
El acortamiento es igual a la diferencia entre la distancia A- los materiales del Malm en las proximidades del cabalga-
B medida en el corte compensado (3.5 km) y en el

Í
restituido miento (Gil, 1 994). Sobre los materiales jurásicos casi verti- Bahía de Polienga(4.7 km) y es de 1.2 km. La formación del sinclinal de Cala cales del flanco oeste del sinclinal se encuentran, horizonta-

Bóquer y el anticlinal del Penyal Roig produce un acorta- les, brechas y calcarenitas de la Fm. Sant Elm de edad
miento de 800 metros (Fig. 21 -13), mientras que las pequeñas Aquitaniense (datación de Serra, a Gil, 1994) fosilizando el
escamas que se forman en el anticl inal (Fig. 21 -Q posterior- sinclinal. Estos materiales aquitanienses también fosilizan en
mente provocan un acortamiento de 400 metros. un lugar el cabalgamiento anterior, mientras que en otro, Cuaternario Lias

más al S, quedan cortados por el cabalgamiento, dejando de
esta manera constancia del carácter sintectónico de la for- Fm. Turbidítica de Banyalbufar Rhetiense

3.1.1.4. Edad de la deformación mación. Mioceno inferior

Calcarenítica de Sant ElmFmPara precisar la edad de la deformación en el sector de Más al NE, el Puig de Sant Martí (Fig. 26) presenta en su base Mioceno inferiorFormentor cabe considerar los siguientes datos: 1) los mate- un cabalgamiento cuya traza está orientada NNO-SSE. El
riales del Mioceno inferior, tanto las calcarenitas y conglo- bloque superior está compuesto por las dolomías rhetienses,
merados de la Fm. Sant Elm, como las turbiditas de la Fm. las calizas liásicas y, limitadas por fallas normales, las turbi-
Banyalbufar se encuentran plegados y cabalgados. Los sin- ditas miocenas (Burdigaliense, según Serrano, com. per., a
clinales de Cala Figuera, Bóquer, Sant Vicen� y Castell inclu- Gil, 1 994). El bloque inferior del cabalgamiento correspon-
yen turbiditas y estas además, se encuentran cabalgadas en de al flanco oriental del sinclinal de materiales jurásicos. La
el predio de Albercutx; 2) las turbiditas de Cala Bóquer, ya estructura general puede ser atribuida a un pliegue de pro-
desde la base de la serie, son de edad Langhiense (Ramírez pagación de falla donde el cabalgamiento final corta tanto Fig. 1 8.-Mapa geológico del sector de Cala Bóquer. Se observa como las turbiditas miocenas del flanco invertido del sinclinal de Bóquer se dis-
del Pozo a Rodríguez-Perea, 1984); 3) no hay materiales de por la superficie axial anticlinal (cabalgamiento del Puig de ponen discordantes sobre las dolomías del Rhetiense y, hacia el SO, sobre las calizas del Lías. La lámina de Lías del Penyal Roig cabalga las
edad Mioceno superior en el corte. Sant Martí) como por un punto intermedio entre las superfi- capas invertidas del Rhetiense.
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Fig. 19.- Dibujo esquemático M contacto entre las calizas M Lías y las dolomías M Rhetiense, invertidas, M sinclinal de Cúber. La proyec- Rhetiense-:��".
4T.,ción estereográfica muestra ¡as microestructuras localizadas en el contacto. El arterisco representa la esquistosidad, la flecha indica el desplaza-

22*miento M bloque superior, el punto corresponde a una estría y el cuadrado a una falla contraccional.

Triasico Keuper
Rhetiense-cies axiales anticlinal y sinclinal (cabalgamiento de Els

óscols), según los modelos de Suppe y Medwedeff, 1990.

<El Puig de Son Vila, situado al oeste M Puig de Son Fe, C
corresponde a un sistema imbricado de cabalgamientos NO M

SE

orien tados básicamente NNE-SSO, con la participación de
una falla extensional cortada por el cabalgamiento central.
Las láminas cabalgantes incluyen una serie estratigráfica AAS'

3001compuesta en superficie por las dolomías M Rhetiense y las
200calizas del Lías. En la vertiente suroriental del Puig se V=H 1001 90 encuentran sedimentos miocénicos, discordantes encima del Omi -BRhetiense, del Lías y, supuestamente, también encima del

Dogger-Malm. ¡as
60

De una manera general, la orientación de las estructuras tec- Rhetiense\
tónicas de este sector de la Serra'presenta una forma de aba-

30 nico (Gil, 1994) con direcciones que varían progresivamen-
te de NNO-SSE (Puig de Sant Martí) a N-S (Puig de Son Fe) y
hasta NNE-SSO (Puig de Son Vila), claramente oblicuas a la Rhetiense
orientación general del resto del sector septentrional de la Triásico Keuper

30- W. ^3w 0. Serra (NE-SO).
D.P f F~t 1

El hecho de que en el Puig de Son Vila no afloren materiales
Fig. 20.- Determinación del buzamiento inicial del contacto del del Dogger-Maim, mientras que en la lámina adyacente de
Penyal Roig. El gráfico es de Suppe (1986) y presenta la relación Son Fe estos presenten un espesor de 1000 m y una faciesentre el buzamiento de la falla 8 y el buzamiento de las capas bb

diferente de los afloramientos situados más al NO, junto alpara un buzamiento inicial dado de la falla So. En nuestro caso ¡a
falla buza 201 hacia el SE y por tanto 8o= -20', el flanco invertido hecho de que las estructuras de los puigs de Son Fe y Sant
con las dolomías buza 70' hacia el SE y portanto 8b=]]0o. El buza- Martí presenten una orientación anómala respecto a los del
miento inicial de la falla, 3o, era de unos 45', aproximadamente, resto de la Serra, llevó a Gil (1994), a interpretar el contacto Fig. 21.- Evolución tectónica de la estructura de Cala Bóquer, interpretada como un pliegue de propagación de falla relacionado con una falla

hacia el SE. entre el Puig de Son Fe y el de Son Vila como una falla exten- extensional anterior.
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0 30 60 90 120 150 180 Fig. 22.- Gráfico para el análisis de Triásico Keuper f= ? Rhetiense-la estructura de Cala Bóquer como 1
ángulo entre flancos - un pliegue de propagación de falla

1 (el gráfico es de Jamison, 1992)

Fig. 24.- Determinación de la altura del pliegue (a), del espesor de la unidad dúctil (fi, del ángulo entre flancos y del buzamiento del flanco
trasero (a), para comprobar la viabilidad de la estructura de Cala Bóquer como un pliegue de despegue.
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0 30 60 90 120 150 180 Fig. 23.- Gráfico para el análisis
ángulo entre flancos de la estructura de Cala Bóquer

como un pliegue de despegue
(el gráfico es de Jamison, 1992)

sional producida durante el Dogger-Maim, de orientación N- sector occidental, querrá decir que el cabalgamiento basa¡
Fig. 25.- Las dos formas de plegamiento a causa de una inflexión de 28' de la falla (Suppe i Namson, 1979), en un pliegue de inflexión de falla.

S, e invertida durante el Terciario. ha sido plegado en posterioridad por un cabalgamiento aún

más profundo. Esta hipótesis no es posible porque los sedi- lar los 700 metros de diferencia de la profundidad del nivel límite Rhetiense-Keuper) y que, en esta estructura concreta,
Otro hecho destacable es que si se considera el Rhetiense mentos horizontales del Mioceno inferior fosilizan el sincli- basa¡ en ambos sectores. De este modo la estructura puede se ha de tener como referencia inicial el sector de Son Fe,
como el nivel más bajo incluido en los cabalgamientos, exis- nal de Els óscols y, por tanto, también estos materiales haberse originado en una posición más meridional y ser porque es el primero del corte en el sentido del transporte
te una diferencia de profundidad clara (unos 700 m, aproxi- hubieran sido plegados. La única hipótesis geométrica y transportada posteriormente hacia el NO. general (del SE al NO).
madamente) entre el cabalgamiento basa¡ del sector de Son cinemáticamente aceptable es que el despegue basal se
Fe y el cabalgamiento basa¡ del sector de Son Vila, a causa encuentre siempre aproximadamente a la misma profundi- Otra posible solución para uniformizar la profundidad a la
de la presencia de una serie del Dogger-Malm mucho más dad y que el sector occidental del corte incluya materiales cual se encontraría el cabalgamiento basa¡ podría ser el 3.1.2.1. Datación del sistema de cabalgamientos
potente en el sector de Son Fe. Como la estructura se formó anteriores al Rhetiense en las series estratigráficas de las hecho de cortar el sinclinal de Els óscols y mantener única-
en una posición más meridional de la que se encuentra láminas cabalgantes (Corte ll, Fig. 27). Por tanto parece claro mente materiales del Rhetiense y del Lías en el sector del Las calcarenitas, conglomerados y brechas de la Fm. Sant
actualmente, si se construye el corte considerando un sector que el sistema imbricado del Puig de Son Vila ha de incluir Puig de Son Vila. Este modelo no se ha seguido porque se Eim, que en este sector de la Serra de Tramuntana son de
orienta¡ con un cabalgamiento basa[ más profundo que en el también materiales del Keuper y del Muschelkalk para igua- considera que el nivel de despegue regional es el Keuper (o edad Aquitaniense (P. Serra a Gil, 1994), fosilizan claramen-
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Fig. 26.- Mapa geológico de los alrededores M Puig de Son Fe (Gil, 1994, ligeramente modificado).
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Fig. 27.- Corte geológico y evolución estructura¡ del área M Puig de Son Fe.
La situación M corte se encuentra en la Fig. 26. La estructura básica es la de

V=H
una falla normal M Dogger, invertida, cortada y transportada por cabalga-

mientos de] Oligoceno superior-Mioceno inferior.



te el sinclinal de Eis óscols, ya que se encuentran horizon- recubriendo el Lías. Se trata de la aparición más septentrio- que la sedimentación de turbiditas se ha restringido al flan-
tales sobre su núcleo. El anticlinal del Puig de Son Fe tam- nal de materiales del Jurásico medio y superior en el corte. 0 Cuaternario co trasero del anticlinal más septentrional, con erosión o sinN3 Fm Banyalbufar,brechas 1

Ariant
Tk

, deposición en la cresta anticlinal.bién es anterior a la deposición de la Fm. Sant Elm ya que La lámina de Axartell forma un pequeno imbricado en su (Burdigaliense sup.-Langhie,) 1 1
sobre su flanco oriental se hallan, horizontales, materiales parte frontal y es la única que presenta en superficie mate- N2 Fm Banyalbufar, turbiditas L Temelles

aquitanienses. El anticlinal del Puig de Son Fe está asociado riales del Cretácico en su flanco trasero. El hecho de que los (Burdigaliense sup.-Langhie.) L La segunda zona de importancia es la del Puig des Ca-
NI Fm Sant Elm (Mioceno inf.��

al cabalgamiento de Son Fe y, por tanto, el cabalgamiento materiales miocenos se encuentren en contacto estratigráfi- L Lias Fartáritx (Fig. 30), a medio camino entre los cortes geológi-
también es anterior al Aquitaniense. co sobre niveles progresivamente más modernos hacia el SE R Rhetiense 1,�, L cos 111 y IV, estudiada por Rodríguez-Perea (1984) y Ferrús

Tk Keuper (1990). Sobre las calizas liásicas del bloque inferior del(en la lámina de Axartell afloran materiales del Cretácico y L NI L
Gran parte del movimiento del cabalgamiento más oriental se supone que el Mioceno está erosionado por encima de la Tk cabalgamiento de Fantáritx (Fig. 30), aparecen, discordantes,

N N2 JR ' ' ,del Puig de Son Vila es considerado anterior al Aquitaniense topografía actual) nos indica un cierto basculamiento hacia NI R los conglomerados y las calcarenitas de la Fm. Sant Elm y
hacia el techo, turbiditas de la Fm. Banyalbufar, de edadya que los materiales de la Fm. Sant Elm son claramente dis- el SE previo a la deposición de las calcarenitas de la Fm. Sant

Caba i nto L Burdigaliense superior-Langhiense (Serrano, 1995, com.cordantes sobre las calizas del Lías y, más hacia el oeste, Eim, el cual se observa en el corte restituido (Fig. 31). mortitX de
¡t

Vafi den
c

sobre las dolomías del Rhetiense. per.). Las turbiditas están cabalgadas por materiales de la
L 2

La estructura del Puig de Son Vila, en el sector más meridio- Fm. Sant Eim, discordantes sobre, y asimismo cabalgadosZZM
por, las calizas liásicas que forman el Puig des Ca (Fig. 30).El cabalgamiento de Els óscols es sincrónico con la deposi- nal del corte, ya ha sido descrita en el corte anterior. o/- ( ,

_, -1� Se considera que la discordancia entre la Fm. Sant Elm y lasción de la Fm. Sant Elm como se deduce del hecho de que Corresponde a un sistema imbricado de cabalgamientos,
R artántXcorta y es cortado por sedimentos de esta formación. El cuyas trazas presentan una orientación básicamente NE-SO calizas del Lías es debida a un primer movimiento del cabal-

Ncabalgamiento del Puig de Sant Martí, tal como se ha dibu- y NNE-SSO. gamiento, el cual renueva su actividad posteriormente a la
deposición de las turbiditas. La edad de la Fm. Sant Elm esjado en el corte es sincrónico con la Fm. Sant Elm porque la N2

cabalga en el corte restituido al Mioceno inferior, pero está Unos tres kilómetros al E del corte aparecen dos zonas Cabalgami.fío, Burdigaliense, según Ramos-Guerrero et al., 1989.
del T�irplegado por el cabalgamiento de Els óscols en el corte final. importantes que corresponden a amplios afloramientos de L Puig des

materiales del Mioceno inferior. La primera zona está situa- Puig Tomir Ca L Cabalgamiento
da al NO del valle de Son Marc; se trata del "abanico" mio- de Fartántx 3.1.3.1. Corte restituido

3.1.3. CORTE GEOLóGICO 111: El valle de Son Marc cénico de Mortitx (Fig. 29), descrito por Ferrús (1990) y 0 1 2 km Fig. 30
Ferrús et al. (1992). El abanico describe un sinclinal vergen- En el corte restituido (Fig. 31) se han utilizado dos niveles

Se extiende en dirección SE-NO desde Punta Beca, en los te al NO y presenta el flanco meridional formado por bre- horizontales, en el momento de su depósito, como niveles
alrededores de Ariant, hasta el contacto del Puig de Son Vila chas y el septentrional por margas y areniscas. Los autores de referencia. Para los sectores central y septentrional del
con el llano de Sa Pobla, y tiene una longitud de 15,2 kms. anteriores describen cuatro tipos de litofacies: 1) conglome- Fig. 28.- Mapa estructura] esquemático de las áreas de Mortitx y corte se ha utilizado los materiales de la Fm. Sant Elm, de
Se describen las estructuras del Puig de Ternelles, el valle de rados y brechas masivas; 2) conglomerados y brechas estra- Fartáritx. El signo * indica un punto de interrupción. edad Burdigaliense (Serra, 1992, com. per.) que afloran en la
Son Marc, el valle de Rafal, el Puig Axartell y el Puig de Son tificadas; 3) lutitas grises con areniscas finas y silexitas y; 4) lámina del valle de Son Marc; para el sector meridional del
Vila. Las únicas limitaciones del corte vienen impuestas por areniscas gruesas. Las litologías corresponden a ambientes corte también se ha utilizado como nivel de referencia las
la cartografía y un sondeo, localizado en el valle de Rafal, de de talud, abanico submarino y llanura submarina. Respecto dente: de SE a NO corta las turbiditas miocenas, ¡a Fm. Sant calcarenitas y brechas de la Fm. Sant Eim, pero en este caso
145 m de profundidad. a la geometría interna del abanico cabe remarcar que 1 ) en Elm y finalmente las calizas del Lías. Aunque es posible que, son de edad Aquitaniense (P. Serra, a Gil, 1994).

los depósitos de la parte inferior del abanico submarino se en efecto, el cabalgamiento corte los sedimentos del bloque
En la parte más septenrional del corte (Fig. 31 ) destaca la encuentran estratificadas capas de turbiditas con capas de inferior (de hecho, en otras zonas de la Serra se ha observa- El corte restituido se ha estacado en la línea de costa, por el
presencia de un cabalgamiento de pequeño salto (250 m, en brechas, indicando que las dos litologías son singenéticas; 2) do), el modelo presentado predice esta geometría sin gran NO, mientras que por el SE se ha estacado en el límite entre
el corte) que en superficie únicamente repite al Lías. Su nivel las capas de brechas están claramente plegadas (Figs. 29 y necesidad de corte de los sedimentos del bloque inferior, ya el llano de Sa Pobla y el Puig de Son Vila.
de despegue se ha supuesto en el Keuper, porque así se da 30); 3) existe un tránsito lateral extremadamente rápido entre
en los demás cabalgamientos existentes por debajo de depósitos de fácies groseras proximales al SE y facies dista-
Ternelles y de la klippe tectónica del Puig Roig (caso por les hacia el NO. Las paleocorrientes indican un sentido de SE-NO
ejemplo del cabalgamiento del Rafal de Ariant). flujo hacia el N (Ferrús, 1990; Ferrús et al., 1992), de tal

0 100 m "Abanico" de Son Marc
manera que el esquema geológico de orientación SE-NO

El Puig de Temelles forma un anticlinal de bloque superior (Fig. 30) corta casi tra nsversa ¡ mente el sentido de la paleo-
laxo y vergente al NO. De hecho sus vertientes nororiental y corriente. las
oriental corresponden a las rampas de bloque superior fron-
tal y lateral, respectivamente, del cabalgamiento que dispo- En esta memoria, la geometría del abanico se explica en Rhetiense
ne Temelles sobre la lámina de Ariant. Este hecho se deduce relación a los sedimentos sintectónicos de la parte frontal de o
a partir de la desaparición del Keuper en la vertiente orien- un pliegue de inflexión de falla (Fig. 30), en un medio donde -,--Turbiditas miocenas
tal (presenta dos puntos de interrupción alineados SE-NO, el levantamiento de la estructura es mayor o igual a la velo-

ofigura 28) y su poca potencia (algunas decenas de metros) en cidad de sedimentación. Se considera que las brechas se
la vertiente nororiental del Puig. En la vertiente meridional se depositaron en la parte frontal del creciente relieve (o plie- \J
encuentran dos pequeñas imbricaciones y un cabalgamien- gue) formando un ángulo de unos 15' con el fondo subma-
to ciego, con dirección de transporte tectónico hacia el NO. rino, mientras que las turbiditas se depositaron paralelas a

los sedimentos pretectónicos (es decir, al Lías). Una de las �77)La parte central del corte se caracteriza por la presencia de características del modelo evolutivo es que las turbiditas se
dos grandes láminas cabalgantes, la de Axartell y la del valle depositaron en cuencas separadas (Fig. 30) y pudo no exis-
de Son Marc. Esta última presenta un sinclinal de bloque tir, en principio, una correlación entre ellas, hipótesis que
inferior compuesto por materiales miocenos, los cuales son por otro lado ya fue apuntada por Rodríguez-Perea (1 984). El
discordantes sobre el resto de la serie de la misma lámina. El pliegue que afecta las brechas se explica mediante el empla-
sondeo S-20 situado en este punto atraviesa 135 m de turbi- zamiento posterior de un horse inferior. De hecho, el abani-
ditas miocenas y se acaba, a los 1 45 m, en las margocalizas co se encuentra cabalgado por una lámina superior empla-
del Dogger-Malm. El sondeo ratifica que los materiales mio- zada fuera de secuencia (Fig. 30). Este cabalgamiento, más Fig. 29.- El 'abanico" de Son Marc. Las brechas pasan lateralmente a turbiditas, que están cabalgadas por una lámina superior for-
cenos son discordantes, ya que en superficie se encuentran al NO, corta la serie del bloque inferior en sentido descen- mada por materiales del Rhetiense y del Lías. Las brechas están plegadas y todo el conjunto forma un sinclinal vergente al NO.
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El acortamiento correspondiente a la diferencia de longitud En esta transversal de la Serra de Tramuntana, la mayor parte
entre los puntos A y B en los cortes indeformado y deforma- de la lámina de Lluc (ver Fig. 35-Corte IV) está dispuesta
do (26,4 km y 16,3 km, respectivamente) es de 10, 1 km. Este horizontalmente y ello es visible desde el mirador de Escorca
valor de acortamiento puede dividirse en 2,5 km para el (Fig. 32). únicamente más al N M Puig Roig se observan
cabalgamiento más septentrional M Puig de Son Vila, 2,1 unas pequeñas imbricaciones en las cuales están involucra- F=km para el imbricado de Axartell, 2,8 km para el cabalga- dos materiales de] Keuper, Rhetiense y Lías. Los sedimentos
miento M valle de Son Marc, 2,2 km para el imbricado de miocenos son discordantes sobre e¡ Lías, hecho especial- 2Ternelles y 0,5 para el pequeño cabalgamiento al frente de mente remarcable en los anticlinales de bloque superior de .2- 1Temelles. El acortamiento previo al corte restituido es de 1,9 los cabalgamientos. Un punto donde se observa lo mencio-
km, correspondientes a la estructura M Puig de Son Vila. nado es en el mirador de Escorca (Fig. 33). El mirador se

encuentra encima de los conglomerados de la Fm. Sant Elm io 1
(Mioceno inferior); los conglomerados, horizontales, fosili- E-3.1.3.2. Datación del sistema de cabalgamientos zan pliegues de calizas liásicas vergentes al NO. A su vez,
los conglomerados están cabalgados por la lámina del PuigEn el corte geológico 111, únicamente la lámina de Axartell y Galileu, que presenta en su parte frontal una pequeña imbri- É

e] cabalgamiento más meridional del Puig de Son Vila son cación. Las estrías y la esquistosidad encontrados en el con- Eparcialmente datables. El hecho de que en la lámina del tacto indican un sentido de desplazamiento del bloque supe-valle de Son Marc, la unidad basa¡ miocena esté discordan- rior hacia el NO, es decir, en el mismo sentido que los plie-te sobre el Lías y más hacia el SE sobre el Dogger-Malm se ointerpreta como debido a la existencia de un ligero bascula-
gues anteriores a la Fm. Sant Elm.

miento anterior a la deposición de los materiales miocenos. la estructura del Puig Roig no es claramente visible en la 9En el corte restituido el ángulo entre los materiales mesozoi- transversal del corte, ya que este pasa por su collado, elcos y los terciarios es de 2o.
punto de menor amplitud. Se trata de una klippe tectónica
que presenta una cierta imbricación (Fig. 34) y correspondeEl cabalgamiento de Axartell corta las turbiditas miocenas y
a la continuación hacia el NO de la lámina de la Moleta depor tanto funcionó, al menos en sus estadios finales, con

A,',Binifaldó (Fig. 32). El sentido de transporte de la lámina delposterioridad a ellas (es probable que también se emplazase 1Puig Roig es hacia el NO como se deduce a partir de la al¡- Esincrónicamente a ellas). La edad de las turbiditas del valle
neación NE-SO de los puntos de interrupción entre el límitede Rafal es Burdigaliense superior-Langhiense (Fig. 7, núm.

E43). Rhetiense-Lías con la superficie de cabalgamiento (Fig. 9),
De hecho, la k] ippe del Puig Roig corresponde a la rampa de
bloque superior del cabalgamiento de la Moleta deComo se ha discutido en el corte geológico ll, las estructuras 0

del Puig de Son Vila se han formado entre el Oligoceno Binifaldó. La posición de rampa se observa por la progresiva E i EE F=superior y el Aquitaniense. desaparición de los niveles del Keuper y del Rhetiense en
sentido NO (Fig. 9). E

�~ULa edad de los cabalgamientos queda mejor definida en las 1. 0 E
rzáreas adyacentes al corte. Así, en el abanico de Mortitx, La lámina de Alcanella, equivalente lateral de la lámina del

queda claro que los cabalgamientos son sincrónicos y pos- valle de Son Marc en el corte lli, es la más septentrional del
teriores a las turbiditas de edad Burdigaliense superior- corte que incluye materiales del Dogger-Malm en su serie
Langhiense. En Fartáritx, el cabalgamiento funciona básica- estratigráfica. E Emente posteriormente al depósito de las turbiditas, aunque

cuparte de su movimiento se ha considerado que era anterior a la parte meridional del corte se caracteriza por la presencia Cuaternarlola Fm. Sant Elm (Burdigaliense superior, Ramos-Guerrero et en el Puig d'en Costurer de tres cabalgamientos imbricados E

E LLIal., 1989). con dirección de transporte tectónico hacia el NO. El con-
junto se acaba con un cabalgamiento con dirección de trans-

En definitiva, prácticamente la totalidad del acortamiento porte tectónico hacia el SE que, con los demás, forma lo que
(10,1 km) se produce durante y después del Burdigaliense en inglés se denomina un pop-up (con un imbricado frontal). F Esuperior (18-16 M.a.)-Langhiense (16-15 M.a.). Si se consi- M mdera un lapso de tiempo que incluye el Serravalliense más Los datos del sondeo en la parte más meridional del corte,

X >inferior (ya que los cabalgamientos cortan las turbiditas lang- así como la aparición de materiales cada vez más modernos �2
hienses), es decir, un total de 4 M.a., se obtiene una veloci- hacia el SE son los motivos por los cuales se ha dibujado una
dad de acortamiento mínima de 2,5 mm/a. inflexión en el cabalgamiento basa¡, en el sector más meri-

Edional del corte. El sondeo UFA-5, extraído de los archivos 2
de la junta de Aguas de Baleares, tiene 445 m de profundi-

E3.7.4. CORTE GEOLóGICO IV.- Puig Roig dad y atraviesa en los primeros 287 m las margocalizas del c:
Dogger-Malm y de los 287 m hasta la base del sondeo las E E

Se extiende desde el Cingle de S'Espart, 2 km al N del Puig T Ecalizas del Lías. Si el buzamiento general de la serie es de Y
U) cRoig, hasta el pueblo de Campanet, con una longitud total unos 20% la profundidad aproximada a la que se encuentra

ode 14,2 km. Atraviesa las láminas cabalgantes de Lluc, el e¡ cabalgamiento basa¡, teniendo en cuenta los datos del
Puig Roig-Moleta de Binifaldá, Alcanella y el imbricado del sondeo, es de unos 1000 m. Como se verá posteriormente en 0 8 8 C)
Puig d'en Costurer. El corte únicamente presenta las restric- Z <la interpretación de los perfiles sísmicos cercanos a esta cs

E Eciones propias de la cartografía y la de un sondeo localiza- zona de la Serra, la inflexión del cabalgamiento basa] en el
do al N de Campanet, al SE del corte. corte se considera relacionada con el emplazamiento de un
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cabalgamiento más profundo donde participan materiales
paleozoicos y del Triásico más inferior.

NO-SE
Puig Roig

3.1.4.1 Corte restituido

Lías
IV- MontagudenEl corte restituido se ha estacado en la línea de costa por el

Rh efienseNO y al N de Campanet por el SE. Aunque en el corte defor-
nferi,_ tiense KeuperMioceno 1mado no afloren sedimentos sintectónicos, para la restitu- she

EsCo ronar'�7-si
Líasción del corte se ha utilizado como nivel de referencia los

materiales de la Fm. Calcarenítica de Sant Elm, que afloran
50 m al SO del corte, cerca de la imbricación más meridio- 0 300 mnal de la lámina de Lluc.

Lías

Teniendo en cuenta el mapa geológico, las demás láminas
involucran en su serie estratigráfica materiales cada vez más
modernos (pero siempre anteriores al Mioceno) en dirección 1 NO estánFig. 32.- Vista desde el Mirador de Escorca. Se observa la klippe tectónica del Puig Roig. En el bloque inferior, pliegues vergentes aSE. Por tanto, si se mantiene la unidad basa] miocena consi- recubiertos discordantemente por materiales del Mioceno inferior (Fm. Sant Elm).
derada como nivel de referencia horizontal para la totalidad

Pu�g de Son Vila del corte restituido, se obtiene un ángulo mínimo de bascu-
lamiento de este sector de la Serra de 2'.

Í durante el Burdigaliense superior (18-16 M.a.) y hasta el sedimentos sintectónicos en el área de los Binis hace que
El acortamiento correspondiente a la diferencia de longitud Serravalliense más inferior (hasta los 14 M.a.), es decir, esta zona sea la más idónea, dentro de la Serra de
entre los puntos A y B en los cortes restituido y compensado durante 4 M.a. y; 3) el acortamiento en el corte es de 10 km; Tramuntana, para el estudio de una secuencia relativa de
(22,8 km -12,8 km) es de 10 km. Este valor de acortamiento el resultado es que la velocidad de acortamiento mínima en cabalgamientos.

esta transversal de la Serra es de 2,5 mm/a.se reparte principalmente en 3,9 km para el cabalgamiento
de la Moleta de Binifaldó-Puig Roig, 1,9 km para la lámina El área de los Binis, localizada entre el Puig Major y Cala
de Alcanella y 3,5 km para el imbricado del Puig d'en Tuent, se caracteriza por la presencia de un sistema imbrica-Axartell 1
Costurer. 3.1.5. CORTE GEOLóGICO V.- El Puig Major do de cabalgamientos dirigidos hacia el NO. La dirección de

Í transporte se ha deducido a partir de los puntos de interrup-
Se extiende desde Sa Costera hasta unos 2 km más al SE de ción entre los niveles estratigráficos Rhetiense-Lías y el

3.1.4.2. Datación de los cabalgamientos la localidad de Inca, siguiendo una dirección NO-SE, con cabalgamiento de Els Carcicolers, al S de Moncaire (Fig. 36).
una longitud total de 16,9 km, atravesando las estructuras de El sector más interesante corresponde a las rampas oblicuas

A lo largo del corte no afloran sedimentos sintectónicos los Binis, el Puig Major, Son Torrella, el sinclinorio de Cúber, y laterales de los cabalgamientos, en los alrededores del pre-
el imbricado del Puig Tossals, la falla normal de Aumedrá y dio de Bini, que involucran materiales miocenos de la Fm.pero, dada la gran continuidad de los cabalgamientos en
el cabalgamiento del Puig des Rafalet. Sant Elm (Rodríguez-Perea, 1 984) y que registran la secuen-Valle de Son

m, este sector de la Serra, es admisible que la datación de los
cabalgamientos se extrapole a zonas vecinas. cia relativa de cabalgamientos.

De acuerdo con el mapa geológico, el cabalgamiento de la5 i 3.1.5.1. El área de los Binis En el mapa geológico de la figura 36 se ha designado un
Moleta de Binifaldó-Puig Roig es prácticamente equivalente nombre a cada cabalgamiento, para facilitar la descripción
al cabalgamiento del Tomir del corte fli, el cual era sincróni- La exposición de relaciones claras entre las estructuras y los de la estructura. El nombre de la lámina cabalgante es el

0 co y posterior a los materiales del Burdigaliense superior- mismo que el del cabalgamiento que lo limita inferiormente.
Langhiense del "abanico" de Mortitx.

Ternelles SE-NO§ Por otro lado, el cabalgamiento de Alcanella es la continua- 1) Estratigrafía de las diferentes láminas cabalgantes
ción hacia el SO del cabalgamiento de Fartáritx, el cual, en Lías
el corte 111, cabalga las turbiditas del Burdigaliense superior- El cabalgamiento de S'Estaca es el más inferior de la zona.

KLanghiense. El sistema imbricado del Puig d'en Costurer no KeUper La lámina de S'Estaca incluye materiales del Keuper,
presenta sedimentos sintectánicos asociados en ninguna Rhetiense, Lías y de las formaciones Sant Elm y Banyalbufar> N1

z .2 transversal.o del Mioceno inferior. La relación geométrica de los materia-< 41 les con el cabalgamiento es de rampa de bloque superior.
En definitiva, si se considera que: 1) la imbricación del Puig Lías

E
Los materiales del Mioceno inferior de la Fm. Sant Elm son

d'en Costurer es sincrónica con el resto de cabalgamientos discordantes sobre el Lías ya que este no presenta los térmi-ce
\ nos medios y superiores de la serie, que han sido erosiona-del corte; 2) el acortamiento se produjo, casi en su totalidad,

dos, de tal manera que el espesor del Lías es inferior a los
100 m, mientras que en la lámina de Sa Costera, adyacente

0 100 m por el NO, supera los 300 m.

El Mioceno inferior (Fm. Sant Elm) de la lámina de S'Estaca,Fig. 33.- Pliegues de calizas liásicas vergentes al NO, recubiertos
que aquí denominaremos como S.E.i, está descrito pordiscordantemente por conglomerados horizontales del Mioceno
Rodríguez-Perea (1 984). En los alrededores de Moncaire sonFig. 31.- Corte geológico compensado 111, desde el Puig de Son Vila inferior (Fm. Sant Elm). El conjunto está cabalgado por una lámina

hasta Ternelles, y corte restituido 111. El pliegue en el cabalgamiento superior que presenta una serie estratigráfica compuesta por sedi- calcarenitas con cantos abundantes de fragmentos de rodo-
basa¡ se interpreta como debido a un pliegue en el "basamento". mentos del Triásico y del Jurásico. fíceas. Cerca de Bini está formado por conglomerados subre-
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Fig. 34.- Vista parcial de la klippe tectónica del Puig Roig, donde se observa como la Idippe presenta un sistema imbricado de láminas.
L)

dondeados o redondeados, heterométricos, de tamaño cen- renitas miocenas de la Fm. Sant Elm. Incluidos dentro de esta Puig den Costurer C:
timétrico o submétrico y cantos formados predominante- misma lámina, podemos distinguir dos unidades de la Fm.
mente de calizas jurásicas. La textura está soportada por la Sant Elm: una muy parecida a la S.E.3 que buza hacia el S-
matriz y ésta está formada por calcarenitas con SO, al igual que el Lías, y una segunda que llamaremos
Heterostegina. Finalmente, en los alrededores de Els S.EA, que buza hacia el SE y corta toda la serie liásica y fosi- X

Matalassos son una alternancia de brechas y conglomera- liza probablemente el cabalgamiento del Cofl de Bini, aun-
dos. Las brechas son heterométricas con cantos angulosos y que no lo recubra cartográficamente. La S.EA está formada Alcanella

redondeados de calizas, dolomías y areniscas con cuarzo en la base por niveles conglomeráticos con matriz caliza y E E
del Lías; los cantos presentan perforaciones de esponjas; la margosa, con cantos que provienen básicamente del Lías

'¿~t E
matriz es abundante y está formada por calcarenitas con bio- superior, presentan un diámetro máximo de 15 cm y son J Z9
clastos (Heterostegina y Amphistegina). Los niveles conglo- subredondeados. A techo se encuentran calcarenitas bio-
meráticos están soportados por cantos; estos, polimícticos y clásticas con pasadas microconglomeráticas. Moteta de Binifaldó
redondeados, son de naturaleza caliza o areniscosa del Lías
medio. la matriz está bien clasificada y formada por una La lámina del Alzinar está compuesta por las dolomías rhe- E
calcarenita con fragmentos de ostréas y púas de equínidos. tienses, las calizas liásicas y los conglomerados de la Fm.
Desde un punto de vista sedimentológico estos materiales Sant Eim. La S.E.5 consiste en niveles conglomeráticos, con
representan sedimentos sublitorales de carácter proximal. una potencia total de unos 20 m. Los cantos son subangulo-
Probablemente se trate de lóbulos progradantes de fan-del- sos y, aunque predominantemente provienen de la erosión
tas (Rodríguez-Perea, 1 984). del Lías, también los hay provenientes del Rhetiense y del E .0

Keuper. La matriz es margosa y en la disposición de los can-
E

La lámina de los Binis únicamente está compuesta por las tos se observan algunas imbricaciones. Coll del Puig Roig
lutitas rojizas, los yesos y los basaltos de fácies Keuper y los
materiales miocenos discordantes de la Fm. Sant Elm, que La lámina de Els Carcicolers incluye las dolomías rhetienses, 1
denominaremos S.E.3, y que consisten en conglomerados las calizas liásicas, las calcarenitas y conglomerados de la +

en los que predominan los cantos de calizas grises subre- Fm. Sant Elm (S.E.6) y las turbiditas de la Fm. Banyalbufar. La
dondeadas, fragmentos volcánicos y en menor proporción S.E.6, descrita por Rodríguez-Perea (1 984), está formada, en >
glauconita. La traza del cabalgamiento de los Binis se puede la base, por niveles rojizos de calizas wackestones y muds- 0Z
seguir a lo largo de decenas de kilómetros ya que es el equi- tones con cantos perforados y ostreidos. Le siguen calizas <

E E

valente al SO del cabalgamiento del Puig Roig. La S.E.2 úni- wackestones de color gris con restos de plantas que en la
camente aflora más al E de Els Matalassos, en una pequeña vertical evolucionan a calcarenitas de grano fino y color
lámina que repite el Keuper, y presenta unas características marrón que presentan fragmentos de equínidos, pelecípodos
muy parecidas a la S.E.3. y foraminíferos. Los litociastos predominantes son los frag-

mentos de calizas micríticas. Estas calcarenitas presentan
La lámina del Coll de Bini presenta una serie estratigráfica localmente secuencias granodecrec ¡entes de orden decimé- <

formada por las calizas liásicas y los conglomerados y calca- trico, aunque la estructura dominante es la laminación para-
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n3 Fig. 37.- Corte geológico Bini 2, paralelo al Bini 1 (situación en la Fig. 36).0

0

tZ
lela. La serie se acaba con calizas packstones y grainstones S.E.I. Se concluye por tanto que: 1) al menos los últimos

E de rodofíceas y fragmentos de pelecípodos; son abundantes movimientos M cabalgamiento de los Binis se produjeron
las púas y placas de equínidos y los foraminíferos tipo entre la deposición de la S.E.1 y la S.E.2 y; 2) que la S.E.1 es
Arinjohistegina, Ammonia y Cibicidina. anterior a la S.E.2.

E
ce

El cabalgamiento más alto y más meridional es el M Puig La S.E.3 se sitúa estratigráficamente sobre la S.E.2 al este de0r
w Major. Su lámina engloba completamente las series M Els Matalassos, indicando que es posterior a la S.E.2 y por

Rhetiense y de] Lías y no presenta afloramientos de materia- tanto posterior también al emplazamiento final M cabalga-
E les miocenos. miento de los Binis.

u)
2) Relación entre los materiales sintectónicos de la Fm. Sant La S.E.5 es cortada por el cabalgamiento de Els Carcicolers.
Elm y las superficies de cabalgamiento. la lámina de Els Carcicolers contiene la S.E.6 que se dispone

0 en sinclinal vergente al NO. La S.E.6 es discordante sobre el
Los materiales de la S.E.1 son discordantes sobre las calizas Lías, fosiliza el cabalgamiento de Els Cardcolers y es, comoE -5
liásicas. El buzamiento de los sedimentos miocenos, hacia el mínimo, fuertemente discordante respecto al cabalgamientor

0 S o SE, es entre 25"` y 30' mayor que el de las calizas, las del Alzinar, (si no lo fosiliza completamente) aunque esto noc: M21
11

e) cuales también buzan hacia el SE. Por tanto, cuando se res- es observable ya que la continuación de la estructura queda
E tituyen a la horizontal las capas miocenas resulta que las tapada por la lámina del Puig Major. Finalmente, el cabalga-

calizas del Lías presentaban un buzamiento de entre 25' y miento del Puig Major corta tanto la S.E.6, como las S.E. 4
tu aU) 30' hacia el NO (Fig. 38-11). Esta relación se ha explicado y 3. Por tanto se deduce que la S.E.5 es anterior al cabalga-

0 0 �O e 0 considerando que inicialmente los sedimentos miocenos se miento de Els Carcicolers, este es anterior a la S.E.6, que a su

E Z 2 depositaron discordantes sobre el flanco frontal de un plie- vez es anterior al cabalgamiento del Puig Major.
u- Z a: F-- gue vergente al NO (Fig. 38-1). Los materiales de la S.E.1 son

umi cortados por el cabalgamiento de los Binis. Finalmente, resta conocer las relaciones temporales entre los
Us —i Ir" F-- dos grupos de depósitos: por un costado la S.E.I, S.E.2 y

La S.E.2 fosiliza, en el sector más orienta¡ del área, el cabal- S.E.3 y por otro la S.E.5 y S.E.6. Esta relación no queda clara
gamiento de los Binis y se sitúa estratigráfica mente sobre la en el mapa geológico (Fig. 36) ni tampoco en los cortes (Figs.
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37 y 38). De hecho la unidad clave para la ligazón temporal Las dataciones de la Fm. Sant Elm se han hecho a partir de
CORTE BINI 1 entre depósitos es la S.EA; ésta parece fosilizar el cabalga- criterios bioestratigráficos y, para la Serra de Tramuntana en

miento del Coll de Bini, pero la relación no es clara y, ade- general, han sido poco precisas. En un futuro próximo se
NO

Pug M.J.,
SE más, un abanico aluvial actual proveniente de la pared N del pretende datar las diferentes unidades englobadas dentro de

Cabalga—ento

Cabalgam,ento
de¡ P,,9 Majo, Puig Major, tapa el contacto. A pesar de la imposibilidad de la Fm. Sant Elm mediante la relación isotópica M estroncio

d. El� Bi- Cabaigamie,tode¡ CoH de B,n, discernir completamente la secuencia evolutiva, en la figura y conocer con más exactitud la edad del movimiento de los
SE2 SE3 37 se presenta esquemáticamente una posible secuencia, en cabalga.mientos y su velocidad de emplazamiento.

Cabalgamient Dasd.
J'Estaca SE1

R la cual se ha supuesto que la S.EA es posterior a la S.E.3, sin
Cabalgam,ento la inclusión de las S.E.5 y S.E.6.

de 1 AI—ar
LlsLas 3.1.5.2. El Puig Major

Fibet,
1
e— Cabe preguntarse porqué se forma en los Binis un sistema

Rhti.ds.

'

1 \ imbricado bien desarrollado, de pequeña escala, mientras el La estructura de[ Puig Major consiste básicamente en un des-
Keuper

resto de la Serra está formada por láminas cabalgantes más pegue basa¡ situado en la parte superior de la serie M
Rhet—se Keuper\

—ZiKo~r grandes. De acuerdo con el mapa geológico y el corte evo- Keuper y un retrocabalgamiento superior con el rellano de
K~r lutivo, se observa que la zona de los Binis corresponde a un bloque inferior localizado dentro de la serie liásica (ver Fig.
Rhet—se área caracterizada por presentar una serie M Lías muy de¡- 40-Corte V). El bloque superior del despegue inferior se ha-- - - - - - - - -

K.up.,
gada (ya que los términos superiores han sido erosionados desplazado hacia el NO (sería ¡lógico pensar que el Puig
con anterioridad al Mioceno inferior), rodeada, tanto por el Major proviene de una lámina que se encuentra en el mar
NO como por el SE, de áreas donde la serie de¡ Lías es sen- actualmente, cuando la vergencia general de todas las

0 400 V=H siblemente más potente. Es decir, es un área donde, antes M estructuras adyacentes es hacia el NO), mientras que el blo-
Mioceno inferior, se había producido un plegamiento. que superior M retrocabalgamiento se ha desplazado hacia
Pliegues anteriores al Miceno inferior, vergentes al NO y el SE, tal como sugiere su geometría de rampa (Fig. 39).

1 Cabalga—ento de Eis Binis
relacionados con compresión se observan en Escorca (Fig.

_S E 1 33). En los Binis se considera que la evolución es parecida y Con posterioridad la estructura ha sido afectada por una falla
que el plegamiento anterior al Mioceno inferior tiene un ori- normal (Corte V, Fig. 40) que se enraiza, primero a la rampa

Las gen compresivo. de bloque inferior del retrocabalgamiento y después al des-
Rhefiense pegue basa] del Puig Major, ya que la falla normal no afecta

K-pe, Por lo que respecta a los materiales de la Fm. Sant Elm, es a la estructura subyacente de los Binis.
claro que se trata de depósitos heterácronos ya que mientras

K-p.,
una unidad es cortada por un cabalgamiento, la siguiente lo En el corte restituido (Fig. 40) se observa como el retroca-

Rhel—e

fosiliza, indicando que la última es posterior a la primera. balgamiento está asociado a una falla normal anterior, cuya

2)
Cabalga,e,to de AJ-ar

S,E,& .
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Fig. 38.- Corte geológico Bini 1 y su evolución estructura¡ (situación en la Fig. 36). El sistema imbricado de cabalgamientos de los Binis se desa-
rrolla en un lugar donde la serie liásica era inicialmente más delgada, a causa M plegamiento y de la erosión pre-Mioceno inferior (anterior a Fig. 39.- El Puig Major. Observar la rampa de bloque superior que forman las dolomías M Rhetiense y las calizas de¡ Lías con la superficie de

la Fm. Sant Elm). cabalgamiento más alta.
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presencia ha sido deducida por el hecho de que todas las Dogger-Maim, sin que presenten cambios apreciables en
láminas situadas más al NO del Puig Major (por ejemplo en cuanto a potencia o fácies.
Sa Costera y Binis) incluyen en su serie estratigráfica prácti-
camente la totalidad del Keuper, mientras que en las láminas El límite meridional del imbricado de Els Tossals viene dado

l- del SE del Puig Major, está ausente o tiene una potencia muy por la falla normal de Aumedrá, la traza de la cual se sigue
a a lo largo de 9,5 km, según una dirección NE-SO. La falla,reducida.

9 que tiene asociada otras fallas de orden menor, hunde el blo-
que meridional, presenta un salto mínimo de 1 km y es pos-Ya que el retrocabalgamiento del Puig Major presenta un

rellano de bloque inferior dentro del Lías, delante de la terior a los cabalgamientos ya que los corta.
rampa de bloque superior habría de encontrarse un sinclinal
de materiales liásicos (los que faltan en el bloque inferior).

3.1.5.5. Los alrededores de MontauraYa que el sinclinal no existe, el problema se ha solucionado
E considerando que el retrocabalgamiento es anterior al cabal-- EE '11 Situada 3 km al NO de Inca, la Penya Montaura consiste engamiento de Son Torrella y que éste ha cortado el sinclinal.

un cabalgamiento con sentido de transporte tectónico hacia
Como el cabalgamiento de Son Torrella es en gran parte

el NO, que dispone las calizas del Lías sobre las margocali-
anterior a la Fm. Sant Elm'(Mioceno inferior), en el corte res-

zas del Jurásico medio-superior y Cretácico. La Penya
tituido en el Mioceno inferior se ha considerado que el retro- Montaura correspondría a una pequeña klippe tectónica
cabalgamiento ya se había emplazado.r E sino estuviese limitada al S por la falla normal de Montaura.

La klippe de Penya Montaura es equivalente a la klippe del
Puig de Sa Creu, localizado 3 km al 0, en la cual el bloque

3.1.5.3. Son Torrella y el sinclinal de Cúber superior está formado exclusivamente por materiales del
Lías, dispuestos en situación de rellano de bloque superior.

La estructura de Cúber constituye la continuación nororien- La klippe se relaciona con el cabalgamiento de Montaura, de
tal de la estructura de Alfábia. Se trata básicamente de un tal manera que en este, más al SE, se ha supuesto la existen-
sinclinorio con un anticlinal central vergente al NO, un flan- cia en profundidad de un rellano de bloque inferior situado
co meridional vertical que es bloque inferior del cabalga- en el techo del Rhetiense, para compensar el rellano de blo-72 :E

w miento de Tossals y un flanco septentrional que forma el que superior del Puig de Sa Creu.
E anticlinal de bloque superior del cabalgamiento de Son

Torrella.
3.1.5.6. Corte restituido

La estructura de Son Torrella incluye materiales supuesta-
mente sintectónicos (Fig. 40-Corte V). Las calcarenitas de la El corte se ha estacado en Sa Costera en el lado septentrio-
Fm. Sant Elm (Burdigaliense) y las turbiditas de la Fm. nal y 2 km al S de Inca en el lado meridional. Se han utili-
Banyalbufar (Burdigaliense-Langhiense) están dispuestas en zado diferentes niveles de referencia que se han considera-
sinclinal en Sa Coma de Son Torrella y son discordantes do que eran horizontales durante su depósito. Para la parte
sobre materiales cada vez más antiguos hacia el NO, desde septentrional del corte se han utilizado las diferentes unida-

des englobadas conjuntamente dentro de la Fm. Sant Eim,s rhetienses casi en el.2 9 w el Lías hasta situarse sobre las dolomía
tacto sobre el cabalgamiento. En una transversal más pero que se ha demostrado que individualmente presentan

P.,g d� S.,o
con

F= F= occidental, en el flanco meridional del sinclinal de Cúber, una edad diferente. Para la parte central del corte se ha
9 1, usado el Lías como nivel de referencia, ya que no afloranpor encima de los conglomerados oligocenos, Ramos-

materiales sintectónicos. En el sector meridional se han uti-Guerrero (1988) encontró rocas volcánicas calco-alcalinas
5p F= lizado como nivel horizontal los conglomerados oligocenos.

que han sido datadas por el método K-Ar, y han dado una
arte central del corte comoDe todas maneras, tanto para la pantigüedad de 18,6-19 M.a. (Burdigaliense medio). Es decir,

los materiales burdigalienses cortan prácticamente toda la para la meridional, los niveles de referencia utilizados se han
localizado por debajo de la prolongación del nivel horizon-

serie estratigráfica de la estructura de Cúber. Cuando se res-
1 de referencia que constituía la Fm. Sant Eli—n. Por ello apa-tM r= tituyen los materiales miocenos a la horizontal, el buza- rece un ángulo de basculamiento de los materiales premio-

miento general de la serie es de unos 250 hacia el SE, el cual cenos de 2', previamente a su deformación.
se relaciona con el emplazamiento del cabalgamiento de
Son Torrella. El sinclinal que afecta los materiales miocéni- El acortamiento producido en posterioridad a la sedimenta-

C,b., cos se explica con una pequeña reactivación del cabalga- ción de la Fm. Sant Elm equivale a la diferencia entre la dis-
z miento, posterior al depósito de las turbiditas.

Son Ton—ella

tancia existente entre los puntos A y B en los cortes com-
pensado y restituido, la cual es de 11,2 km (29,9 km- 18,7
km). Este valor de acortamiento se reparte en 3,5 km atribui-

3.1.5.4. El sistema imbricado de Els Tossals dos al cabalgamiento basa¡ del Puig Major, 4,3 km debidos
al sistema imbricado de Els Tossals, 2,7 km para el cabalga-

0 2 La parte central del corte V viene caracterizado por la pre- miento de Montaura y los 0,7 km restantes para cabalga-
sencia de un sistema imbricado de cabalgamientos con sen- mientos menores.
tido de transporte tectónico hacia el NO (N325'E), deduci-
do a partir de la orientación de la traza de los cabalgamien- El acortamiento anterior al depósito de la Fm. Sant Elm es de
tos y de los puntos de interrupción del límite Rhetiense-Lías 4,5 km, de los cuales 2,7 km corresponden al acortamiento
con las superficies de cabalgamiento. Las láminas cabalgan- producido en los Binis, 0,7 km al retrocabalgamiento del
tes involucran materiales del Keuper, Rhetiense, Lías y del Puig Major y 1,1 km al cabalgamiento de Son Torrella.
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3.1.5.7. Edad de la deformación inferior (21-19 M.a.), la velocidad de acortamiento mínima El Puig de Sa Bassa presenta un cabalgamiento en su base los conglomerados forman parte de un fragmento M bloque
en el ámbito de] corte, durante este periodo de tiempo, es de que repite parcialmente la serie M Lías y la M Retiense y inferior arrastrado juntamente con el bloque superior duran-

Buena parte del movimiento de los cabalgamientos de los 2,2 5 m m1a. que, en el mapa, cabalga sedirrientos miocenos tanto de la te el emplazamiento de] cabalgamiento principal.
Binis es anterior a la sedimentación de los materiales de la Fm. Sant Elm como de la Fm. Banyalbufar. De hecho, este
Fm. Sant Elm (ver corte restituido). La edad de esta Si se considera que el cabalgamiento de Penya Montaura se cabalgamiento es el equivalente lateral del cabalgamiento En el corte restituido en el Mioceno inferior, para que el
Formación en la Serra de Tramuntana es dudosa pero casi emplazó posteriormente al depósito de la Fm. Sant Elm y que de los Binis y los materiales M Mioceno inferior correspon- cabalgamiento de Alará no bajase de forma excesiva (y poco
todos los autores (Gonzá 1 ez- Donoso et al., 1982; Rodríguez- los 11,2 km de acortamiento existentes entre los cortes com- den a la S.E.1 de la figura 36. probable) en la serie estratigráfica del bloque inferior, se ha

considerado la existencia de un pliegue asociado a un cabal-Perea, 1984; LIG.E. 1993; Serra, com, per.) la atribuyen al pensado y restituido tuvieron lugar durante un lapso de tiem-
gamiento, los dos previos al emplazamiento del cabalga-Burdigaliense. po que incluye desde el Burdigaliense medio (19 M.a.) hasta

el Serravalliense inferior (14 M.a.), la velocidad de acorta- 3.1.6.2. L'Ofre y el sinclinal de Cúber miento de Alaró.
El cabalgamiento de Son Torrella se encuentra prácticamen- miento mínima en el corte es de 2,24 mm/a.

Son Torrella constituye el flanco septentrional del sinclinalte fosilizado por los materiales de la Fm. Sant Elm,' aunque
de Cúber y su estructura ya ha sido explicada en el cortepuede haberse producido un pequeño desplazamiento pos- 3.1.6.4. El perfil sísmico número 10 de G.E.S.A.

terior. 3.1.6. CORTE GEOLóGICO VI: L'Ofre anterior. El flanco meridional del sinclinal está invertido y

Se extiende en dirección NO-SE desde Bálitx, 2,5 km al NE
constituye el bloque inferior M cabalgamiento de L'Ofre. En Se trata de un perfil sísmico que atraviesa en dirección NO-

El cabalgamiento más septentrional de] imbricado de Tossals el Puig de VOfre se encuentra, de base a techo, un cabalga- SE la cubeta de Inca y se extiende desde Binissalem hasta
es equivalente, hacia el SO, al cabalgamiento de L'Ofre. M Puerto de Sóller hasta Binissalem. El corte se ha seguido miento de conglomerados oligocenos sobre materiales vol- Montuíri, con una longitud total de 18,5 km. De acuerdo
Este, como se verá en el corte VI, cabalga unas rocas volcá- dentro de la cubeta de Inca y hasta el pueblo de MontuÍri, en cánicos calcoalcalinos que han sido datados por el método con las directrices dadas por G.E.S.A. (Gas y Electricidad,
nicas que fueron atribuidas por Ramos-Guerrero, 1988, el centro de la isla, con la ayuda M perfil sísmico núm. lo K-Ar y han dado una aintigüedad de 18,6-19 M.a., Sociedad Anónima), la empresa propietaria de los perfiles,
mediante datación absoluta, al Burdigaliense medio (18,6_ de G.E.S.A. El corte atraviesa el Puig de Bálitx, L'Ofre, el Burdigaliense medio (Ramos-Guerrero, 1988). Un segundo en esta memoria se presenta un dibujo de líneas M perfil
19 M.a.). Por tanto el cabalgamiento septentrional de Els cabalgamiento del castillo de Alaró, Binissalem, la cubeta de cabalgamiento dispone las calizas liásicas sobre los conglo- sísmico (Fig. 43).
Tossals es posterior a los 18,6-19 M.a. Inca y llega hasta 1 km al 0 de Montuíri. La longitud total merados oligocenos y un cabalgamiento superior sitúa las

M corte es de 40 km. dolomías de] Rhetiense, en posición de rampa de bloque La principal y más clara característica de] perfil es la presen-

El sistema imbricado de Els Tossais confluye hacia el NE con superior, sobre las calizas M Lías. Se considera que el cia en el sector NO, entre los puntos de disparo 520 y 840,

el cabalgamiento de Fartáritx, el cual corta turbiditas de] cabalgamiento principal es el superior, el cual relaciona los de un paquete de reflectores paralelos entre si e inclinados

Burdigaliense superior-Langhiense y, por tanto, el emplaza- 3.1.6.1. Desde Bálitx hasta Fornalutx materiales de la Mola de Son Montserrat (bloque superior) unos 20' hacia el SE, que cortan otros reflectores también

miento final de] sistema imbricado ha de ser posterior a esa con los de Cúber (bloque inferior). paralelos, pero horizontales. La geometría corresponde a la

edad. La lámina más septentrional corresponde a la del Puerto de de un cabalgamiento (cabalgamiento 1 en el perfil sísmico)
Sóller y forma un sinclinal vergente al NO. El corte, parale- El cabalgamiento de L'Ofre se encuentra afectado por una con un sentido de transporte tectánico hacia el NO y un

Por lo que respecta al cabalgamiento de Penya Montaura, el
lo a la dirección de transporte, atraviesa perpend icu larmen- falla normal posterior (la falla normal de Alfábia) que hunde nivel de despegue horizontal localizado a una profundidad

mapa geológico muestra como corta conglomerados de¡
te el cabalgamiento de¡ Puig de Bálitx y oblicuamente la el bloque meridional, de tal manera que los materiales que de 1,6 segundos de tiempo doble (el que equivale a unos
rampa lateral de] cabalgamiento de Bálitx d'Abaix. Este últi- afloran en la Mola de Son Montserrat son equivalentes a los 3,8-4 km de profundidad, aproximadamente). La superficieOligoceno superior y por tanto es posterior a ellos, sin que mo cabalgamiento (Fig. 41) presenta una traza orientada NE-se pueda precisar más su edad ya que no presenta sedimen- SO desde Sa Costera hasta Bálitx des Mig asociada a la

de la cima M Puig de VOfre, que es el testimonio de que la de cabalgamiento presenta dos inflexiones y no llega a aflo-

tos sintectónicos asociados. lámina de Son Montserrat cabalgó la de Cúber y toda la sie- rar en superficie a causa de que, supuestamente, es cortada
rampa frontal y está orientada N-S, desde Bálitx des Mig rra de Alfábia. La traza de esta falla normal presenta una lon- por una falla normal localizada al NO de Binissalem, casi al
hasta el NO de Fornalutx, en el tramo relacionado a la gitud mínima de 12 km (25 km si se prolonga por el límite pie de la Serra de Tramuntana.En todo caso, si se considera que el acortamiento de 4,5 km rampa oblicua. la disposición de los puntos de interrupción de la Serra con la cubeta de Palma), tiene una forma generalanterior al corte restituido en el Mioceno inferior (Fm. Sant M límite Keuper-Rhetiense en el bloque superior está de de media luna y un salto en esta transversal de 1,2 km. En el sector central del perfil queda bien definida la falla nor-

Elm), se ha producido únicamente durante el Burdigaliense acuerdo con esta interpretación. mal de Sencelles, cartografiada y estudiada por Benedicto
(1991). la falla se corresponde con un cambio abrupto de la

NO 3.1.6.3. La estructura de los alrededores de Alaró facies sísmica y una falta de continuidad de los reflectores,
los cuales presentan una geometría interna de abanico abier-

0'X La traza M cabalgamiento de la base de los Puigs de Alaró to hacia la falla. Aunque no se encuentra exactamente sobre
M SE y de S'Aicadena queda interrumpida por la falla normal de la transversal del perfil sísmico, el sondeo Mallorca 1, de

Torre de Alaró que hunde el bloque meridional unos 1400 m, ya que 1700 m de profundidad, situado al NO de la falla de
Sa Seca <5 X se interpreta que los conglomerados oligocenos M Puig de Sencelles y que atraviesa toda la serie estratigráfica comple-

Bellveure (más al SE) pertenecen a la misma lámina que las ta desde el Cuaternario hasta el Oligoceno, presenta una
dolomías rhetienses M Puig de Alaró. interrupción en el registro sedimentario que abarca práctica-7-�

Z mente desde el Eoceno (únicamente se cortan una decena de
COI¡ de El cabalgamiento M Puig de Alaró sube y baja en la serie metros) hasta el Maim. Este vacío en el registro estratigráfico
Sinia,ar --z:

tía
estratigráfica de su bloque inferior. En efect es debido a la presencia de diversas fallas normales (com-o, en el mapa
9eológico se observa que se dispone alternativamente sobre probado personalmente en el sondeo). Se ha interpretado
materiales M Jurásico y Cretácico o bien M Oligoceno. Si que estas fallas se relacionan con las que se observan en

superficie (p.ej. fallas normales de Sencelles y de Binissalem)
<� Rhetien

un cabalgamiento presenta un nivel de despegue irregular
puede suceder que la lámina cabalgante, al moverse, arras- y en consecuencia se considera que son fallas lístricas, ya
tre con ella pequeños fragmentos de] bloque inferior. Esto es que tienden a horizontal izarse en profundidad.
lo que se observa en el margen septentrional M Puig de
S'Aicadena (Fig. 42) donde en el frente M cabalgamiento de El sector SE M perfil se caracteriza por la presencia de retro-

0 250 m Alaró los conglomerados oligocenos y las calizas del Lías se cabalgamientos superficiales, con el nivel de despegue situa-
encuentran adyacentes mediante un contacto tectónico que do a una profundidad máxima de 0,7 segundos en tiempo
se entronca con el cabalgamiento principal de Alaró. La doble. En las proximidades de Sineu, unos 6 km al NE del

Fig. 41.- Cabalgamientos imbricados en el área de Bálitx. las láminas están compuestas por materiales de¡ Keuper, Rhetiense y de¡ Lías. Los plie- esquistosidad encontrada en el contacto indica un movi- perfil sísmico, Fallot y Darder (1925) describen un cabalga-
gues son vergentes al NO y en el dibujo se observan dos rampas de bloque superior: en la Torre de Sa Seca y en el Col¡ de Biniamar. miento hacia el NO M bloque superior. Se considera que miento, dirigido hacia el SE, de conglomerados oligocenos
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0.00.0está cabalgado por la lámina del Puig de YAlcadena. Este último cabalgamiento sube y baja en la serie del bloque inferior (se observa en el
mapa geológico) y se interpreta que los materiales del Oligoceno y del Dogger-Malm corresponden a un fragmento del bloque inferior, cortado

y transportado por el cabalgamiento del Puig de S'Alcadena. -0,5os

9

1 0
0

Cabe -nto 1sobre turbiditas del Mioceno inferior. De hecho en Defla, 1 de emerger en la Serra de Tramuntana (lo cual no es posible J
km al E de Sineu, aflora un retrocabalgamiento que dispone ya que los cabalgamientos en este sector de la Serra presen-

0
A -t5 j15

las calizas lagunares oligocenas (con numerosos pliegues tan numerosas rampas y es posible deducir donde empiezan - - - - - -

vergentes al SE) sobre las turbiditas miocenas. Por tanto, en y donde se acaban) o bien indicaría que, en esta transversal, 0

el corte geológico se considera que los retrocabalgamientos por debajo de la Serra de Tramuntana se encontraría otra
1

2,0ZO-
observados en el perfil se despegan en los materiales eoce- lámina cabalgante con una serie estratigráfica que abarca

nos o/y oligocenos. En profundidad los retrocabalgamientos desde el Keuper hasta el Oligoceno, con lo cual la aloctonía

se entroncan a un cabalgamiento dirigido hacia el antepaís sería mucho mayor. En cambio la presencia de una falla nor-

constituyendo una estructura general en cuña. mal premiocena en el lugar donde se ha interpretado en el

corte reduce la aloctonía de la Serra y su acortamiento y per-

Otro hecho destacable es la interpretación de una falla nor- mite explicar la presencia de un gran cabalgamiento (el 920 840 760 680 600 520 440 360 280 200 120 40

mal (A en la Fig. 43) anterior a los cabalgamientos localiza- cabalgamiento 1) y la génesis de la cubeta de Inca.

da entre los puntos de disparo 600 y 760 y a una profundi-

dad entre 1 y 1,5 segundos, en tiempo doble. La suposición Hay tres grandes tipos de interacción entre las estructuras Fig. 43.- Dibujo de líneas e intrepretación del perfil sísmico 10 de G.E.S.A. La estructura interpretada está incluida en el corte VI (Fig. 45). Más

de la existencia de esta falla se fundamenta en que: compresionales y las estructuras extensionales preexistentes
explicación en el texto.

(Fig. 44-1) -Mitra, 1993-: 1) la reactivación de la falla normal

1) la lámina cabalgante 1 engloba una serie estratigráfica como un cabalgamiento dando lugar a una inversión tectó-

que abarca desde el Keuper hasta el Oligoceno. El sondeo nica positiva (Fig. 44-2); 2) la falla normal provoca una con- de base diferentes a ambos lados de la falla, siendo posible dional. Se han utilizado como nivel de referencia horizontal

Mallorca 1 ha confirmado la columna global hasta el Lías. la centración de esfuerzos que determina la posición del cabal- la formación de una cuenca si otros cabalgamientos no relle- los materiales de la Fm. Sant Elm para la parte septentrional

presencia del Rhetiense y del Keuper se ha deducido a par- gamiento (Fig. 44-3 y 4) y; 3) la falla normal es cortada y pie- nan el escalón dejado por el primer cabalgamiento. del corte, hasta el Puig de VOfre. Para el sector meridional,

tir del cálculo de la profundidad a la que se encuentra el gada por el cabalgamiento. En nuestro caso, la segunda manteniendo la prolongación del nivel horizontal de la Fm.

cabalgamiento y de los datos de la potencia de estos niveles hipótesis (Fig. 44-3) se adapta perfectamente a la geometría Sant Elm, ya que no aflora, el nivel de referencia utilizado

en superficie. presentada: el cabalgamiento se forma delante de una falla 3.1.6.5. Corte restituido han sido los conglomerados oligocenos, siempre situados

normal porque ya existe la falla normal. El cabalgamiento por debajo de la prolongación del nivel miocénico.

2) si el despegue situado a 1,6 segundos se prolonga más al sobrepasa la falla y continúa en un nivel superior al otro lado El corte se ha estacado en el Puig de Bálitx en el costado sep-
NO de donde se acaba el perfil sísmico, éste, o bien habría de la falla. Este hecho comporta la presencia de dos niveles tentrional y, en el límite SE del perfil sísmico en la parte meri- El acortamiento total entre los puntos de estacamiento A y B
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que inferior del cabalgamiento de Alaró y 1,2 al retrocabal-
1) gamiento de Fornalutx (equivalente al del Puig Major).

3.1.6.6. Edad de la deformación

El cabalgamiento del Puig de Bálitx corta materiales de la
Fm. Sant Elm y, por tanto, es posterior a ella. El cabalga-
miento de Sa Bassa, equivalente al de los Binis, ha de ser
anterior y sincrónico a la Fm. Sant Elm ya que el segundo

2) también lo era. Tanto el retrocabalgamiento de Fornalutx
como el cabalgamiento frontal del sinclinal de Cúber tam-
bién son anteriores a la Fm. Sant Elm por su equivalencia al
retrocabalgamiento del Puig Major y al cabalgamiento de
Son Torrella, respectivamente.

El resto de los cabalgamientos son considerados posteriores
a la Fm. Sant Eim. Por ejemplo, los retrocabalgamientos del
margen SE del corte engloban y cortan turbiditas miocenas,

3) Í pero estas son de edad Burdigaliense (inferior y superior)
-Fig. 7-, probablemente de la misma edad que la Fm. Sant
Elm en la Serra de Tramuntana (Burdigaliense: P. Serra com.

Ya que no se conoce la edad exacta de cada estructura y se
pueden cometer errores con relativa facilidad a causa de la
heterocronía de los sedimentos sintectónicos a lo largo del

4) corte, se hará un cálculo global de la velocidad de acorta-
miento. Se considera que la totalidad del acortamiento, 26,8
km (22,6 + 3,8 km) se ha producido entre el Burdigaliense
(21-16 M.a.), el Langhiense (16-15 M.a.) y el inicio del
Serravalliense (1 5-14 M.a.). Por tanto, la velocidad de acor-
tamiento mínima para el periodo considerado es de (26,8
km/7 M.a.) 3,8 mm/a.

5) 3.7.7. CORTE GEOLóGICO VI¡¡: Pastoritx

Se extiende en dirección NO-SE, desde S'Estaca, unos 2,5
km al NE del puerto de Valldemossa, hasta 1 km al N de
Palmanyola, atravesando la unidad 1 de Fallot, las láminas de
los puigs de Fontanelles y Son Moragues, los retrocabalga-
mientos de Pastoritx y de S'Obi y, en el margen SE, la lámi-
na de S'Alqueria.

Fig. 44.- Tres grandes tipos de interacción entre las estructuras com-
La unidad 1 únicamente aflora en el extremo septentrional

presionales y las extensionales preexistentes: 1) falla normal planar, del corte. Presenta una serie estratigráfica constituida por el
con sedimentos sintectónicos (trama de color gris pálido) que dan Keuper, Rhetiense, Lías y, discordante, el Mioceno inferior
lugar a un engrosamiento de la serie en el bloque superior; 2) reac- con las dos formaciones características: la Sant Elm y la
tivación de la falla normal dando lugar a una inversión positiva; 3) Banyalbufar. Todo el conjunto presenta un buzamiento
y 4) la falla normal provoca una concentración de esfuerzos que suave hacia el SE. En la transversal del corte, la unidad 1 no
determina la posición del cabalgamiento (3) o del retrocabalga- aflora en ningún otro lugar y, por tanto, el punto de entron-
miento (4); 5) falla normal cortada y plegada por el cabalgamiento camiento con la unidad 11 no es conocido. De todas mane-

(según Mitra, 1993, modificado). ras, una vez analizados los demás cortes, el mapa estructu-
ral y la geometría de la parte superficial del mismo corte, se
ha considerado que la línea de entroncamiento entre la uni-

en los cortes compensado y restituido es de 22,6 km (58,6 dad 1 y la unidad 11 puede estar localizada en el subsuelo de
km-36 km). Este valor se reparte básicamente en 7,5 km para Pastoritx, unos 4 km al E de Validemossa.
el cabalgamiento de Alaró y 10 km para el cabalgamiento de
la lámina superior sobre la inferior en el margen SE del corte.

3.1.7.1. El imbricado de Pouet, Fontanelles y Son Moragues
El acortamiento anterior a la restitución es de 3,8 km; 1,3 km
correspondientes al bloque inferior del Ofre, 1,3 km al blo- La parte septentrional del corte se caracteriza por la presen-
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cia de un sistema imbricado de cabalgamientos con direc- ye incluso niveles de[ Keuper más alto. El retrocabalgamien-
ción de transporte tectónico hacia el NO, deducido a partir to de Pastoritx incluye, sobre las calizas del Lías, sedimentos
de la orientación general SO-NE de la traza de los cabalga- miocenos de la Fm. Sant Elm y se trata de la aparición más
mientos, las cuales se siguen a lo largo de una decena de meridional de estos materiales en la transversal del corte. El
kilómetros. El corte atraviesa los cabalgamientos de Pouet y retrocabalgamiento de S'Obi ya engloba niveles del jurásico
de Son Moragues en una situación de rampa frontal, mien- medio y superior, al igual que la lámina de S'Alqueria. En la
tras que el cabalgamiento de Fontanellas es cortado en una figura 46 se observan claramente los puntos de interrupción
situación de rampa lateral, como se puede deducir de la del Dogger-Malm del bloque inferior del cabalgamiento de
orientación N-S de los puntos de interrupción, en el bloque Pastoritx, indicando un sentido SE del transporte tectónico.
inferior, del límite Rhetiense-Lías con el cabalgamiento. El bloque inferior del cabalgmiento se encuentra plegado en

sinclinal, cuyo flanco meridional está verticalizado.
El nivel de despegue del cabalga

'
miento de Son Moragues se

localiza en el Muschelkalk y el de los cabalgamientos de Las diferencias estructurales entre el sector SE y el sector No
Pouet y Fontanellas en el Keuper. Se ha supuesto que el del corte son debidas a la presencia de la falla normal de
cabalgamiento simplemente sube en la serie hacia el NO y Pastoritx. Efectivamente, en la Serra de Son Moragues, a
no se ha interpretado ninguna falla normal mesozoica para unos 2 km al NE del corte, el Rhetiense e incluso el Keuper
explicar este hecho, ya que no se observan criterios carto- de la lámina de Son Moragues se encuentran adyacentes al
gráficos para suponer una falla normal y, además, la prime- Lías de la lámina de S'Obi, mediante un contacto tectánico
ra hipótesis es más sencilla. La lámina de Fontanelles pre- que buza hacia el SE, siendo claramente una falla normal. Se
senta un pequeño cabalgamiento que repite la serie del considera que la presencia de la falla normal es la causa de
Keuper y da lugar a un anticlinal laxo en el bloque superior. que el nivel de despegue del sector meridional del corte esté
El anticlinal caracteriza la estructura general del Puig de situado a un nivel superior al del sector septentrional (ver
Fontanelles. corte restituido) y además explica la existencia de un retro-

cabalgamiento al frente de la falla normal, en un caso aná-
logo al punto 4 de la figura 44, donde la falla normal provo~

3.1.7.2. El sector meridional del corte ca una concentración de esfuerzos para el desarrollo de un
retrocabalgamiento.

Desde Pastoritx hacia el SE se observa un cambio drástico,
respecto al sector septentrional de corte, tanto en la geome- la figura 47 muestra la secuencia evolutiva de la parte meri-
tría de los cabalgamientos como en la serie estratigráfica que dional del corte, a partir de la falla norma¡ de Pastoritx. En el
involucran. Así la lámina de Pastoritx corresponde a un apartado A se observa como el acortamiento del cabalga-
retrocabalgamiento plegado por el retrocabalgamiento del miento hacia el antepaís con rellano en el límite Rhetiense-
Puig de S'Obi el cual, a su vez, se encuentra plegado por un Lías se compensa con un retrocabalgamiento despegado en
cabalgamiento (S'Alqueria) dirigido hacia el antepaís. Los la base del Lías y formado enfrente de la falla normal. Al pro-
retrocabalgamientos se encuentran despegados en la base gresar la cuña (Fig. 47 B), se produce un nuevo retrocabal-
del Lías, mientras que el cabalgamiento de S'Alqueria inclu- gamiento incipiente en una posición más meridional que el

Na Fátima

Puig de ses Fites SE-NO

Malm Í YTI,,_, el

ÍYDogge,

Raixeta 0 100 m

Fig. 46.^Dibujo del sinclinal de Raixa, donde se observan claramente los puntos de interrupción del Dogger-Malm del bloque inferior del cabal-
gamiento de Pastoritx, indicando un sentido SE del transporte tectánico.
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Fig. 47.- Secuencia evolutiva de la parte meridional M corte VIH, a partir de la falla normal de Pastoritx. Explicación en el texto. &

C:
primero. Finalmente (Fig. 47 C y D), el cabalgamiento hacia 0calcarenitas de la Fm. Sant Elm del Mioceno inferior. El prin- >
el antepaís avanza conjuntamente con el retrocabalgamien- cipal problema se encuentra en que únicamente hay dos

'a Eto, plegándolo y este, a su vez, plegando el primer retroca- afloramientos de estos materiales sobre la traza del corte. De
balgamiento. todas formas, se ha podido hacer una restitución que da una 0 "t

tw M
idea aproximada de la secuencia de cabalgamientos.

3.1.7.3. Corte restituido El acortamiento total entre los puntos de estacamiento A y B a
entre los cortes compensado y restituido (7,7 km y 1 4,5 km, w

E
Se ha utilizado como nivel horizontal de referencia las respectivamente) es de 6,8 km. Este valor se puede repartir
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entre 1,7 km para el sector meridional del corte, a partir de En consecuencia la estructura geológica del sector meridio-
la falla normal de Pastoritx, 3,2 km para el cabalgamiento de nal de la Serra de Tramuntana se explicará de manera con-
Pouet, 0,6 km para el cabalgamiento de Son Moragues y 1,3 junta y los cortes realizados, a excepción de uno, no atra-
km para el cabalgamiento de Fontanelles: El acortamiento viesan toda la Serra sino que pertenecen a una estructura
anterior al corte restituido al Mioceno inferior es de 0,8 km concreta del sector.
y es debido al incipiente anticlinal de la lámina de
YAlqueria.

3.2.2. Corte IX: Planici-Ram

3.1.7.4. Edad de la deformación Del SE hacia el NO, atraviesa los materiales oligocenos de 15
Establiments, las montañas de la Fita del Ram y Planici, sepa- O.E

El cabalgamiento de Pouet, que dispone la unitat 11 de Fallot radas por una falla normal premiocena (A en el corte), y = 1
1,�

"p l—.wsobre la unidad 1, corta turbiditas de edad Burdigaliense finalmente se acaba en las proximidades de Banyalbufar, � 1 . -
superior-Langhiense (muestras, 29 y 37, Fig. 7) y, por tanto, donde afloran las turbiditas de la Fm. Banyalbufar, engloba- <k
al menos el final de su emplazamiento es posterior a ellas. Si das dentro de la unidad estructural 1 (Fig. 49). El corte se ha

E >se mira el mapa geológico se observa como en Deiá, a unos dibujado porque se trata del lugar de máxima sobreposición 19 U) ' .0.0
4 km al NE del corte, el cabalgamiento de Fontanelles corta visible de la unidad 11 sobre la 1. Además permite conocer la
también turbiditas del Burdigaliense superior-Langhiense, geometría de la unidad 11, en una transversal donde aflora en '1211siendo por tanto posterior a ellas. Por otro lado, el cabalga- casi toda su extensión. C 0
miento de Son Moragues es posterior a los materiales de la
Fm. Sant Elm ya que los corta en los alrededores del Puig des La unidad 1 únicamente aflora en la costa septentrional y en
Teix, situado 2 km al SE de Deiá. El resto de las láminas, las la ventana tectónica de Son Malferit. Por tanto, en el corte

_Zi Edel sector SE del corte, no presentan materiales sintectónicos (Fig. 50), su geometría resulta de la proyección desde la ven- &
asociados siendo muy difícil determinar su edad de defor- leo irtana de Puigpunyent o desde la estructura de Esporles. C 11 5 J ---
mación. En todo caso, lo único que se sabe con certeza es Desde la parte meridional del corte geológico X se ha pro-
que son posteriores a la Fm. Sant Elm ya que esta está pie- yectado un sistema imbricado de cabalgamientos, con el
gada. despegue basal situado en el Rhetiense. Para la parte más - - ----

septentrional se ha tenido en cuenta la prolongación de la
Si bien la edad de la deformación no está claramente defini- falla normal premiocena del Port des Canonge, de orienta- 75
da, se intentará hacer un cálculo aproximado de la veloci- ción NE-SO, observable en la cartografía. De todos modos,
dad de acortamiento en este corte, para tener una idea de su la geometría de la unidad 1 se describe en el corte geológico .9
orden de magnitud, aunque este sea poco preciso. De esta X, el cual corresponde a una transversal donde la unidad 1 F=

Zmanera, si se considera que el acortamiento que se produce aflora casi continuamente.
posteriormente a la Fm. Sant Elm (6,8 km) se da entre el

ZBurdigal iense más superior (17-16 M.a.), porque la deforma- La unidad H, en la transversal del corte, no presenta acorta- zi - 75ción es posterior a la Fm. Sant Elm, y el Serravalliense más miento apreciable y únicamente está afectada por fallas nor-
yinferior (15-14 M.a.), ya que se cortan las turbiditas del males pre y post cabalgamientos. En la carretera de Esporles

2Langhiense, se obtiene una velocidad de acortamiento míni- a Banyalbufar, justo pasado el cruce hacia Puigpunyent, en
ma de 2,3 mm/a. una pequeña klippe tectónica, se observa el contacto entre

las dolomías inferiores del Muschelkalk y las margas y arci-
llas del Keuper (Fig. 51). El contacto corresponde a un con- E -1

15 o
3.2. El sector rneridional de la Serra de Tramuntana junto de fallas normales que buzan unos 70' hacia el ESE. La a

relación entre la falla normal más meridional y los materia-
3.2. 1. Introducción les del Keuper presenta una geometría compleja ya que va

subiendo en la serie del bloque inferior en sentido SE, sugi-
Si bien en los sectores central y meridional de la Serra de riendo la existencia de pliegues previos a la falla normal. Las
Tramuntana los pliegues y cabalgamientos presentan una fallas han dado lugar a un desplazamiento normal mínimo
orientación general SO-NE y se pueden realizar cortes geo- de 400 m ya que ponen en contacto la base del Muschelkalk
lógicos transversales de la totalidad de la Serra, más al S de con los niveles intermedios del Keuper. Este desplazamiento
Esporlas la orientación y la geometría de las estructuras cam- no es visible en los materiales inferiores a la klippe, y se con-
bian radicalmente, siendo frecuentes los pliegues y cabalga- sidera por tanto que la falla normal es anterior al cabalga-
mientos N-S, relacionados con rampas oblicuas, y también miento.
algunas fallas con desplazamiento direccional dextro. Por
tanto la realización de cortes paralelos a la dirección de En la Fita del Ram, la superficie de cabalgamiento está situa- C .2
transporte tectónico es problemática en este sector de la da en la base del Rhetiense-parte superior del Keuper mien-
Serra ya que se cortarían oblicuamente numerosas estructu- tras que más al NO, en Planici, se encuentra en algún nivel
ras. La construcción de cortes geológicos compensados en dentro del Muschelkalk. Este hecho también ha sido inter-
zonas de rampas oblicuas no es aconsejable (Hosack, 1979; pretado como debido a una falla normal con una traza orien~
entre otros) ya que se produce una deformación no planar de tada NE-SO (A en el corte) que hunde el bloque meridional
los materiales a través de las rampas oblicuas (Wilkerson et y que es anterior al cabalgamiento que dispone la unidad 11
al., 1992 y Apotria et al., 1992) y además existen dificulta- sobre la 1; posteriormente el cabalgamiento corta la falla nor-
des en el reconocimiento de la dirección de transporte tec- mal y la geometría resultante es que al SE de la falla normal
tónico. (en su bloque inferior) el despegue se encuentra en la parte
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superior del Keuper, hacia el NO el cabalgamiento corta la
falla normal y, aún más al NO, en el bloque superior de la SE-NOfalla normal, el despegue se sitúa dentro de algún nivel del
Muschelkalk. Otro punto importante es que en Planici el Lías
y el Rhetiense están directamente encima del Muschelkalk,
sugiriendo la idea de un despegue extensional que se entron 1 voo� �/
caría con la falla normal A. En todo caso la naturaleza del
contacto no ha sido estudiada en el campo y se trata, de
momento, de una hipótesis.

De todas formas, en otros lugares se han observado despe-
guesimportantes en la base del Lías. Así, en Galilea, 2 km al
SO de Puigpunyent, se observa como una losa horizontal del / r .

= {. Lías (la losa de Galilea) se encuentra por encima de un con-
y tacto extensional que dispone en un mismo nivel topográfi-

co las dolomías del Muschelkalk y las margocalizas del
Dogger-Malm (Fig. 52). Es obvio, por tanto, que la base de la
losa del Lías corresponde a un contacto tectónico.

v w s Cartográficamente, la base de la losa se sigue más al NO de 0 1 m
Galilea, hasta un contacto claramente extensional en el cual 6 o Faliacontraccional
el Muschelkalk se dispone adyacentemente tanto con el Lías 4 Esquistosidad

4 Estratificacióncomo con el Dogger-Malm. La hipótesis que se sigue en esta 4 -Estría (desplazamiento
memoria es la que se presenta en la figura 52: se trata de una dioquesupedor)

falla normal de bajo ángulo que corta una falla normal ante-
rior. La geometría resultante en el sector SE (Puig de Na o a*�,��aema,o Baucá) de la Fig. 52 puede parecer un retrocabalgamiento, o 0 0 "
pero se interpreta debido a un despegue extensional el cual a o
se ha producido en posterioridad al Malm, ya que corta sedi-
mentos de esta edad. Considerar como un cabalgamiento el
contacto de la base de la losa es problemático ya que se ha
de explicar su origen (se tendría que enraizar con la cuenca
de Palma, hipótesis muy improbable). En el mapa geológico
se observa como el contacto está plegado por un cabalga-
miento más septentrional que repite parte de la serie del
Muschelkalk. Es decir, el contacto es anterior al cabalga-

e miento. Con un razonamiento análogo, es probable que el Fig. 51.- Contacto tectónico entre el Keuper y el Muschelkalk, en la carretera de Esporles a Banyalbufar (km 1,3, carretera PM-110). Las fallas
✓ á contacto entre las dolomías del Muschelkalk y las calizas del buzan fuerte hacia el ESE. La geometría del bloque superior es complicada ya que la falla baja en la serie del Keuper en sentido SE.

Lías, en la base del Puig de Galatzó, corresponda también aLL
un contacto extensional de la misma naturaleza que el que
se ha explicado.

Al E de la Fita del Ram también se encuentran dos fallas nor nal , se considera poco probable que la falla normal sea del
Más al S de la estructura descrita, al S de Puigpunyent, en la males que están cortadas por el cabalgamiento que sobre- Mioceno inferior, y mucho menos con la orientación que
unidad II, se ha cartografiado una falla normal que provoca pone la unidad II a la 1. La falla situada más al oeste de las presenta. Por tanto si la falla normal de Sarriá es posterior a

x la obliteración del Lías, poniendo en contacto las margoca- dos tiene una traza N-S y hunde el bloque occidental; su los cabalgamientos presentaría un salto normal mínimo de
lizas del Dogger y las dolomías rhetienses. Por tanto, el salto edad está poco acotada ya que en el bloque oriental única- 750 metros. La falla de Establiments se junta con la del pie
de la falla es de 300 m, como mínimo. La traza de la falla mente presenta dolomías del Muschelkalk y en el occidental del Puig de Canet, de orientación NE-SO, y hunden toda la
normal no continúa en el bloque inferior del cabalgamiento corta materiales del Keuper y del Rhetiense. Por tanto, puede zona de Establiments. De hecho, el eje anticlinal de la can-
yen consecuencia se piensa que se trata de una falla normal tratarse de una falla triásica, mesozoica e incluso cenozoica tera de Establiments tiene una inclinación hacia Establiments
cretácica o paleógena, anterior al cabalgamiento. En la car- pero anterior al cabalgamiento. La otra falla , la más oriental, a causa del movimiento de estas fallas normales.
tografía también se observa como, en la misma zona, las presenta una traza orientada NNE-SSO y corta el Lías; por
capas del Lías y del Rhetiense chocan contra la superficie de tanto su edad está comprendida entre el Do er la edad1 gg y En el mapa geológico, el cabalgamiento de la unidad II sobrecabalgamiento de la ventana tectónica de Puigpunyent, indi- del cabalgamiento (Langhiense, como se verá a continua- la 1 provoca un acortamiento de 11 km. La rampa de bloquecando que el cabalgamiento corta pliegues (extensionales o
compresivos) previos.

ción). inferior entre la unidad 1 y II se ha construido considerando
/ un acortamiento mínimo y un ángulo de rampa de 17 gra-

La parte meridional del corte viene caracterizado por la pre- dos. El acortamiento mínimo viene dado por el hecho de que
sencia de la falla normal de Establiments (Figs. 49 y 50), que
tiene una orientación N-S y hunde el bloque oriental, donde

los materiales de la unidad 1 del margen NO de la falla nor

los conglomerados oligocénicos. La edad de esta mal de Establiments corresponden, en el corte restituido, aafloran
falla queda restringida entre el Oligoceno y el Cuaternario. los primeros materiales situados por debajo del rellano de

Fig. 50.- Corte geológico IX. El corte se ha dibujado porque se trata De todas formas se considera que la falla es posterior al bloque superior del cabalgamiento. El ángulo de 17 grados
á E ó del lugar de máxima superposición visible de la unidad II sobre la 1. Oligoceno ya que los cantos de los conglomerados oligoce- para la rampa es un ángulo arbitrario, pero es frecuente en

La unidad II únicamente está afectada por fallas normales pre y post- nos son demasiado redondeados para proceder de un estar- las rampas que producen los pliegues de adaptación a la
cabalgamientos. pe de falla próximo. Por otro lado, y dado el contexto regio- falla.
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El emplazamiento de la unidad 11 es posterior al inicio M tura de la unidad 1 y se extiende, en dirección SE-NO, desde
Langhiense ya que las turbiditas que forman parte de la un¡- Son Pont, al E de Puigpunyent, hasta el N de Estellencs. la
dad 1 y que están cabalgadas por la unidad 11 son del parte meridional M corte transcurre por la ventana de
Langhiense basal (Fig. 7, muestras 30, 31, 32, 34, 36 y 37). Puigpunyent y viene representada por dos cabalgamientos
la velocidad de acortamiento es variable según cuando se imbricados (en el Puig des Meló y Es Grau) vergentes al 0- 9
considere que se ha producido el emplazamiento de la un¡- NO y despegados supuestamente en algún nivel próximo al
dad 11 sobre la 1. Si el emplazamiento finalizó durante el límite Keuper-Rhetiense, aunque la localización del nivel de 2
Langhiense, duró 1 M.a. y la velocidad de acortamiento fue despegue es hipotética: a partir M mapa geológico no hay

isde 11 mm/a. Si el emplazamiento duró 3 M.a. y se produjo ningún criterio objetivo para situarlo en el Keuper y podría
durante el Serravalliense inferior, la velocidad de acorta- encontrarse en niveles más profundos. Las láminas cabal-
miento fue de 3,6 mm/a. Dada la falta de sedimentos sintec- gantes incluyen, además de los yesos y materiales volcán¡-
tónicos no se puede determinar la edad en que se produjo el cos del Keuper, las dolomías del Rhetiense, las calizas de]
emplazamiento definitivo. Lías y, discordantes, las calcarenitas M Fm. Sant Elm y las

turbiditas de la Fm. Banyalbufar.

3.2.3. Los alrededores de Puigpunyent Más hacia el NO M corte, el origen de la losa del Lías de ,U ESon Fortuny, situada justo por debajo de las dolomías M nt
El corte X (Fig. 53) se ha realizado para visualizar la estruc- Triásico Muschelkaik de la unidad 11 (que aflora en la cresta

de Puntais-Planici, localizada entre las vertientes que dan a
Puigpunyent y a Estellencs) es dudoso. la losa presenta dolo-TIVI- Triásico Muschelkalk

R- Rhetiense mías del Rhetiense, justo al oeste de Son Forteza, pero bási-
L-Lias camente está compuesta por brechas decimétricas de calizasD-M- Dogger-Malm
N- Mioceno inferior liásicas. En cartografía, la traza M límite de la ¡osa es irre
0 1 km guiar, paralela a las curvas de nivel, indicando que la losa

está dispuesta su bhorizonta 1 mente. Además, exceptuando la
zo

N Galatzó na N de Puigpunyent, la losa se encuentra siempre enci-1tzo TM TML L D_ML
ventana tez�or�)�a ma de turbiditas miocenas. Al no haber trabajado desde un %aÍa

TM

P

Pu�g íga

de Pt�¡Qp£jnyont punto de vista microestructural el contacto entre la losa y los
TM materiales subyacentes, lo cual hubiese podido determinar

el sentido de emplazamiento, se presentan a continuación m
TIVI 2 olas tres hipótesis planteadas para explicar su procedencia:

L D-M L 1 . La losa corresponde a un gran olistostroma: al estar situa-LL¿ da en una posición intermedia entre las unidades 1 y 11, el
TIVI D,M volumen de roca podría corresponder a un olistostroma/ t 1 § s� E ffl �--; u

u

depositado durante el emplazamiento de la unidad 11. EstauIg Bau Corte hipótesis está reforzada por la naturaleza extremadamente
brechoide de la losa y por el hecho de que se encuentre
situada casi siempre sobre turbiditas. b!

NO-SE (Sin escala) 2. La losa podría pertenecer a una lámina cabalgante empla-3 2 zada conjuntamente con la unidad 11 (corte X, Fig. 53), pero{)-M
que esta ha ido dejando detrás durante su desplazamiento. AL F=
favor de este origen está el hecho de que la lámina corta laM. :

TM L estratigrafía de la unidad 1; al N de Puigpunyent la losa corta
R de 0 a E las turbiditas, un pequeño cabalgamiento, la

Unidad Basa] y el Lías. Además, al NE de Estellencs, en el
contacto entre la losa y las turbiditas, estas están verticales 11
mientras que la losa está subhorizontal. En su conjunto la

L lámina corta pliegues y cabaigamientos anteriores.
F=

TM L 3. Se trata de una lámina cabalgante que se enraiza a la un¡- É4 >
-R- dad 1. La geometría se puede solucionar mediante una E

Los números se refieren a la secuencia de los estructura en cuña, de manera que mientras el acortamiento
de[ Rhetiense se resuelve a través de su duplicación median-

x
eventos (1 es el primero y 4 el último) c)

te un cabalgamiento dirigido hacia el NO, el acortamiento
del Lías es debido a un retrocabalgamiento pasivo que sitúa 1

Fig. 52.- Contacto extensional que dispone el Lías por encima de la losa horizontal de Lías sobre el Mioceno que aflora en la
otro contacto extensional que sitúa en un mismo nivel topográfico ventana tectónica de Puigpunyent.
las dolomías de¡ Muscheikalk con las margocalizas de¡ Dogger-
Malm. La extensión es pre-miocena ya que el contacto inferior de¡
Lías está plegado por un cabalgamiento. Esta relación estructura¡ es En la parte más septentrional M corte se presenta el proble-
la observada en los alrededores de Galilea y del Puig de Na Bau�a, ma de conectar los materiales de] BuntsancIstein que afloran

al SO de Puigpuriyent. en la costa de Estellencs con los sedimentos del Keuper y
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Rhetiense que se mantienen M sector SE de¡ corte. Para A escala cartográfica, la estructura más destacable es una corta paleorelieves del zócalo paleozoico; el despegue
solucionarlo se ha adoptado la misma. estructura que se ha falla normal premiocena cuya traza tiene una orientación puede encontrase en diferentes niveles dentro de la serie Aobservado en el Port des Canonge (ver apartado siguiente): NNE-SSO y se sigue a lo largo de 5 km, desde el Port des triásica; 2) debido a un short-cut, es decir, un cabalgamien-
una falla normal premiocena cortada por un cabalgamiento Canonge hasta el puerto de Validemossa. El salto de la falla to que corta una falla normal que afectaba al zócalo; 3) a
posterior que invierte parcialmente el movimiento de la falla. es de 500 m, como mínimo, ya que en algunas transversales causa de la existencia de al menos un nivel de despegue

coloca en un mismo nivel topográfico la base del dentro de la serie paleozoica y; 4) mediante una combina-
Para representar el corte X restituido al Mioceno inferior (Fig. Muschelkalk del bloque inferior y la base del Lías del supe- ción de las hipótesis presentadas.
53) es necesario deshacer la deformación de la unidad 1 y la rior.
superposición de la unidad 11 sobre la 1. El nivel de referen- Un tercer punto de interés dentro de la estructura geológica
cia empleado para la restitución del corte ha sido la Fm. Un segundo punto destacable es la presencia de pequeños del Port des Canonge es el hecho de que los sedimentos de
Calcarenítica de Sant Elm. Para la unidad 11, las dolomías afloramientos (menos de 25 m' de sección) de sedimentos la formación miocena Sant Elm son discordantes sobre ¡os
triásicas se han localizado simplemente por debajo de la del Paleozoico. En el punto donde aparecen más claramen- materiales del Buntsandstein y del Muschelkalk. Tanto las
prolongación del nivel de referencia. la rampa entre la uni- te, estos materiales cabalgan a los del Buntsandstein. La calcarenitas de la Fm. Sant Elm como las turbiditas de la Fm.
dad 1 y la unidad 11 se ha construido considerando un acor- superficie de cabalgamiento tiene una dirección NI 76'E y Banyalbufar están plegadas y los ejes de estos pliegues tie- C11 C2
tamiento mínimo, deducido a partir del mapa geológico. un buzamiento de 75' hacia el E; en el bloque cabalgado, nen una orientación N-S y NNE-SSO, visible a escala carto- 1, 1 fC7-, í¿"""justo por debajo del contacto se observa un pliegue sinclinal gráfica. En las turbiditas, a partir de la esquistosidad, grietas S
El acortamiento mínimo total es diferente en función de que con vergencia 0 (Rodríguez-Perea y Ramos-Guerrero, de tensión y fallas menores se ha deducido una dirección de

t.........................se considere la losa de Son fortuny como parte del bloque 1 984). El límite superior del Paleozoico no es visible pero se acortamiento orientada NIOO'E (Pomar et al., 1983) que es
superior, inferior o un olistostroma. En el caso representado supone que ha de ser una falla normal, ya que entre el compatible con los pliegues acabados de citar. D11.11 D1 .2\ D2.1
en el corte (la losa pertenece al bloque superior), el acorta- Paleozoico y la base del Muschelkalk únicamente se conta- Z 1 ?miento total es de 12,7 km, repartidos entre 1,9 km para el bilizan un centenar de metros, cuando la potencia normal Un kilómetro al oeste del Port des Canonge, en la costa, see

f
Etc.f=acortamiento en la unidad 1 y 10,8 km para el acortamiento del Buntsancistein es de unos 500, aproximadamente encuentra un excelente afloramiento donde se puede obser- t

debido al emplazamiento de la unidad 11 sobre la 1. (Rodríguez-Perea et al., 1987). A escala métrica los conglo- var la geometría de los sedimentos turbidíticos en el flanco
merados del Buntsandstein están plegados y cabalgados: los vertical del anticlinal más occidental (Fig. 54). Desde un

La edad de emplazamiento de la unidad 11 ha de ser poste - ejes de los pliegues están alineados NNE-SSO y son vergen- punto de vista geométrico se puede diferenciar un tramo N-1
rior al Langhiense inferior ya que las turbiditas de la ventana tes al ONO (Sábat y Rodríguez-Perea, 1989). inferior donde las capas, planoparalelas, presentan un buza-
tectónica de Puigpunyent son del Burdigaliense superior en miento fuerte y un tramo superior de buzamiento más suave,

Fig. 55.- Desarrollo del modelo cinemático retrodeformable de lasla base de la serie y del Langhiense inferior en el techo de la Por otro lado, en un sondeo en Can Bujosa, 0,7 km M S del donde parece que las capas se acuñan ligeramente hacia el estructuras con basamento involucrado. El punto t* es un punto tri-serie (Fig. 7, muestras 30, 31, 32, 34, 36, y 37). Port des Canonge, por debajo de los materiales del este. Esta geometría en abanico sugiere que, al menos el ple que se mueve con el bloque superior, dando lugar a una super-
Buntsandstein se ha cortado una serie de dolomías y evapo- tramo superior, podría corresponder a sedimentos deposita- ficie axial activa que afecta al prisma P. Del estadio A hasta el C, se
ritas (Barón et al., 1985) atribuibles al Muschelkalk (datación dos sincrónicamente con la evolución de la estructura sub- produce un engrosamiento paralelo a las capas en la cobertera; en

3.2.4. La estructura de los alrededores del Port des Canonge palinológica de N. Solé). Por tanto, todos los datos disponi- yacente. el estadio C, en cambio, se produce extensión paralela a las capas.
bles sugieren que los sedimentos triásicos están despegados.

Aunque constituye un punto clásico de la geología de A partir de los buzamientos tomados (Fig. 56) y del análisis
Mallorca, por la diversidad de unidades estratigráficas que La presencia de materiales del Paleozoico en el edificio oro- del mapa geológico se observa como las capas del
afloran, la estructura geológica de los alrededores del Port génico puede ser explicada de diferentes maneras (Banks, Buntsancistein y las del Mioceno inferior forman un ángulo arriba juntamente con el bloque superior. El segmento de
des Canonge no es del todo conocida. com. per. 1989; Roca, 1992): 1) mediante un despegue que de 60'. Se considera que los pliegues de los materiales mio- falla inferior se bifurca en el punto t*, formando un segmen-

cenos son debidos a la indentación de los materiales triási- to de falla superior con un mayor buzamiento y una superfi-
cos subyacentes, es decir, la cobertera miocena se pliega cie axial con buzamiento suave que limita un área triangular
como respuesta al levantamiento provocado por una falla de roca, la región P. La falla con buzamiento fuerte puede
contraccional en el "basamento" triásico, el cual actúa como ser, por ejemplo, una zona preexistente de debilidad o la
un bloque rígido. La cobertera se adapta a la morfología de parte superior de una falla lístrica anterior. Al iniciarse el

E-0 la estructura que crece por debajo, creando pliegues mono- movimiento, el punto t*, fijo al bloque superior, se va sepa-
Puig de Planes clinales con el flanco oriental buzando fuerte, el cual es rando del correspondiente punto t del bloque inferior. Una

paralelo a la falla contraccional, y el otro flanco práctica- superficie axial activa viaja con el punto t* plegando la roca
mente horizontal. En definitiva, el basamento triásico actúa a medida que se desplaza por el triángulo P. Una superficie
como una cuna que pliega la cobertera miocena. El contac- axial inactiva está sujeta al punto t del bloque inferior, mar-- Lías
to entre cobertera y falla contraccional parece una falla nor- cando la posición inicial de la superficie axial activa. En la
mal; de hecho Rodríguez-Perea y Pomar (1983), Pomar et figura C, t* ha llegado al punto superior del basamento del
al., (1983) y Sábat y Rodríguez-Perea (1989) interpretan el bloque inferior. Posteriormente a este estadio, el bloque
contacto vertical entre los conglomerados del Buntsandstein superior se traslada sin más interacción con el basamento
y las turbiditas miocenas como una falla normal. del bloque inferior.

En esta memoria, para explicar la estructura descrita y real¡- En el modelo existe una discontinuidad en la deformación a
X\\\u zar un corte parcial de este sector de la Serra de Tramuntana lo largo del contacto cobertera-basamento a causa de que: 1)

0 150 m
se ha utilizado cual itativamente el modelo de Nan— y Suppe se conserva el espesor y la longitud de las capas siempre que
(1 994) de estructuras compresivas que involucran basamen- es posible, causando cambios en la orientación de los plie-
to (Fig. 55). Se trata de un modelo cinemático retrodeforma- gues a lo largo del contacto; 2) la longitud del contacto
ble que muestra muchas de las características de las estruc- cobertera-basamento cambia a lo largo de la deformación,
turas con basamento involucrado. En el estado inicial A se causando un despegue de la cobertera y; 3) la falla del basa-

Fig. 54.- Dibujo de la geometría de los sedimentos turbidíticos del Mioceno inferior en el Port des Canonge. Se puede diferenciar un tramo infe- muestra un basamento con una cobertera estratificada hori- mento se acaba en el contacto con la cobertera.
rior de capas planoparalelas y un tramo superior donde parece que las capas se acuñen hacia el E, sugiriendo que se trata de sedimentos sin- zontal encima. El punto t* es considerado un punto triple (tri-

crónicos con el emplazamiento de la estructura subyacente. ple junction), falla-falia-superficie axial, que se mueve hacia En los primeros estadios del desarrollo de la estructura, la
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cobertera presenta acortamiento paralelo a las capas, mien- 3.2.5. La Serra de Na Burguesa
tras que en el último estadio se caracteriza por una extensión
generalizada de la cobertera. la extensión en la cobertera se Lo que se denomina como Sierra de Na Burguesa corres- É

u
incrementa al aumentar el desplazamiento a lo largo de la ponde a dos alineaciones montañosas alargadas en direc-
falla principal. La magnitud de la extensión varía en función ción NE-SO que culminan en los puigs Gros de Bendinat al m r
del nivel estratigráfico y es mayor para los niveles inferiores S y de Cans al N (Fig. 49). la alineación de la montaña de w

E-
de la cobertera. Cans se encuentra desplazada hacia el NO respecto a la de

Bendinat. Desde un punto de vista geológico, cada una de
En la figura 56 se muestra el corte geológico del Port des las dos alineaciones de montañas corresponden a un pliegue
Canonge. Se observa como la falla normal del Port des de inflexión de falla, más o menos complejo, vergente al
Canonge ha invertido su movimiento, de tal manera que NO, pero el septentrional desplazado 1,5 km más hacia el
parece cabalgar los sedimentos miocenos. De acuerdo con NO que el meridional. El diferente desplazamiento se aco-
el modelo, la inversión de la falla normal da lugar al mono- moda con la que se denominará rampa lateral de Valldurgent
clinai más oriental de turbiditas miocenas. Más al N se loca- (Fig. 49).
liza otra falla de carácter compresivo que daría lugar al
segundo monoclinal de turbiditas miocenas (cuya geometría El corte que se presenta (Fig. 57) corresponde al sector meri- E
se observa parcialmente en la figura 54). Se supone que el dional de Na Burguesa y se extiende de SE a NO, desde
movimiento de la falla inversa es sincrónico con la sed¡- Portals Nous hasta Calviá. la geometría del corte viene res-
mentación del tramo superior de turbiditas miocenas, de tringida por el mapa geológico, la ventana tectánica de Ses
acuerdo con su morfología en abanico abierto hacia el oeste; Vinyes y e¡ sondeo del IGME en el llano de Calviá, que atra-
de todas formas, debido a la complejidad del modelo, no se viesa 438 m de conglomerados oligocenos. En la ventana

trhan dibujado superficies axiales de crecimiento (asociadas a tectónica de Ses Vinyes afloran las margocalizas del Dogger
los sedimentos sintectónicos) y por tanto el corte es prelimi- y Malm y la superficie de cabalgamiento buza hacia el SE.

RM Z
nar. De acuerdo con el corte y el mapa geológico, la inver-
sión de la falla normal es posterior a las turbiditas y también Por otro lado, el flanco NO del anticlinal que forma la Serra
al emplazamiento de la unidad li, ya que esta está plegada de Na Burguesa presenta una serie estratigráfica que incluye
en el sector de la falla normal. Es decir, el emplazamiento de el Rhetiense, el Lías, e¡ Dogger, el Malm, el Cretácico y el
la unidad 11 es posterior a las turbiditas y anterior a la inver- Oligoceno, con un buzamiento general de unos 50' hacia el

8sión de la falla normal. NO. Ya que el cabalgamiento que aflora en la ventana tec-
r

r

r
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Fig. 56.- Corte esquemático de la estructura observada en el Port des Canonge. Se interpretan los pliegues que afectan los materiales miocenos
como causados por la indentación de bloques del basamento.
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tónica no vuelva a salir en superficie más hacia el NO, se en una dirección NO o SE ya que, en estas direcciones , no Basset , localizado entre Sant Elm y Andratx, en el sector SO
considera que este se encuentra en profundidad y que el aflora en el bloque superior. El movimiento en sentido S-SO

Mar Mediterráneo
de la Serra de Tramuntana, se caracteriza por la presencia de

flanco NO del anticlinal de Na Burguesa corresponde a la ha de ser de 3 km como mínimo, deducido a partir de la cabalgamientos cuyas trazas tienen una orientación que
rampa de bloque superior del cabalgamiento citado. posición de la Moleta de Son Vic. Por otro lado, microes- varía desde NE-SO a N-S (Fig. 60). Asociados a los cabalga-

tructuras s-c recopiladas en el contacto indican un sentido ❑Fm. Banyalbufar mientas se desarrollan pliegues con orientaciones paralelas
De acuerdo con las cotas relativas de la ventana tectónica de de movimiento del bloque superior hacia el SO. a ellos.
Ses Vinyes y el llano de Calviá, y considerando que los 438 ❑Fm. Sant Elm
m de conglomerados oligocenos atravesados por el sondeo La componente direccional del movimiento de la lámina de En el mapa geológico de la figura 60 se observa que el Puig
pertenecen al bloque superior, la superficie de cabalgamien- Garrafa se observa más al N, en la finca del Galatzó: el par ❑ Mesozoico indiferenciado ° d'en Basset está constituido por materiales del Cretácico, del
to, en algún lugar situado entre la ventana y el llano de anticlinal-sinclinal con ejes de orientación N165°E, locali- Oligoceno y del Mioceno inferior, mientras que el Puig d'en
Calviá, ha de buzar hacia el NO. La solución adoptada en el zado justo al S del Puig Galatzó, formado por las calizas del Tió está formado por materiales del Paleógeno y del
corte se basa en la consideración de que Na Burguesa es un Lías y las margocalizas del Dogger y Maim, se encuentra en 21 62 Mioceno inferior. Más al NO de ambos puigs, las láminas
pliegue de inflexión de falla de dos imbricados. Así, el imbri- el Puig de Ses Planes cortado por una superficie que buza cabalgantes incluyen las calizas del Lías y encima, discor-

dantes, los materiales del Mioceno inferior (Fm. Sant Elm ycado inferior pliega la superficie de cabalgamiento que aflo- unos 35° hacia el SE y lleva encima las calizas liásicas con 64
ra en la ventana tectónica de Ses Vinyes, a causa de que el el mismo buzamiento. En otro punto, en la vertiente S del 12 Fm. Banyalbufar). Por tanto es obvio que, anteriormente al
salto de la falla del imbricado superior es mayor que la Ion- Galatzó, la traza N-S del contacto entre las dolomías del N Mioceno inferior, el contacto entre las calizas del sector NO
gitud de la lámina imbricada inferior. Ambos cabalgamien- Muschelkalk y las calizas del Lías se encuentra, al SE de la del corte y las margocalizas cretácicas y los conglomerados
tos presentan una rampa que corta desde la base del falla direccional, desplazada 1 km hacia el SO. t paleógenos de los puigs d'en Tió y d'en Basset, debía corres-
Rhetiense hasta el techo del Cretácico y se disponen en 0 500 m ponder a una falla normal o direccional. En el caso del Puig
situación de rellano en la base del Oligoceno. El límite septentrional de la alineación de Andratx-Galilea d'en Basset, las margocalizas del Cretácico cabalgan los

corresponde a una falla con una clara componente normal. materiales del Mioceno inferior del Puig de Ses Celles (Fig.
A partir del corte restituido se constata que existe un mayor La afirmación se deduce por el hecho de que en S'Alqueria, Fig. 58.- Esquema estructural simplificado del área del Ratjolí, 60) dispuestos en sinclinal. El Puig d'en Basset presenta la
acortamiento en los materiales mesozoicos que en los paleó- 3 km al NE de Andratx, los materiales miocenos son discor- donde se muestran las variaciones en la orientación de las trazas de serie más completa del Cretácico inferior y superior de toda
genos. Esta diferencia en el acortamiento se ha de compen- dances sobre el Keuper, mientras que en el Castellet, 300 m los cabalgamientos y de los pliegues asociados (Roca y Vergés, la isla de Mallorca (Mataillet y Pechoux, 1978), con nume-
sar mediante una rampa de bloque inferior que corte los más al E, lo son sobre el Cretácico. La edad de la falla está 1989). El cabalgamiento superior corta el sinclinal de turbiditas mio- rosos slumps, indicadores de una cierta inestabilidad; en
conglomerados oligocenos, situada más allá del límite NO comprendida entre el Cretácico y el Paleógeno. cenas y baja en la serie del bloque inferior en el flanco occidental cambio su serie oligocena es de un espesor reducido y está
del perfil y por encima del nivel de erosión actual. Posteriormente la falla supuestamente normal ha invertido del sinclinal. compuesta por conglomerados de origen continental sin
Alternativamente, el acortamiento de los materiales del su movimiento y los materiales cretácicos cabalgan los mio- indicios de una área fuente muy próxima. Se considera por
Oligoceno se podría producir mediante una estructura en cenos discordantes sobre el Keuper. La falla normal se sigue tanto, que el contacto tectónico existente entre el Lías del
cuña consistente en un retrocabalgamiento que únicamente hasta Biniorella (Fig. 59), 2 km al S de Andratx, y presenta

3.2.7. Biniorella Puig de Ses Celles y el Cretácicó del Puig d'en Basset corres-
afectase a los sedimentos oligocenos. una ramificación de orientación E-0, justo al N de Andratx. En este apartado se presenta el corte XIII (Fig. 59) realizado ponde a una falla normal o direccional de edad cretácica,

en Biniorella , 2 km al S de Andratx (Fig. 49), para demostrar invertida como un cabalgamiento durante el Mioceno infe-
El acortamiento de los materiales mesozoicos, correspon- En conclusión cabe decir que el movimiento a lo largo de la la presencia en este sector de la Serra de Tramuntana de rior.
diente a la diferencia en la distancia entre los puntos de esta- alineación Andratx-Galilea tiene una componente direccio- fallas normales anteriores a los cabalgamientos.
camiento A y B en los cortes restituido y compensado, es de nal dextra. Citadas en Pomar et al. (1983) y Roca y Vergés En el Puig d'en Tió hay dos contactos mayores (Fig. 61): en
4,8 km (10,9 km - 6,1 km, respectivamente). Respecto a la (1989), el reconocimiento en Mallorca de estructuras aso- La falla normal de Biniorella sitúa en un mismo nivel topo- el más noroccidental el Cretácico está parcialmente encima
edad en que se produjo la estructura descrita, al no existir ciarlas a fallas direccionales se había limitado hasta el gráfico las dolomías del Muschelkalk en el bloque levantado del Lías y vendría a ser la continuación hacia el SO del con-
sedimentos sintectónicos, únicamente se sabe que es poste- momento a pequeños afloramientos. Las estructuras de de la falla (el NO) y las calizas del Lías del bloque inferior. tacto explicado en el Puig d'en Basset. El segundo contacto,
rior al Oligoceno. orden kilométrico se habían interpretado siempre como Tanto las dolomías como la falla normal están plegadas por situado cerca del primero pero un poco más al SE, dispone

fallas inversas o normales puras. Por otro lado, si la estruc- dos cabalgamientos ciegos situados más al NO de la falla. La parte de los materiales paleógenos por encima del Cretácico;
tura descrita se considera una gran falla direccional, esta estructura que se enseña en el corte está reforzada por la pre- es decir, si se restituye el movimiento contraccional del con-

3.2.6. La alineación de Andratx-Galilea sería compatible y podría ser sincrónica con los pliegues y sencia de un sondeo de 330 m de profundidad, presentado tacto, este correspondía anteriormente al Mioceno inferior, a
cabalgamientos de orientación N-S presentes en el sector en Mataillet y Pechoux (1978), que atraviesa el Cretácico, el una falla normal o a una falla direccional con una cierta

La alineación de Andratx-Galilea (Fig. 49) corresponde a un más sudoccidental de la Serra de Tramuntana (Fig. 49). La Jurásico superior, el Lías, el Rhetiense y el Buntsandstein. Es componente normal. Además, la serie del Oligoceno está
conjunto de estructuras con orientación general NE-SO, estructura global sería debido a una compresión E-0, con obvio que tanto el Keuper como el Muschelkalk están ausen- formada por brechas y bloques de gran tamaño muy proxi-
localizado en el sector SO de la Serra de Tramuntana. Se fallas direccionales dextras SO-NE y cabalgamientos N-S. La tes en el sondeo y se interpreta que es debido a la existencia males, depositados al pie de un talud (columna del Puig d'en
trata básicamente de un pequeño cinturón de cabalgamien- falta de sedimentos que fosilizen o daten las estructuras se de una falla normal. En el corte se propone que esta falla Tió, Ramos-Guerrero, 1988) y hacia el SE se produce un
tos, cuya traza está orientada NE-SO, con un sentido apa- presenta como un problema importante a la hora de com- normal corresponda a la prolongación hacia el SE de la falla cambio lateral de facies, de tal manera que la serie oligoce-
rente de desplazamiento tanto hacia el NO como hacia el probar su contemporaneidad. normal de Biniorella. Así, en el bloque levantado de la falla na está compuesta (más al SE) por conglomerados y arenis-
SE. En la parte N, los cabalgamientos forman un sistema de Biniorella la serie sería continua (Buntsandstein y cas más distales. Igualmente los materiales del Oligoceno
imbricado hacia el NO y su traza no suele superar los dos Las fallas direccionales se han supuesto posteriores a los Muschelkalk) y se explicaría la presencia del Buntsandstein localizados más al N-NO, corresponden a fácies detríticas
kilómetros de longitud. En la parte S, el número de cabalga- cabalgamientos (Roca y Vergés, 1989) porque cortan los en el sondeo. más distales. Se considera por tanto que el segundo contac-
mientos disminuye pero su longitud aumenta y tienen un pliegues asociados a cabalgamientos. Opuestamente, en el

El límite septentrional del corte viene dado por una falla to del Puig d'en Tió corresponde a una falla normal o direc-
sentido aparente de transporte hacia el SE. Ratjolí, 4 km al NNO de Andratx, un cabalgamiento con la direccional dextra de la alineación de Andratx-Galilea. De cional con componente normal, de edad paleógena. Tanto

traza orientada N-S también corta pliegues de materiales hecho, los materiales cretácicos como los oligocenos están clara-
ma se mapa,

La losa del Lías que forma el Puig de Garrafa y la Moleta de miocenos (Fig. 58), los cuales suelen ser considerados sin- hacia el
la
NE,

falla
hastahasta la

normal
falla

de Bi
con

nio
componente

sigue e
normal

el
del lími

,
- mente despegados ya que al N del Puig d'en tió se observan

Vic corresponde a una klippe asociada a un cabalga- crónicos con los cabalgamientos. Esto indica que los cabal- te septentrional de la alineación de Andratx-Galilea (ver pequeños cabalgamientos que disponen el Cretácico sobre

miento con un sentido de transporte tectónico hacia el S o gamientos N-S pueden tener la misma edad que las fallas apartado anterior). el Oligoceno (Fig. 62). Estos pequeños cabalgamientos se

SO. Este sentido se deduce a partir del hecho que en la punta direccionales. De todos modos, la conclusión es que la edad entroncan al primer contacto (Fig. 62) el cual se ha conside-

meridional de Garrafa el Lías superior está completamente de las estructuras aún no está perfectamente delimitada (por rado una falla normal cretácica, invertida positivamente

rodeado (excepto por el N, que es por donde continúa la falta de estudio y buenos afloramientos) y no se puede afir- 3.2.8. La zona del Puig d'en Tió-Puig d'en Basset durante el Mioceno inferior.
losa del Lías) por materiales del Dogger, Malm y del mar rigurosamente la contemporaneidad de las estructuras
Cretácico. Esto implica la imposibilidad de enraizar el Lías descritas. El sector comprendido entre el Puig d'en Tió y el Puig d'en En definitiva, la conclusión que se extrae es que si este sec-
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en las diferencias estratigráficas de las series mesozoicas de
Mioceno inferior/ la Serra de Tramuntana, distingue dentro de ella tres grandes

El] Oligoce/no unidades estructurales limitadas por cabalgamientos con un
Eoceno sentido de transporte de SE a NO (Fig. 63).
Cretácico

X

L s

La unidad 1, para él posiblemente autóctona, se extiende a lo
E E E E E Lias

0 largo de la costa septentrional de la Serra y presenta indicios
CDM de pliegues premiocenos con el eje orientado SSE-NNO. La
-a- segunda unidad (11) se sitúa por encima de la primera y cons-

E tituye la mayor parte de la Serra de Tramuntana. La unidad
Cala En Basset Puig de 111 se localiza en las estribaciones meridionales de la Serra yCell

--TZ 0 se relaciona de forma poco clara con la estructura de la
Península de Alcudia y M Puig de Son Fe, áreas que Fallot9 ..9 no consideraba que perteneciesen a la estructura de la Serra

2 a causa, especialmente, de las diferencias estratigráficas con
el Jurásico medio del resto de la cadena. Las unidades 11 y 111/puig

Ba son escamas de grandes dimensiones y únicamente presen-
Sant Elm tan desplazamientos tangenciales importantes en el sector

SO de la Serra. Hacia el NE se fragmentan en imbricaciones
0 1 km

12 secundarias que convierten parte de los pliegues anteriores

N en pliegues-falla. La segunda unidad cabalga unos 12 km
encima de la primera, mientras que la tercera cabalga 10 km
sobre la segunda.

w
tin U)

m El año 1984, Alvaro y del Olmo y el año 1987, Alvaro, resu-
men los datos estructurales obtenidos a partir de la realiza-E cc

0 LD
> ción de los mapas a escala 1:50.000 de toda la isla deLU

+cc '19 CORTE X111 Mallorca (proyecto MAGNA). Confirmando el modelo de
0 Fallot, definen la Serra de Tramuntana como un sistema de

ti cm C) Cala DEgos
0 + 2S-1 Lu

-

w E cabalgamientos en el sentido de Boyer y Elliot (1982). Se
Fig. 60.- Mapa geológico simplificado del área del Puig d'en Tió- divide la Serra en cinco unidades tectónicas (Fig. 63): la un¡-

E Puig Basset. la estructura básica es una falla normal o direccional, dad 1, denominada Banyalbufar, está formada casi exclusiva-
+ 0 ��� E

¡,/E ¿n C> 1', 0 de edad cretácica. La orientación anómala (N-S) de las trazas de los mente por materiales paleozoicos y triásicos y es considera-
�o cabalgamientos en la Serra de Tramuntana normalmente va ligada a da autóctona. La unidad de George Sand-Sa Calobra (11),

X la presencia de fallas normales premiocenas.+ aflora a lo largo de la costa septentrional desde el puerto de
CD Valldemossa hasta Ternelles. Las unidades de Banyalbufar y

C3) cq(D 0 de George Sand-Sa Calobra son equivalentes a la unidad 1 de
tor de la Serra de Tramuntana se caracteriza por presentar Fallot. Las unidades 111 (Teix-Tomir) y IV (Alfábia-Es Barracar)

c)_i una orientación anómala (N-S) de las estructuras respecto a muestran una estructura en duplex, ya que se conecta L'Ofre
la orientación general de la Serra no es por casualidad, sino con el cabalgamiento de la base del Puig de Alaró, y son así-

u15 que es debido a la existencia, previa a la compresión mio- milables a la segunda unidad de Fallot. La unidad V (Alaró-
Biniorella cena, de fallas normales o direccionales con componente Serra de Na Burguesa) es equivalente a la tercera unidad de

< normal de edad cretácica o paleógena. Hayward y Graham Fallot y también se considera la Península de Alcúdia como<
< < (1989) ya mostraron como la presencia de rampas oblicuas un dominio separado de la Serra de Tramuntana.

9 y de cabalgamientos arqueados pueden insinuar la existen-
< < < cia de estructuras extensivas bajo los cabalgamientos.

4.2. Introducción

< <
- 4. EL MAPA ESTRUCTURAL DE LA SERRA Una unidad estructura¡ corresponde a una zona del terreno

DE TRAMUNTANA limitada por fallas de dimensión cartográfica. La división en
< unidades estructurales es función de las características y< < 4.1. Antecedentes relaciones mutuas entre las fallas y se basa en su cartografía0 < < << < detallada. El esquema estructura¡ es el resultado de ponderarZ

únicamente tres trabajos tratan las unidades estructurales de las fallas; el principal criterio de ponderación ha sido el de
X la totalidad de la Serra de Tramuntana: Fallot (1922), Alvaro su magnitud: es decir, dependerá del salto de la falla que,

y del Olmo (1984) y Alvaro (1987), siendo este último tra- generalmente, está relacionado con la longitud de la falla
bajo una continuación del segundo. (Elliot, 1976).

1: C:) CD
11 0 E
> J, El año 1922, Fallot publica el "Étude géologique de la Sierra Se considera que la Serra de Tramuntana está estructurada en

de Majorque". Se trata de uno de los trabajos geológicos más dos grandes unidades estructurales que, para seguir con la
completo, hasta el momento, de la Serra de Tramuntana de nomenclatura utilizada por Fallot (1922), se han denomina-
Mallorca ya que trata tanto aspectos estructurales como do unidad 1 y unidad 11 (Fig. 64). El límite entre la unidad 1 y
estratigráficos, petrográficos o paleontológicos. Basándose la unidad 11 viene dado por una superficie de cabalgamiento
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V=H
CORTE X111-Puig den Tió—- cabalgamientos y la superposición de la unidad 11 sobre la 1

Unidades tectónicas de la
-750

NO SE Sierra de Tramuntana de Mallorca, unicamente representa un acortamiento de un par de kiló-

Puig den Tió
según Fallot, 1922 metros, aproximadamente. Por tanto, la falla de Esporles se

-500 Unidad 1 entiende como una falla de transferencia en la cual su saltod7"'

Mioceno inferior Unidad 11 varía en función del punto considerado. En este caso el salto

Lias oceno Mioceno inferior Oligoceno Unidad 111 es maximo en el extremo NO de la falla y disminuye hacia
el SE. La falla de Espories acomoda un desplazamiento de un-250 \%
orden de magnitud más importante que cualquier otro

0 m cabalgamiento de la Serra, exceptuando el que separa las
Cretácico unidades 1 y ll, y en consecuencia se considera límite entre

unidades.

etien Keupe
Cretácico

4.3. las unidades estructurales

4.3. 1. La unidad 1

La unidad estructura¡ 1 aflora en las ventanas tectánicas de

Cretácico
CORTE XIII- Restitución al Mioceno iiinferiop

Unidades tectónicas de la Serra Tramuntana de Mallorca
PuigpLinyent y Son Malferit y también a lo largo de la costa

Eoceno según Alvaro i del Olmo, 1984 i Alvaro, 1987 septentrional desde Estellencs hasta el puerto de Sólier. Se

Unidad de Banyalbufar trata de la única unidad en la que están involucrados mate-
riales paleozoicos y del Triásico de fácies Buntsandstein enLias Unidad de George Sand-Sa Calobram and

Sa

Ca
su serie estratigráfica. Los materiales paleozoicos presentanUnidad Teix-Tornir

B.r . r

únicamente un pequeño afloramiento. Su límite inferior esor'e

S

Cretácico Unidad Alfábia-Es BarracarRhetiense+Keuper

u

Unidad Alaró-Na Burguesa un cabalgamiento que buza hacia el E y que los sitúa sobre
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -----1.

r
Zona de Andratx > los conglomerados del Buntsandstein. El límite superior está
Dominio de cubierto, pero es probable que se trate de una falla normal
las Si rras ya que por encima, hay únicamente 100 m de sedimentosde Levanter

del Bunts, cuando la serie en los alrededores es de casi
500n-i (Rodríguez-Perea et al., 1987).

0 500 1000 m

Es destacable el hecho de que en un sondeo realizado en el
Port des Canonge, por debajo de los materiales rojizos del

Fig. 6].^ Corte geológico XIII, del Puig cLen Tió (situación en la Fig. 49). La estructura básica es la de una falla normal de edad oligocena, inver-
Pérmico, Barón et al., 1985, describen una serie de calizas,

tida positivamente como un cabalgamiento. La falla normal presenta materiales sintectónicos asociados. dolomías, arcillas y evaporitas atribuibles al Muschelkalk
Fig. 63.- Unidades tectónicas de la Serra de Tramuntana definidas en (datación palinológica de N. Solé).
los principales trabajos estructurales de la Serra de Tramuntana:

Fallot (1922) y Alvaro y del Olmo (1 984). Todos estos datos apuntan a que los materiales paleozoicos
y triásicos no corresponden al autóctono, sino que están des-
pegados e involucrados dentro del sistema de cabalgamien-

que superpone la unidad 11 sobre la 1. Este cabalgamiento es tos de la Serra de Tramuntana. Las posibles hipótesis de la
el que presenta, con diferencia, el mayor desplazamiento de presencia de materiales paleozoicos dentro de las láminas

Penyal vermen E-0 todos los cartografiados. En efecto, la superposición mínima cabalgantes han sido explicadas en el apartado del corte
de las dos unidades, en la transversal de Puigpunyent, medi- geológico IX.Es Tres Picons Oligo

1
ceno da a partir del mapa geológico y paralelamente a la direc-

ción de transporte tectón ico, es del orden de 11 km. La falla normal del Port des Canonge separa la unidad 1 en
Puig Groscretácico dos mitades: la mitad oriental, que aflora en la costa y está

La unidad 1 únicamente aflora en el sector SO de la Serra de compuesta por una serie de materiales triásicos recubierta
011 Tramuntana, en los alrededores de Puigpunyent, Estellencs, discordantemente por las unidades del Mioceno inferior; y la

cretácico--- mitad occidental, formada básicamente por las dolomíasBanyalbufar, Espories, Es Port des Canonge, Deiá y el puerto
de Sóller. Todo el resto de la Serra pertenece a la unidad 11, rhetienses, las calizas liásicas y, discordantes, las unidades

retáci o
la cual se ha dividido en dos sectores: el meridional y el sep- basa¡ y turbidítica miocenas. Esta falla normal ha de conti-
tentrional, separados entre sí por la falla de Esporles. Dentro nuar por debajo de la unidad 11 en los alrededores deLías

del sector septentrional destacan las subunidades de Lluc, Estellencs ya que existe un cierto paralelismo en los aflora-
Oligoceno Escorca, Alaró y Campanet. mientos: materiales triásicos en la costa y liásicos en el inte-
?, rior (Puigpunyent), ambos recubiertos por los sedimentos del

0 200 m La falla de Espories define claramente dos dominios clara- Mioceno inferior. Se trata, por tanto, de una falla normal pre-
mente diferenciados dentro de la Serra. Como se puede ver miocena importante, de más de 12 km de longitud y con un
en el corte geológico IX, localizado al S de la falla, la unidad salto normal de, como mínimo, 600 m, ya que elimina prác-
11 no presenta acortamiento apreciable y este se consume ticamente las series del Keuper y del Muschelkalk.
con la superposición de la unidad 11 sobre la 1, a lo largo de

Fig. 62.- Dibujo de paisaje que muestra como la falla normal o direccional del Puig Basset está "cJespegada" ya que los pequeños cabalgamien- 11 km como mínimo. Sin embargo, en los cortes geológicos En el límite entre las unidades 1 y li, existen toda una serie de
tos que disponen el Oligoceno sobre el Cretácico se entroncan con la falla normal. situados al N de la rampa, la unidad 11 presenta numerosos "piezas" intermedias, cuyo origen es dudoso. Se trata de

84 85



grandes volumenes de roca formados básicamente por bre- pequeños cabalgamientos (Fig. 49) vergentes hacia el 0, con
chas M Lías y también, aunque en menor medida, por dolo- la traza orientada en dirección N-S. Por otro lado, en
mías rhetienses. Se habla en concreto de las losas de Planes, Estellencs los pliegues que afectan a los materiales miocenos
Na Lluisa y de Son Fortuny (Fig. 49). Estas losas o láminas presentan la orientación típica de la Serra, es decir, SO-NE y
tienen en común el hecho de estar situadas sobre turbiditas son vergentes al NO. Se piensa que la compresión E-0 res-C>
miocenas y encontrarse en una posición intermedia entre las ponsable de los pliegues N-S M Port des Canonge y

co unidades 1 y 11. Se han considerado tres hipótesis para expli- Puigpunyent es de carácter local y ligada a la rampa oblicua
car su origen: 1) son de naturaleza olistostrómica y se depo- que forma el cabalgamiento que superpone a la unidad 11
sitan sobre las turbiditas en relación al emplazamiento de losU) sobre la 1. En el mapa estructura¡ de la figura 61, se observa
cabalgamientos; 2) se trata de láminas cabalgantes que for- como la línea de entroncamiento enterrada de la unidad 1
marían parte de la unidad 11 pero que ésta ha ido dejando con la unidad 11 tiene una orientación SO-NE en el margen
atrás durante su emplazamiento y; 3) se trata de láminas meridional de la Serra y presenta una inflexión N-S en un

LD M U) 0 C-ít- tu (D .22 cabalgantes que se enraizan en la unidad 1. lugar próximo a Puigpunyent y Port des Canonge. Este seg-CL E �5 V D c�(t (t CU moa) :2 0 mento N-S M cabalgamiento de la unidad 11 sobre la 1,
-de la losa de Planes, situadaU? \1 E La naturaleza olistostrómica correspondería a una rampa oblicua ya que la dirección de=3 0 1.5 -�E cerca de la costa entre Banyalbufar y el Port des Canonge, ya transporte tectónico es N-322'E y daría lugar a un acorta-

fue sugerida por Rodríguez-Perea y Pomar (1983). Su hipó- miento E-0 de carácter local. La línea de entroncamiento
E tesis se fundamenta en los hechos siguientes: 1) al S de enterrada ha sido configurada a partir de los cortes geológi-Ecc co '20 E Banyalbufar, por encima de una losa equivalente, también cos y M análisis M mapa geológico.E

< c� hay turbiditas; de esta manera, la subunidad gravitacional
(así la denominan) está englobada dentro de las turbiditas y

7i 2) las calizas liásicas presentan una brechificación muy 4.3.2. La unidad1t
intensa que no deja entrever ni tan siquiera la estratificación.

0 A favor de esta interpretación se muestran las microestructu-u Como se ha dicho anteriormente, se la considera dividida en
w ras encontradas en el contacto entre las turbiditas y la losa dos sectores: el meridional y el septentrional.

0 de Planes. Además también se han encontrado niveles turbi-x
díticos intercalados entre las brechas, unos tres metros por El sector meridional
encima de] contacto (Santanach, com. per.).

Dentro M sector meridional se distinguen claramente dosF=0 C> la naturaleza de las losas de Son Fortuny y Na Lluísa es aún áreas: la zona de Na Burguesa-Calviá y la zona de Andratx.
E LU más dudosa. En el caso de Son Fortuny hay una serie de fac-,M e) E La zona de Na Burguesa corresponde a un pliegue de infie-
[wr tores que tienden a contradecir su origen gravitacional: 1) la xión de falla complejo vergente al NO. La rampa lateral de

......... losa no siempre se encuentra encima de turbiditas; al N de Validurgent delimita longitud ¡ nal mente dos zonas, la de
Puigpunyent se encuentra incluso encima de] Lías y; 2) en Bendinat (zona meridional) y la de Cans (zona septentrional)
Son Balaguer existe un pequeño sistema imbricado de cabal-. ..... b y provoca un desplazamiento relativo de 1 km hacia el NOb biditas involucradas. Por otro lado, elgamientos con tur de la zona de Cans (Fig. 49). La orientación general de los
hecho de que el contacto entre la losa y los materiales sub- pliegues anticlinales y sinclinales ligados a la estructura de
yacentes sea plano (su traza sigue las curvas de nivel) sugie Na Burguesa es NE-SO, perpendiculares al sentido de trans-
re más la posibilidad de que sea una lámina perteneciente a porte tectónico.
la unidad 11 relegada en posiciones traseras durante su

0 e mplazamiento, que una lámina que se enraize en la unidad La zona de Andratx, en cambio, se caracteriza por la pre-c,
1. Las datos microestructurales, que no se han recogido, son -S.sencia de pliegues y cabalgamientos de orientación N
de importancia capital en la elección de la hipótesis más Aunque se consideran rampas oblicuas de cabalgamientos
probable. con sentido de transporte hacia el NO, se observa (capítulo

ll, sector meridional) que estas son consecuencia de la pree-
El origen de la lámina de Na LluÍsa ya era un problema para xistencia de fallas normales o direccionales, de edad básica-
Fal lot (1922). En este caso no se encuentran sedimentos tur- mente cretácica y también probablemente oligocena. Es
bidíticos en el techo de la serie y tampoco se deposita úni- decir, la existencia de rampas oblicuas en este sector de la
camente sobre las turbiditas y, por tanto, la hipótesis que se Serra no es casual, sino que probablemente es un carácter
considera más probable para su origen es la de una lámina heredado de un tiempo anterior (Cretácico y/o Oligoceno) a
ligada a la unidad 11 que ésta ha dejado atrás durante su la compresión miocena.
avance hacia el NO.

b b La alineación de Andratx-Galilea, correspondiente básica-
La unidad 1 se caracteriza por la presencia de pliegues y mente a una falla direccional dextra de orientación general
cabalgamientos en dirección N-S, ligados a una dirección de SO-NE, únicamente se encuentra en la unidad H. Es decir, la
compresión local E-0. Así Pomar et al. (1983) y Rodríguez- unidad 1 no está afectada por fallas direccionales dextras
Perea (1 984) presentan datos microestructurales M Port des sino que estas son un carácter propio M sector meridional
Canonge que definen un acortamiento prácticamente E-0 de la unidad 11 (alineación de Andratx-Galilea, falla de Sant
(NI OTE). En la figura 49 se observa como en el Port des Elm, de Roca y Vergés, 1989). Las fallas direccionales dex-
Canonge se han cartografiado pliegues que involucran los tras son compatibles con un acortamiento Iocal" E-0, igual
materiales miocenos que presentan el eje en dirección N-S. que los pliegues y cabalgamientos N-S del norte de Andratx.
Además, en la ventana tectónica de Puigpunyent hay dos De hecho todo el conjunto de estructuras puede estar rela-
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cionado con el emplazamiento de la unidad 11 sobre la 1, ya consideran rampas laterales u oblicuas. Así se ha definido la
CAPITULO 111que una rampa oblicua de este gran cabalgamiento podría rampa lateral de Ternelles y las rampas oblicuas de Escorca

dar lugar a la compresión E-0 de este sector de la Serra. y Santa Magdalena. El nivel de despegue de los cabalga-
mientos es principalmente el Keuper, aunque localmente se

La zona de Ram, al NE de Puigpunyent, se caracteriza por incluyen fragmentos M Muschelkalk. Este hecho suele estar
presentar pliegues de orientación ONO-ESE, los cuales son relacionado con la presencia de fallas normales premioce-
paralelos a la falla de Esporles y se consideran ligados gené- nas, de tal manera que el cabalgamiento, al atravesar las
ticamente a ella. fallas normales, se sitúa en diferentes niveles estratigráficos

en un bloque y otro de la falla normal. Los cabalgamientos
El sector septentrional se pueden seguir a lo largo de decenas de kilómetros y deli-

mitan diversas láminas o subunidades cabalgantes (Fig. 64). El LLANO CENTRALDesde un punto de vista estratigráfico, se diferencia M sec- Las subunidades cabalgantes se han diferenciado a partir del
tor meridional por el afloramiento masivo de materiales del salto que presenta el cabalgamiento. De NO a SE se han dis-
Rhetiense y Lías. únicamente en ¡as láminas más meridio- tinguido las subunidades de Lluc, Esporles, Alaró y
nales se encuentran sedimentos del Dogger, Maim, Campanet. El recubrimiento mínimo de la unidad de
Cretácico y Oligoceno. A la vista de los cortes geológicos, Esporles sobre la de Lluc es de, como mínimo, 5 km y se
este hecho se explica por un basculamiento hacia el SE ante- deduce claramente a partir de la presencia de la klippe del
rior al depósito de la unidad basa¡ miocena (de edad Puig Roig (Fig. 32). El desplazamiento mínimo de la subuni-
Burdigaliense, en la Serra). dad de Alaró sobre la de Esporles es de 4 km (Fig. 45). Del

mismo orden de acortamiento es el de la subunidad de
La orientación de los pliegues y cabalgamientos es NE-SO, Campanet sobre la de Alará, visible en el mapa geológico en 1. LA ESTRUCTURA GEOLóGICA DEL MACIZO DE sobre los materiales paleógenos de la Serra Llarga. Su forma
bastante uniforme. los que se apartan de esta orientación se el Puig de Santa Magdalena, 4 km al E de Inca. RANDA canaliforme es clara en fotografía aérea (Fig. 66) ya que las

capas están verticales, aunque estén afectadas por fallas nor-
1.1. Antecedentes males. Su base es erosiva respecto a los materiales paleóge-

nos de la Serra Llarga. Además, en lámina prima, muestra
Los trabajos estructurales más destacados pueden ser englo- BG3, Serra-Kiel (com. per., 1 994) encuentra Miogysínidos y
bados dentro de dos grandes grupos: por una parte los tra- Nummulites retrabajados y la considera una brecha subma-
bajos de Escandell y Colom (1962) y Colom y Sacarés rina de aguas profundas.
(1976), y por otro los de Anglada (1985) y Anglada y Serra-
Kiel (1986). Los del primer grupo consideran que los mate- Un segundo hecho remarcable es que 500 m al NO del pue-
riales subhorizontales del Mioceno inferior del macizo de blo de Randa, la unidad basa¡ miocena se encuentra por
Randa descansan discordantes sobre los materiales oligoce- encima de materiales paleógenos mediante un contacto
nos y mesozoicos, con fuertes buzamientos, remarcando de estratigráfico. Es decir, en la región de Randa, los materiales
esta manera la importancia de los pliegues preburdigalien- miocenos están en contacto estratigráfico sobre los paleóge-
ses. Los del segundo grupo consideran la existencia de una nos al NO del pueblo, en el Puig de Ses Roques y también
lámina cabalgante, formada exclusivamente por materiales en Sa Bastida (al SE de la zona del mapa). Además, al NE del
paleógenos y desplazada hacia el NO, por encima de los Puig de Mulet, situado en el extremo meridional del macizo
materiales miocenos y secundarios. Todos los trabajos men- (Fig. 65), también se ha encontrado el Paleógeno (muestra
cionados, independientemente del número de unidades BA-8, datación de P. Serra) en contacto estratigráfico con el
estructurales definidas, consideran que los cabalgamientos Cretácico. Por tanto, la unidad basa¡ miocena se encuentra
están desplazados hacia el NO, aunque, como en el macizo tanto encima de materiales paleógenos como mesozoicos.
de Randa, la esquistosidad, muy bien desarrollada Así, la idea con la que se realizará el corte geológico es que
(Eguizábal, 1982, Pomar et al., 1983), buze hacia el NO. esta unidad fosiliza pliegues relacionados con cabalgamien-

tos. Estos pliegues tendrían un cierto espaciamiento, de tal
manera que hay zonas relativamente amplias donde el mio-

1.2. Consideraciones previas ceno basal está encima del Paleógeno, mientras que en las
crestas de los anticlinales se encuentra directamente encima

Aunque el mapa geológico que se presenta (Fig. 65) no de materiales mesozoicos. Posteriormente a la deposición de

modifica sustancialmente los anteriores, los cuales se han las turbiditas Q o sincrónicamente ?) habría una reactivación

empleado como base de trabajo, juntamente con la fotogra-
de las estructuras.

fía aérea y salidas puntuales al campo, se propone aqui1 una Un tercer punto de interés es que en el Puig des Vent, que
nueva interpretación geológica de la zona que comporta corresponde a una klippe de materiales paleógenos buzando
cambios tanto desde el punto de vista estratigráfico como mayorita ri a mente hacia el SE, la polaridad de la serie es tam-
estructuraL bién hacia el SE (observable en el mapa de Anglada, 1985).

Por tanto, podría tratarse de una rampa de bloque superior
Un primer cambio importante en la interpretación geológica de un cabalgamiento dirigido hacia el SE, el cual podría
es el dado al puig de Ses Roques: formado por brechas de corresponder al retrocabalgamiento de la Serra Llarga.
edad oligo-miocena, los trabajos anteriores lo consideran
como perteneciente a una lámina superior compuesta de En Son Sastre, una finca situada al E-NE del pueblo de
forma mayoritaria por materiales paleógenos, por encima Randa, los materiales paleógenos cabalgan las turbiditas
estructura ¡ mente de las turbiditas que lo rodean. En esta miocenas. Los escasos datos de esquistosidad recogidos en
memoria es considerado como un canal submarino que pasa el contacto indican que el cabalgamiento se desplazó hacia
lateralmente a las turbiditas, dispuesto discordantemente el O-NO.
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Los niveles calcareníticos del puig de Randa presentan una fundidad con el de Son Sastre, formando una estructura sin-
esquistosidad muy desarrollada de orientación general clinal compuesta de materiales paleógenos y miocenos. El
305/57 (Eguizábal, 1982). La esquistosidad es posterior a las cabalgamiento que da lugar al anticlinal del puig de Ses Tres �r
estructuras metadeposicionales que se encuentran en los Fites, con el despegue situado supuestamente dentro de y
niveles de la unidad turbidítica y calcarenítica de Randa algún nivel del Keuper, forma un rellano de bloque inferior
(Pomar et al., 1983). En esta memoria se considera que la en el techo del Cretácico y se entronca con la estructura sin-
esquistosidad está relacionada con el retrocabalgamiento de clinal. Se ha intentado que el acortamiento producido en los d
la lámina que incluye los Puigs de Son VenY Y Son Alegre, materiales mesozoicas sea igual que el producido enlose
formados por materiales paleógenos. materiales paleógenos, aunque éstos presenten una gran m

deformación interna. °'úa

1.3. Estructura geológica La unidad septentrional se caracteriza superficialmente por z
la presencia del sinclinal de Randa, el retrocabalgamiento de x i É

La estructura superficial de la zona de Randa se caracteriza los puigs Son Veny-Son Alegre y los anticlinales de Castellitx y
básicamente por la presencia de retrocabalgamientos que y Son Fred-Son Sastre. El retrocabalgamiento de los puigs ( Ñ
tienen el nivel de despegue en los niveles inferiores del Son VenY-Son Alegre se relaciona con la indentación de una ,I ó
Paleógeno. Así ya se ha citado la lámina que engloba los lámina inferior formada exclusivamente por materiales
puigs de Son Veny-Son Alegre "causando" la esquistosidad mesozoicos. El acortamiento de la serie mesozoica, produci- 1 E

del puig de Randa, y la lámina de Serra Llarga, donde la serie do por el emplazamiento de esta lámina, cuya presencia se

paleógena, en posición de rampa de bloque superior, es ha interpretado a partir del perfil sísmico 14 de G.E.S.A., está W « i I $
cada vez más moderna hacia el SE. En esta memoria se ha compensado en la serie paleógena por el retrocabalgamien " m F, I
considerado que la lámina del puig Tudó, compuesta única to del puig de Son Alegre y por la deformación interna de los á 3 j o

materiales. De hecho, en el S de Algaida los materiales pa- o vmente de materiales paleógenos, corresponde estructural-
mente a lo que en inglés se denomina pop-up, es decir, en leógenos están afectados por pliegues de orden hectométri- ó F *' r

ó

este caso, una zona limitada al NO por un cabalgamiento co y vergentes tanto al SE como al NO. El sinclinal del puig á

con sentido de transporte hacia el NO y limitada al SE por de Randa se considera ligado a la rampa de bloque superior
un cabalgamiento dirigido hacia el SE, aunque se ha de dejar del cabalgamiento de Randa, el cual da lugar también al

2constancia que el único sentido de desplazamiento compro- anticlinal de Son Fred-Son Sastre. x� C,aiemaw

balo en el campo es el de Son Sastre, en el margen septen-
trional.

t1,5. Corte restituido
í v

Es obvio que han de existir niveles de despegue por debajo a I T �' ���
de los niveles paleógenos, ya que los materiales del En el corte restituido a la Fm. Sant Elm se muestra el acorta sa eesnde v

M' Ba mero \ \ / /

balgamientos

miento de los materiales mesozoicos. Para los materiales Paledgero � _Mesozoico están también plegados y, además, los retroca
paleógenos, el acortamiento se puede producir segúndife-�se han de enraizar en algún cabalgamiento en Puig de ses a
rentes modelos: l) mediante una estructura en cuña, lo cual Roques

profundidad. De hecho, está claro que existen cabalgamien Momeo seno
tos que afectan los materiales mesozoicos en la sierra de produciría una erosión de los materiales paleógenos ; 2) Peledgene Imediante pliegues ligados a cabalgamientos que se encuen- ,
Montesión donde las dolomías liásicas se sitúan sobre las Pnlgiudó
margocalizas jurásicas y cretácicas del puig de Ses Tres Fites

tran más hacia el NO de los dos pliegues de inflexión de �N�eógeno "

mediante un cabalgamiento que todos los trabajos anteriores
falla y; 3) pliegues y cabalgamientos que se encuentran den-

consideran tiene un sentido de transporte hacia el N0.
tro de los límites del corte que se presenta . m (� /

El acortamiento producido anteriormente a la Fm. Sant Elm á
r

r >
De acuerdo con lo presentado hasta el momento, en los per- (Mioceno inferior) es de 3,8 km y es debido a los anticlina- ¢ v X
Piles sísmicos números 14 -apartado IV.1.6.- (el cual conecta les de Son Fred y del puig de Ses Tres Fites. El acortamiento r"
con el corte geológica que se presenta) y 10 (capítulo de los materiales mesozoicos, posterior a la Fm. Sant Elm, a $ Y ó111.3.1.6.4. de esta memoria) de G.E.S.A., se ha interpretada v v ácorrespondiente a la diferencia en el valor de la distancia �I 2
la coexistencia de cabal amientos profundos dirigidos hacia Pa,�ePO Y Y vg entre los puntos de estacamiento A y C en los cortes com- v 0 m r
el NO que afectan supuestamente la casi totalidad de la serie pensado y restituido es de 10,4 km (11,8 km - 22,25 km), de
mesozoica y de retrocabalgamientos más superficiales des- /5los cuales 5,4 km corresponden al emplazamiento de la Q mi a F ry á
pegados a un nivel estratigráfico superior (Paleógeno, proba lámina más septentrional, 2,2 km al cabalgamiento del puig í
blemente).

J s�o áó
ide Ses Tres Fites y el resto al cabalgamiento de Randa . Pa,eog- , ,

O

1.4. El corte geológico de Randa 1.6. Edad de la deformación

Para la realización del corte (Fig. 67) se ha tenido en cuenta La edad de la unidad basa¡ es Aquitaniense (Anglada, 1985; 2e¡ mapa geológico y el perfil sísmico número 14 de G.E.S.A. Anglada et al., 1986), aunque se ha recogido una muestra 8

que enlaza con el margen septentrional del corte. correspondiente al Chattiense. La edad de las turbiditas de la
Fm. Banyalbufar se extiende desde el Burdigaliense inferior,

El cabalgamiento de Son Sastre, dirigido hacia el NO, divide para la parte baja de la serie, hasta el Burdigaliense superior,
el sector de Randa en dos unidades: la septentrional y la para la parte alta (Fig. 7, muestras 15-20). La edad de la uni-
meridional. En la unidad meridional, los retrocabalgamien- dad calcarenítica de Randa es desconocida, pero se supone = m� �o
tos del puig Tudó y del puig de Sa Gloria se enraizan en pro- que ha de ser próxima a la de las turbiditas superiores.
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Por tanto si se considera que los 10,4 km de acortamiento entre las diferentes unidades citadas anteriormente. El plie-
producidos posteriormente a la Fm. Sant Elm se produjeron gue anticlinal afecta las tres unidades (Mioceno inferior,
durante el Burdigaliense (21-16 M.a.) - de este modo las tur- Serravalliense y Tortoniense-Messiniense) ya que todas NO SE
biditas serían sincrónicas con la deformación- y también el buzan hacia el NO en el flanco NO del anticlinal y hacia el
Langhiense (16-15 M.a.) -ya que las turbiditas están cabal- SE en el flanco SE. Únicamente los materiales del �l 1 q .� 1
galas en diversos lugares-, la velocidad de deformación Cuaternario, que afloran subhorizontales en la Cubeta de Sa 1,
mínima para esta transversal es de 1,7 mm/a (10,4 km / 6 Pobla, no parecen estar afectados por el anticlinal. `���- �Y•� 1�M.a.). De todas formas, la edad del funcionamiento de las • . �-� � �
diferentes estructuras no es muy precisa y lo único que se Por el contexto regional se considera que las turbiditas se
sabe con certeza es que los cabalgamientos cortan turbiditas encuentran asociadas a la compresión del Mioceno inferior.
en algunos puntos. Por tanto el valor de la velocidad de los materiales del Serravalliense, en cambio, a pequeña
acortamiento se ha de acoger con reservas, aunque el obje- escala muestran relaciones geométricas con estructuras que
tivo inicial era el de dar un orden de magnitud de este valor. denotan extensión sincrónica a la sedimentación (Figs. 69 y

70). Las calcarenitas del Tortoniense-Messiniense también r ---� -_
están afectadas únicamente por fallas normales. Por tanto la ��-�-

2. LA ESTRUCTURA GEOLÓGICA DEL ÁREA SANTA hipótesis con la que se trabajará consiste en que el anticlinal
MARGALIDA-MURO laxo que deforma estos materiales está relacionado con el

movimiento del bloque superior a lo largo de una gran falla 1 m
2.1. Antecedentes normal.

Son muy pocos los autores que han trabajado en esta área. Tanto el mapa geológico como el mapa de isobatas de mate-
Prácticamente la lista se limita a tres trabajos: el de Fallot y riales postburdigalienses de Fuster (1973) y el mapa gravi-
Darder, 1925, la cartografía del I.G.M.E. (1993) y el artículo métrico del I.G.M.E. (1981), sugieren la existencia de una
de Ramos-Guerrero et al. (en prensa) donde se muestra un falla normal situada justo en la transversal que une el puig
mapa geológico de la zona, el cual se presenta en esta de Santa Magdalena con el pueblo de Búger, la cual pudo
memoria ligeramente modificado. dar lugar, supuestamente, a la cubeta de Sa Pobla. En el SE

mapa de isobatas se indica una potencia máxima de 300
metros de materiales post-tectónicos, pero no se incluyen las NO

2.2. Introducción unidades serravallienses. En el mapa gravimétrico corres- N� ✓V �^
pondiente a la anomalía residual, la cubeta corresponde a l I I 1

La estructura básica del área es un anticlinal laxo con el eje un mínimo de -20 m Gales, casi el mismo valor que en la
orientado NNE-SSO y un cabeceo hacia el NNE (Fig. 68). cubeta de Inca. ��l 1 C` C� a
Los materiales del núcleo del anticlinal corresponden a las
turbiditas miocenas. Encima, discordantes, se encuentran los
materiales del Serravalliense: las margas y yesos de la unidad 2.3. Construcción del corte geológico
de Pina y las calizas de la unidad de Son Verdera.�=�� �-
Finalmente, las calcarenitas del Tortoniense-Messiniense El corte presenta pocas restricciones; las únicas vienen
descansan discordantes tanto sobre las turbiditas como las impuestas por los buzamientos, el mapa geológico y el mapa
unidades serravallienses. Dos kilómetros al NNE de Santa de isobatas que nos indica que la base del Tortoniense -
Margalida, en la carretera comarcal PM-341, a la altura de Messiniense se encuentra a unos 300 metros de profundi
S'Alqueria, se observa el carácter discordante del contacto dad. No obstante, previamente se ha hecho una serie de Fig. 69 y 70.- Dibujo de fallas normales

suposiciones que también restringen las posibilidades del VI u 1 m sincrónicas con el depósito de las mar-

corte. gas serravallienses. El afloramiento se
encuentra entre S'Alqueria y Vernissa
Nou, 2 km al N de Santa Margalida.. ..... .......... Se supone que 1) en el margen occidental de la cubeta de Sa

Pobla los sedimentos están horizontales; 2) hay una falla
�Cubera�de
sapób>a... normal que coincide aproximadamente con la línea que uneMKK

°� el Puig de Santa Magdalena con Búger y; 3) la falla normal
p °... +, % no es plana. Se sigue el modelo de Xiao y Suppe (1992), pre-

sentado en el capítulo 2.4 de esta memoria, para la evolu- La presencia del panel 2, con capas buzando hacia el ESE, Una vez se han localizado las superficies axiales activas y
ción del rollover y de los sedimentos sintectónicos. implica la presencia de una inflexión convexa. Así, entre los determinado el tipo de inflexión que se le ha de asignar a la

a: r
paneles 2 y 3 se ha dibujado una superficie axial de crecí- falla, si cóncava o convexa, el último paso a realizar consis

x o + A partir de los buzamientos se han definido cinco paneles de miento (ya que los materiales del Serravalliense desarrollan te en calcular los ángulos para cada inflexión de la falla, los
toa + inclinación constante, tres en el flanco occidental y dos en pequeñas estructuras sinsedimentarias) que se unirá, una vez cuales determinarán la morfología final de la falla. El ángulo

01 km c°"a
el flanco oriental del anticlinal. El panel 1 buza 15° al NO, esté dentro de las turbiditas miocenas, con la superficie axial de cada inflexión de la falla se ha calculado a partir de laFlg T
el panel 2, 11° hacia el SE, el panel 4, 12° hacia el SE y en inactiva 2 que buza 67° en sentido "sintético". ecuación de Xiao y Suppe, 1992:

N los paneles 3 y 5 las capas están horizontales (Fig. 71). Ya
que se supone que los materiales están horizontales en la El buzamiento hacia el ESE de las capas en el panel 4 impli- sin w sin (yr - 8) / sin (0+ W -0) sin (B+ xg) = sin S /sin
cubeta de Sa Pobla, de acuerdo con el modelo de Xiao y ca otra inflexión convexa en la falla normal. Entre los pane-
Suppe (1992) ha de existir, entre el panel 1 y la cubeta, una les 4 y 5 también se ha definido una superficie axial de cre- En la figura 15 se muestra la relación geométrica existente

Fig. 68.- Mapa geológico esquemático del área de Santa Margalida- superficie axial activa (1) inclinada 67° en sentido "antitéti- cimiento que, al atravesar los materiales del Serravalliense, entre la morfología de la falla y la del rollover, en el caso de
Muro (a partir de Ramos-Guerrero et al., en prensa) y situación del co" que ha de coincidir con una inflexión cóncava en la se transforma en la superficie axial inactiva 3, inclinada tam- una sola inflexión de la falla, y se señala a qué equivalen los

corte geológico de la Fig. 71. falla normal. bién 67° en sentido "sintético". diferentes ángulos de la ecuación. En nuestro caso los ángu-
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los yr, 8 y 0 se miden respecto la horizontal. La incógnita es ne un valor de 0 =45°, que es el ángulo que forman los dos es aproximadamente de 1300 m. El desplazamiento global a última unidad es expansiva respecto a la anterior y recubre0, que equivale al ángulo que forman dos segmentos de la primeros segmentos de la falla (Fig. 71). De una manera aná- lo largo de la falla es de 1750 m. Si se considera que: 1) la toda la estructura anticlinal. El último estadio de deforma-falla. De todas formas, para calcular la inclinación de los loga se han obtenido los ángulos de inclinación de los dos falla normal ha funcionado desde el Serravalliense inferior- ción muestra el depósito de las unidades pliocenas que con-demás segmentos de la falla se ha supuesto que el primero segmentos de falla restantes, con la diferencia de que se tra- medio (supondremos a partir de los 13 M.a.) hasta el inicio siguen un espesor máximo de 200 m en la cubeta de Sabuza 60°; es decir, se ha supuesto que la falla que limita la taba de inflexiones convexas (Fig. 15). Para el tercer seg- del Plioceno (4 M.a.), ya que los materiales del Mioceno Pobla. Posteriormente la falla deja de funcionar y los mate-Serra de la cubeta de Sa Pobla presenta un primer segmento mento se ha considerado yr=67°, 8=11 ° y 0=6° y se ha obte- superior están plegados, 2) que su movimiento fue continuo riales cuaternarios recubren discordantemente los delcon una inclinación de 60° hacia el SE. Así, para calcular la nido un valor de 0=12°. Para el último segmento, W=67°, durante los 9 M.a. y, 3) se consideran velocidades medias, Plioceno y los del Mioceno superior en la cuenca de Sainclinación del segundo segmento de la falla, el ángulo S =12° y 0=18°, el valor de 0 ha sido de 15o. entonces la tasa de sedimentación media en la cubeta de Sa Pobla.
9=60° y equivale a la inclinación del primer segmento de Pobla es del orden de 0,14 mm/año, mientras que la tasa de
falla; y<=67°, el cual corresponde a la inclinación de la El valor aproximado del desplazamiento a lo largo de la falla desplazamiento a lo largo de la falla es del orden de 0,2 En estos datos se ha de tener en cuenta que los espesores desuperficie axial y 5=33°. Este último valor se ha obtenido se deduce a partir de la prolongación de la base del mm/año. las unidades estratigráficas en la cubeta de Sa Pobla son par-por tanteo: de hecho, el valor de este ángulo ha de ser nece- Serravalliense en la cubeta de Inca. El desplazamiento cal- cialmente conocidos. Así, la potencia del Cuaternario, elsariamente mayor de 15°, el buzamiento de las capas en culado es de unos 1750m. A partir de este valor se han dibu- En la figura 72 se presentan los diferentes cortes secuencia- Plioceno y, en parte, el Tortoniense-Messiniense son conoci-superficie, ya que en la intersección entre la superficie axial jalo el resto de superficies axiales que faltaban por deducir les del anticlinal de Muro-Santa Margalida. Durante el das a partir de los sondeos para la búsqueda de agua. Paraactiva 2 (aún no localizada, pero que se sabe ligada a una y para aparejar con las superficies axiales conocidas. Serravalliense (Fig. 72 A) los sedimentos rellenan la cuenca el espesor de las unidades serravallienses, se ha consideradoinflexión convexa) y las capas con buzamiento de 33°, éstas Finalmente se ha dibujado la geometría final de la falla a formada por el movimiento de la falla. En el segundo estadio el valor que da un sondeo en la cuenca de Inca y se hahan de disminuir su inclinación. El cambio en la inclinación partir de los ángulos calculados y de la posición de las de deformación dibujado (Fig. 72 B), que equivaldría a un supuesto que las potencias en la cubeta de Sa Pobla podríande las capas cuando se atraviesa la superficie axial activa superficies axiales activas ya que éstas se localizan en las tiempo intermedio entre el Serravalliense y el Tortoniense, se tener un valor parecido, por el hecho de que las anomalíasviene dado por el cambio de ángulo en la próxima inflexión inflexiones de la falla. observa como hay una erosión que incluso provoca la apa- gravimétricas son similares.
de la falla (distancias a y b -Fig. 71-, medidas sobre la super- rición de los materiales del Mioceno inferior y que dará lugar
ficie axial, que coincide con la dirección de colapso). De a la discordancia, observable en el mapa geológico, que En definitiva se concluye que la génesis del anticlinal deesta manera se ha ido tanteando el valor de S y el valor del 2.4. Secuencia cinemática del desarrollo del anticlinal de existe entre la unidad arrecifal y los materiales serrava- Santa Margalida-Muro y de la cubeta de Sa Pobla puedencambio de ángulo en el tercer segmento de la falla. Santa Margalida-Muro llienses y del Mioceno inferior infrayacentes. En este estadio estar relacionados con el movimiento de la falla normal del

la tasa de sedimentación no es lo suficientemente alta como pie de la Serra de Tramuntana. La falla normal es Ifstrica y sePara el segundo segmento de falla 0=60°, yr=67° y S =33°, En el corte final se observa como el espesor total de sed¡- para rellenar completamente la cubeta de Sa Pobla. Se ha enraiza a una profundidad de unos 8 km, aproximadamente.y aplicando la ecuación presentada anteriormente, se obtie- mentol sintectónicos depositados en la cubeta de Sa Pobla supuesto un depósito de 300 m de materiales durante este En el próximo capítulo se presenta un perfil sísmico que atra-
estadio. viesa el Promontorio Balear, entre Mallorca e Ibiza, donde se

observan claramente fallas normales que presentan muchas
El tercer estadio (Fig. 72 C) refleja la sedimentación de la similitudes con la deducida en el corte, tanto en su morfolo-
unidad arrecifal durante el Tortoniense-Messiniense. Esta gía como en la profundidad a la que se enraizan.
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Fig. 71.- Corte geológico desde la Serra de Tramuntana hasta Santa Margalida, cruzando la cubeta de Muro-Sa Pobla y el anticlinal de Muro-
Santa Margalida. El corte se ha realizado para comprobar si era posible relacionar el origen de la cubeta con la formación del anticlinal. La forma
de la falla se ha obtenido aplicando el modelo de Xiao y Suppe (1992) de formación de un rollover. La falla resultante tiene una morfología lís-

trica y unas dimensiones parecidas a las interpretadas a partir de los perfiles sísmicos del Promontorio Balear. Más explicación en el texto.
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CAPÍTULO IV

° DISCUSION GLOBAL

72EP
1. EL CORTE GENERAL DE LA ISLA presencia de fallas normales paleógenas y cretácicas inverti-

das positivamente por cabalgamientos miocenos. La presen-
�� 1.1. Introducción cia de fallas normales anteriores a la compresión miocena

provoca orientaciones "anómalas" (N-S) respecto a la ah-
a m

Se presenta en este capítulo un corte geológico compensado neación general de la Serra.
que atraviesa en dirección SE-NO la isla de Mallorca. Antes

g de entrar en la descripción del corte se muestra primera-
mente la interpretación que se ha hecho del perfil sísmico de 1.2. La línea sísmica MAP77-70 ( ENIEPSA, 1977)
reflexión MAP77-70 (ENIEPSA, 1977) transversal alú

d ° zá ó Promontorio Balear (Fig. 73) que pasa entre las islas de Ibiza La línea sísmica MAP77-70 (Fig. 74) presenta dos sectores
y Mallorca. De hecho, parte del perfil sísmico es muy próxi- diferenciados: 1) el sector SE, equivalente a la isla de
mo al sector SO de la Serra de Tramuntana y, por tanto, la Mallorca, corresponde a una área con mayor relieve y está
estructura geológica que se espera, a priori, en este segmen- caracterizada por la presencia de grandes fallas normales lís-
to del perfil, es la que se observa en el sector meridional de tricas sincrónicas con el Grupo de Castellón (Mioceno
la Serra. Cabe recordar que esta área se caracterizaba por la medio-superior) y, 2) el sector NO, que atraviesa el surco de

Valencia, y corresponde a una zona más deprimida que la
anterior. La estructura de este último sector es similar a la del

v sector meridional de la Serra de Tramuntana y se caracteri-
za, como se mostrará más adelante, por la presencia de
cabalgamientos y de fallas normales anteriores a los cabal-

° gamientos.

�,!

o
T

4 En el sector SE del perfil sísmico se han interpretado dos
fallas normales lístricas. La localizada en el margen SE del

41< segmento equivalente a la Serra de Tramuntana se encuentra
ai' formada por una sola inflexión cóncava ya que únicamenteI ^ � �

se ha interpretado un panel de reflectores inclinados hacia la
falla (comparar con Fig. 13), los cuales están limitados por
las superficies axiales activa (A) e inactiva (1) (Fig. 74). LaMehorca

4

T superficie axial de crecimiento (G) está formada por un pri-
<� T) mer segmento que buza hacia el SE y un segundo segmentoal

Ma ore 0P que buza hacia el NO y es prácticamente paralelo al panel

Y Y o de reflectores inclinados citados anteriormente. Esta geome-
Eivissa tría de la superficie axial de crecimiento indica que el primer

- e a9° segmento corresponde a un momento donde la tasa de sedi-
mentación era mayor que la tasa de desplazamiento de la

° r °° falla, ya que los sedimentos recubrían toda la cuenca y no
0 50 10 km había un relieve topográfico o batimétrico. En cambio, el

Fig. 73.- Mapa de situación de la línea sísmica MAP77-70 (ENIEP-
segundo segmento de la superficie axial, al ser paralelo al
panel de reflectores inclinados, indica que la tasa de sedi

SA, 1977). Atraviesa el Promontorio Balear y se extiende hasta el eje
del surco de Valencia. A partir de Roca (1992), también se ha mar- mentación era nula respecto a la tasa de desplazamiento de

á
cado el límite septentrional de los cabalgamientos en el surco de la falla; es decir, la falla funcionaba sin que existiese al

Valencia. mismo tiempo un depósito de sedimentos en la cuenca. Los
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reflectores que incluyen la superficie axial de crecimiento se del Ebro y del Grupo de Castellón, unos reflectores en forma
incluyen dentro del Grupo Castellón (Roca, 1992), de edad abanico abierto hacia el NO, los cuales presentan un buza-
Mioceno medio-superior. Es decir, que la falla ha funciona- miento que aumenta progresivamente en profundidad. Estos
do durante el Mioceno medio y superior y ha permanecido reflectores no son continuos y ya no se distinguen en el lími-
inactiva a partir de este momento, ya que los reflectores te NO de la figura. la geometría descrita se interpreta, apli-
correspondientes al Grupo del Ebro (Pliocuaternario) están cando el modelo de Xiao y Suppe (1992), como una falla
horizontales sobre la estructura descrita. normal formada por dos inflexiones cóncavas, las cuales

crean dos áreas de reflectores inclinados limitados por
La segunda falla normal lístrica interpretada, situada al SE de superficies axiales (Fig. 75 B y C). El mayor buzamiento de
la citada anteriormente, está formada por tres inflexiones los reflectores, en el área donde se sobreponen las dos zonas
cóncavas, ligadas a paneles de reflectores inclinados hacia limitadas por superficies axiales, es debido al hecho de que
el NO y una inflexión convexa, ligada a un panel de reflec- las capas que representan los reflectores han sido plegadas
tores inclinados hacia el SE. La morfología general del blo- por el colapso a lo largo de las dos superficies axiales (acti-
que hundido de la falla es la de un anticlinal laxo, el cual es vas) que se inician en las inflexiones de la falla, mientras que
debido a la forma lístrica de la falla y, más concretamente, las capas correspondientes a los reflectores con menor buza-
debido a la inflexión convexa de la falla. Las superficies miento únicamente han sido plegadas por el colapso a lo
axiales de crecimiento interpretadas tienen la misma geome- largo de una sola superficie axial. Hacia el SE, los reflectores
tría que en el caso anterior y afectan los mismos reflectores. hasta ahora descritos no se distinguen. La interpretación que
Así, las dos fallas normales lístricas tienen una edad se ha hecho, a partir de la geometría del techo del substrato
Mioceno medio-superior. La morfología lístrica de ambas preSerravalliense, es que los reflectores no se siguen a causa
fallas ya había sido mostrada por Roca (1992). de la presencia de un cabalgamiento que los corta. Como en

Mallorca los últimos materiales cabalgados pertenecen al
El substrato del sector SE del perfil sísmico y, en concreto, Mioceno inferior-medio y estos son sincrónicos con los
del segmento equivalente a la Serra de Tramuntana, se carac- cabalgamientos, se considera que los materiales sincrónicos
teriza por la presencia de numerosos reflectores inclinados a la falla normal interpretada han de ser del Paleógeno o del
hacia el SE que, por comparación con la estructura presen- Cretácico, tal como se observa en superficie.
tada de la Serra de Tramuntana, podrían reflejar la presencia
de cabalgamientos miocenos. En el perfil sísmico se ha La figura 76 muestra la segunda de las fallas premiocenas
supuesto la presencia de un gran cabalgamiento en profun- interpretadas, la cual se sitúa más al SE de la descrita ante-
didad, con un nivel de despegue basal situado en los 5-6 riormente (ver perfil completo, Fig. 74). Se observa que por
segundos de profundidad, para así explicar el alto que repre- debajo del "niveV de hipérbolas hay una serie de reflectores
senta e¡ segmento equivalente de la Serra de Tramuntana res- muy marcados, dispuestos horizontalmente en la parte NO
pecto al sector septentrional (Surco de Valencia) adyacente. de la figura y que, hacia el SE, buzan suavemente hacia el
Esta suposición viene reforzada, además, por el hecho de NO. La interpretación que se hace (Fig. 76 B y C) es la de
que no se observan fallas normales en el margen norocci- una falla normal con dos inflexiones convexas, las cuales
dental del Promontorio Balear que puedan explicar el hun- crean dos áreas de reflectores inclinados ligeramente, limita-
dimiento del surco de Valencia en relación al Promontorio. das por superficies axiales. A diferencia del caso anterior, las

dos áreas de reflectores inclinados no se sobreponen. Los
En definitiva la estructura geológica interpretada para el sec- materiales sincrónicos con el movimiento de la falla normal
tor meridional del perfil sísmico es bastante parecida a la de se reconocen por el trazado de las superficies axiales de cre-
Mallorca: un sistema de horsts y grabens, limitados por fallas cimiento (G) y se muestran en la figura. Se ha interpretado
normales lístricas. Se distinguen dos horsts en los extremos también que estos materiales están cabalgados por una lámi-
septentrional y meridional del Promontorio Balear, equiva- na superior y se piensa, análogamente al caso anterior, que
lentes a la Serra de Tramuntana y las Sierras de Levante, res- la falla normal ha de ser de edad cretácica o paleógena.
pectivamente, y una cuenca compleja central con diversas
subcuencas que equivaldrían al Llano Central de la isla. En La última de las fallas normales premiocenas se presenta en
los horsts se observan reflectores inclinados y se interpretan la figura 77. La falla se localiza más al SE que las anteriores,
como debidos a cabalgamientos, que son el carácter estruc- en el margen septentrional del Promontorio Balear y ha sido
tura¡ que se observa mayoritariamente en las sierras de interpretada como una falla normal del Mioceno superior
Mallorca. por Roca (1992). Por debajo de los reflectores de fácies sís-

mica transparente, correspondientes a los Grupos de
El sector NO del perfil sísmico, correspondiente a la parte Castellón y del Ebro (Mioceno medio-Cuaternario), se obser-
del surco de Valencia, presenta características diferentes res- van otros reflectores con buzamientos fuertes hacia el NO
pecto al sector SE. Como se ha dicho anteriormente, en el (de incluso más de 45'). la falla, en cambio, presenta un
sector septentrional del perfil se han interpretado diversas buzamiento suave hacia el SE, y no se sigue en los reflec-
fallas normales premiocenas, así como diversos cabalga- tores de fácies transparente, indicando que es anterior a los
mientos que involucran un grupo de reflectores mucho sedimentos que representan los reflectores. Debido al hecho
menos potente que el cabalgamiento interpretado en el mar- de que la falla normal buza poco y, en cambio, los reflec-
gen NO del Promontorio Balear. tores del bloque inferior que chocan contra ella buzan fuer-

te, se considera que todo el conjunto ha sido plegado (Fig.
En la figura 75 se muestra la primera de las fallas normales 77 C) por un cabalgamiento, ya que en el perfil sísmico no
premiocenas interpretadas. En e¡ margen NO de la figura se se observa ninguna falla normal que pueda plegar la falla
observan, por debajo de los reflectores "típicos" del Grupo normal en cuestión. la restitución de la estructura en el
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momento anterior al emplazamiento del cabalgamiento (Fig. oeste queda cortado por un cabalgamiento que buza suave- 1
77 D), indica que se trata de una falla normal (la cual pre- mente hacia el SE constituyendo, por tanto, una rampa de 15
senta ya un mayor buzamiento) donde los reflectores adya- bloque superior. 10, 4420 4420

centes a la falla están horizontales, de acuerdo con el mode- Aoomaua5 G
(mgal)

o

V/

lo de falla normal que se ha seguido a lo largo de la memo- El nivel basa( de los cabalgamientos se sitúa a una profundi- 5
aria (Fig. 13). dad de un kilómetro, aproximadamente, y se engloban mate- 15 km

o zo

'

ao A . sa wriales que van desde el Keuper hasta el Eoceno. Se conside- q 0 A' 4400
A

4460
3 2ALa interpretación del perfil sísmico MAP77-70 (ENIEPSA, ra que este despegue basal es en realidad, en el contexto del

Km 5
26

1977) ha servido para comparar estructuras observadas en edificio orogénico, un despegue pelicular, existiendo en pro- 9 4 4,°� o
superficie con las observadas en el perfil. Se ha visto que fundidad otros cabalgamientos que engloban una serie estro

2 _� °
existe una clara correlación entre ellas, de tal manera que se tigráfica que incluye materiales del Paleozoico y del Triásico

15 4380 �.� aseo
han distinguido las dos sierras principales de la isla y su inferior-medio. 10 10 � O
compleja cuenca central. Se ha interpretado que la Serra de 5

Anomalía
Tramuntana corresponde a un alto topográfico (y batimétri- (m0aq
co, en el perfil) debido a la presencia en profundidad de un 1.5. La cuenca de Campos -10
gran cabalgamiento que duplica la serie estratigráfica y, ade- 15 0 0

11 o 40 1,1
0 Km 4380 c 4360

-1 -1más, equivale al bloque levantado de grandes fallas norma- Como se ha dicho anteriormente, la geometría de esta cube- B 0 ' B'
les lístricas. Por otro lado, análogamente a la estructura ta es prácticamente desconocida y la única información útil Km 6 Caeta de NB

9 4observada en el sector meridional de la Serra de Tramuntana, disponible para la construcción del corte es la fuente gravi- z

se ha interpretado la existencia de fallas normales premioce- métrica. Ayala et al. (1994) muestran como el mínimo relati- 4340 A
4340

nas, incluidas dentro de las láminas cabalgantes, en la parte vo de la anomalía residual de Bouguer en la cubeta de 460 480 500 520 sa0

septentrional del perfil. Es también notorio que el sistema de Campos (-6 mGales, Fig. 78) es poco importante en compa- '

cabalgamientos que afecta Mallorca se extiende hasta el ración al encontrado en la cuenca de Inca (-14 mGales) y A�mga'a0
centro del surco de Valencia (Roca, 1992) y que en el perfil como la modelización gravimétrica atribuye a la cuenca de 5

10

sísmico no se hayan observado fallas normales del Mioceno Campos una profundidad de unos pocos centenares de
o 10 20 3o 5o

km

superior o Cuaternario más al N del Promontorio Balear. metros. Estos autores sugieren que la mayor anomalía de la CA 213 20
cubeta de Inca esté relacionada con el origen compresivo de Km 5 3
esta cubeta, en cuyo relleno intervendrían materiales sin- 9 4

1.3. Preliminares al corte general de la isla cabalgamientos del Mioceno inferior. En cambio, la cubeta
de Campos podría estar relacionada con el funcionamiento

El corte geológico compensado que se presenta atraviesa en del sistema extensional del Mioceno superior y rellena úni-

dirección SE-

métricos se explican a causa de la eleva
-NO la isla de Mallorca. Se extiende desde la camente por materiales postorogénicos. De acuerdo con el Fig. 78.-Mapa de la anomalía residual y tres cortes esquemáticos NO-SE. En los cortes, los altos gravi

falla
dirección

NO l a unos 20 km de la costa E d Mallorca,
mapa de isobatas de materiales postburdigalienses de Fuster ción del techo del Paleozoico, y los mínimos se asocian rellenos de materiales

general de la
idensos en las cubetas. Este modelo se aplicará en la cons-

e incluye, de SE a NO, la parte meridional de las Sierras de (1973), el espesor de materiales postorogénicos no sobrepa

Levante, la cuenca de Campos, el macizo de Randa, la cuen
sa los 400 m en la cuenca de Campos.

ca de Inca y la parte central de la Serra de Tramuntana, hasta
el N de Deiá. 1.6. El perfil sísmico 14 de G.E.S.A: la cuenca de inca

En el mismo sector NO del perfil sísmico se ha interpretado del perfil, este nivel está plegado y se considera que el ple-

otro cabalgamiento (cabalgamiento 2) a partir de las mismas gamiento ha de ser debido a un cabalgamiento aún más pro-

Para el sector de las Sierras de Levante se ha contado con el El segmento del corte general correspondiente a la zona de relaciones geométricas entre reflectores antes mencionada. fundo que el anterior.

corte geológico G de Sábat (1986). Para el macizo de Randa El nivel de despegue de este segundo cabalgamiento está
Randa ya ha sido presentado en el capítulo III, apartado 1.4.

se incluye el corte presentado en el capítulo III, apartado 1.4, la memoria situado a una profundidad de 1,2 segundos (3 km, aproxi- Un tercer nivel de despegue, más superficial, (cabalgamien-

de esta memoria. Para la cubeta de Inca, el corte coincide tanta al
y n se repetirá en este apartado. Se pasa por

madamente). Su sentido de transporte es también hacia el to 4) se deduce a partir de la interrupción de la superficie
e

NO, ya que es en este sentido que el cabalgamiento corta los axial generada al comienzo de la rampa de bloque inferiorcon la traza del perfil sísmico 14 de G.E.S.A. el cual se pre- ta
ta

de Inca, cuya
siguiente segmento

estructura
gmento d

es
el corte
conocida

general q
gracias a los

que la c
perfiless

sentará posteriormente (apartado 1.6 de este capítulo). La sísmicos 10 (presentado en el capítulo ti, apartado 3.1.6.4.) reflectores del bloque inferior. del cabalgamiento 1. La superficie axial queda interrumpida

estructura del segmento correspondiente a la Serra de y 14 de G.E.S.A. Ya que el corte general coincide plena-
a causa del emplazamiento de una lámina superior que

gre-Tramuntanase ha extraido del mapa geológico realizado y se mente con la traza del perfil sísmico 14, éste se presenta a Al pie del macizo de Randa, que se corresponde con el senta un nivel de despegue situado a 1,2 segundos y una

describirá en un próximo apartado. El sector más problemá continuación (Fig. 79). extremo SE del perfil sísmico (entre los puntos de disparo geometría de rampa de bloque superior en su extremo sep-

tico es la cuenca de Campos; la información que de ella se 320 y 80), la mayor estructura que se observa en superficie tentrional, la cual se deduce a partir del buzamiento hacia el

tiene es muy escasa ya que únicamente se dispone del mapa Orientado NO-SE, el perfil sísmico 14 de G.E.S.A. tiene una corresponde a un retrocabalgamiento que dispone los mate- NO de los reflectores correspondientes a la lámina superior,

geológico, los datos de gravimetría y de magnetotelúrica y longitud aproximada de 21 km y se extiende desde Son riales eocenos y oligocenos sobre los miocenos y que da por encima de reflectores horizontales de la lámina inferior.

algunos sondeos de poca profundidad (300 m o menos). Torrella, unos 3 km al N del pueblo de Santa María, hasta el lugar a la esquistosidad muy desarrollada del macizo de

pie del macizo de Randa. La principal y más clara caracte- Randa, con buzamiento hacia el NO (capítulo III, apartado En la parte más superficial del corte se ha interpretado un

rística del perfil es la presencia, en el sector NO, de un 1.3.). En el perfil sísmico se ha identificado este cabalga- conjunto de fallas normales a partir de la interrupción de la

1.4. El corte geológico G de Sábat (1986) paquete de reflectores paralelos entre si, inclinados unos 20 miento (cabalgamiento 3): en superficie buza hacia el NO, continuidad de los reflectores, de su correlación con la geo-

grados hacia el SE, que cortan otros reflectores también para- es horizontal a los 0,3 segundos, vuelve a buzar hacia el NO logía en superficie y de la disposición de las superficies axia-

En el corte geológico G de Sábat (1986), realizado en el sec- lelos, pero horizontales. Ambos paquetes de reflectores están hasta los 0,8 segundos y en esta profundidad vuelve a dis- les activas, inactivas o de crecimiento. Las fallas normales

tor más meridional de las Sierras de Levante, se aprecia la situados entre los puntos de disparo 640 y 960. La geometría ponerse horizontal. El retrocabalgamiento se considera liga- están mejor representadas en la parte superficial del perfil

superposición de la unidad 7 sobre la 5, ambas definidas por corresponde a la de un cabalgamiento (cabalgamiento 1 en do, mediante una estructura en cuña, a un cabalgamiento que en la profunda, al revés de los cabalgamientos. Por otro

Sábat (1986) y que se muestran en la figura 3 de esta memo- el perfil sísmico) con un sentido de transporte tectónico más profundo dirigido hacia el antepaís. lado, el conocimiento en detalle del sistema extensional es

ria. El perfil descubre la estructura del puig Gros que consis- hacia el NO y un nivel de despegue horizontal localizado a difícil a causa del poco control que se tiene de la identidad

te en un antiforme, de dimensiones quilométricas, vergente una profundidad de 1,6 segundos de tiempo doble (que En cuanto a la estructura profunda del perfil sísmico, ya se de los reflectores y, además, éstos presentan cambios latera-

al ONO. Esta macroestructura involucra materiales del equivalen a unos 3,8-4 km de profundidad, aproximada- ha citado la presencia de un nivel de despegue a una pro- les de fácies muy rápidos. El reconocimiento de las superfi-

Dogger y del Lías y su orientación es NNE-SSO. Su flanco mente). fundidad de 1,6 segundos de tiempo doble. En el sector SE cies axiales de crecimiento ha permitido indentificar el
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En cuanto a la edad de la deformación contractiva en esta
transversal, cabe decir que la lámina de Namaric no presen-

1040 9,30 880 600 720 6,10 560 480 600 920 240 160 90 -J' \ - ta sedimentos sintectónicos asociados y lo único cierto es

' que su emplazamiento es posterior al Oligoceno, ya que éste
�ligacano c�aleroano 2__ 5 se encuentra en el bloque inferior del cabalgamiento de

-
"~ Namaric. Por otro lado, el cabalgamiento del Ofre es poste-00 00

Ga6elgam,enroJ - nor a los 18,6-19 M.a. ya que hay rocas volcánicas calco-
- - - �. alcalinas de esta edad (Ramos-Guerrero, 1988) en su bloque

2 05 - 05 -a-- b inferior. El cabalgamiento del Col¡ de Sóller, que sitúa
Alfábia sobre la Serra deis Boixos, es equivalente al cabalga-

lo miento del Puig Ma'or, el cual cabalga turbiditas de edad
G _ -`- "-- -- Burdigaliense superior-Langhiense (Fig. 7, muestras 39 y 40).

- _ ó Se considera, finalmente, que las láminas más septentriona-- -15
a - Ca Iga—— 1a _ o Paleoz oicoi les se han emplazado con anterioridad y sincrónicamente a

- -- Q Mesozoico . Terciario inferior la Fm. Sant Elm (Mioceno inferior, probablemente
p

Terciario superior
20� Burdigaliense inferior, Serra-Kiel, com. per.) ya que, al igual

Fig. 80.- Clasificación de las hipótesis sobre el origen de los altos que en los Binis, en Muleta (al SO del puerto de Sóller) tam-

paleozoicos, de acuerdo con la cronología relativa entre los escalo- bién se ha observado como los materiales de la Fm. Sant Elm

nes paleozoicos y los cabalgamientos cenozoicos: 1) altos anterio- están cabalgados y a su vez fosilizan cabalgamientos, sugi-

res a los cabalgamientos debidos a paleorelieves premesozoicos; 2) riendo una sincronicidad entre el depósito de los materiales

1040 9w 980 600 720 660 560 480 400 320 240 160 60 altos anteriores a los cabalgamientos debidos a fallas normales y el emplazamiento de los cabalgamientos.
mesozoicas y cenozoicas; 3) altos sincrónicos a los cabalgamientos;
4) altos posteriores a los cabalgamientos debidos a fallas normales
del Mioceno superior-Cuaternario; 5) combinación de 2 y 3; 6) com- 1.8. La estructura profunda del cortebinación de 1 y 3.

1640 seo ego 600 720 640 560 460 400 0 ° w w Se ha considerado que el cabalgamiento basal del edificio
32 1

orogénico (en inglés, el sole thrust) está localizado a una
de Sóller y se considera que el contacto es una falla normal profundidad aproximada de unos 10 km, deducida a partir
anterior a los cabalgamientos ya que éstos la cortan. La Serra de la interpretación del perfil sísmico MAP77-70 (ENIEPSA,

00
- - - co de Alfábia forma un par anticlinal-sinclinal vergente al NO, 1977) donde se ha situado el cabalgamiento basa¡ a una pro-

donde los niveles más altos que afloran pertenecen al fundidad de 5-6 segundos de tiempo doble. El cabalgamien-
05 05 Cretácico inferior. El flanco meridional de Alfábia está inver- to basal no se ha considerado horizontal sino que se le ha

F 4 tido y forma parte del bloque inferior del cabalgamiento del dado una inclinación de entre 2° y 5°, un ángulo frecuente
Ofre, cuyo bloque superior está actualmente hundido res- en numerosas cadenas, especialmente las asociadas con
pecto al cabalgamiento (sector de Orient y Bunyola) debido subducciones hacia el este (Doglioni, 1992, entre otros).

w - á a la falla normal de Alfábia, que aflora a lo largo de 12 km,

3
i6 con un salto mínimo, en esta transversal, de 2 km y buza En lo referente a la serie estratigráfica involucrada en los

- R hacia el SE. El bloque superior del cabalgamiento de I'Ofre cabalgamientos, es obvio que a partir de la reconstatación
20 - - 20` corresponde a los materiales que forman la Serreta d'Alfábia, de la equivalencia entre Mallorca y Menorca (Fal lot, 1948;

2 km al N de Bunyola y la Mola de Son Montserrat, en Roca, 1992), donde la serie paleozoica está claramente ple-
Orient. gada y cabalgada y, sobretodo, a partir del descubrimiento

de un afloramiento de materiales paleozoicos en la Serra de
La lámina de Penyals d'Honor cabalga el bloque superior del Tramuntana (Rodríguez-Perea y Ramos-Guerrero, 1984), hay

lo40 960 660 800 720 640 560 490 600 820 240 160 69
Ofre. Presenta una forma de domo muy laxo y una serie cada vez menos suspicacias en la aceptación del hecho de

estratigráfica compuesta por los niveles superiores del que el basamento Paleozoico participa en el edificio orogé-
Keuper, el Rhetiense y el Lías. En la ventana tectónica de Can nico. Por otro lado, en el mapa de anomalías de Bouguer de

Fig. 79.- Dibujo de líneas del perfil sísmico 14 de G.E.S.A. (situación en la Fig. 16). Explicación en el texto. Morro, 3 km al ESE de Bunyola, afloran los materiales del Ayala et al. (1994) (Fig. 78) se observa como las anomalías
Lías y del Dogger del bloque superior del cabalgamiento del positivas más elevadas están en las sierras (Tramuntana,
Ofre. Como no afloran ni el Malm ni el Cretácico se consi- Randa y Levante) las cuales, según la consideración de los
dera que la ventana corresponde a una situación de rampa autores, están asociadas al relieve del techo del Paleozoico.

reflector que se corresponde con el inicio del funcionamien- tema imbricado de cabalgamientos que incluyen una serie de bloque inferior y que los niveles superiores de la serie se Por tanto, el corte geológico general de la isla se ha realiza-
to de las fallas normales postorogénicas. estratigráfica que abarca desde el Keuper hasta el Lías y enci- cortarán en una posición más septentrional. do suponiendo que los valores máximos de la anomalía de

ma, discordante, el Mioceno inferior. Estamos refiriéndonos Bouguer corresponden a altos del límite Paleozoico-
s las láminas cabalgantes de Galera y de la Serra dels La parte meridional del corte viene marcada por la presencia Mesozoico. Los desniveles en los escalones de este relieve

1.7. El segmento correspondiente a la Sierra de Tramuntana Boixos, las cuales están afectadas por fallas normales post- de una falla normal de orientación NE-S0, con un fuerte son, en algunos casos, del orden de 2 km, superiores inclu-
cabalgamientos, con saltos de orden hectométrico y un buzamiento hacia el SE, que hunde el bloque meridional y so a la profundidad de las cuencas (Ayala et al., 1994).

El segmento de la Serra de Tramuntana que incluye el corte buzamiento hacia el NO. provoca el afloramiento de los conglomerados oligocenos,
general de la isla (Fig. 81) se extiende en dirección SE-NO, los cuales, a partir del análisis del perfil sísmico 14 de Existen diversas hipótesis (Fig. 80) que permiten explicar la
desde el pueblo de Santa María hasta el puerto de Sóller, y La lámina de la Serra deis Boixos está cabalgada en el Coll G.E.S.A., se considera que forman parte de la gran lámina mayor presencia de sedimentos paleozoicos en el subsuelo
está situado entre los cortes geológicos VI (capítulo ll, apar- de Sóller por materiales del Muschelkalk (en el corte no está cabalgante asociada al cabalgamiento 1 del perfil (Fig. 79). de las sierras. Las diferentes posibilidades se clasifican de
talo 3.1.6.) y VIII (capítulo II, apartado 3.1.7.). especificado: es "basamento" en general) que pertenecen a Esta gran lámina cabalga, a su vez, la lámina de Namaric, acuerdo con la cronología relativa entre los escalones del

la lámina de la Serra de Alfábia. Los materiales del equivalente a la lámina asociada al cabalgamiento 2 de la techo del Paleozoico y los cabalgamientos cenozoicos. Así
El sector septentrional del segmento está formado por un sis- Muschelkalk son adyacentes al Rhetiense y al Lías en el Coll Fig. 79. los escalones pueden ser: 1) anteriores a los cabalgamientos
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cenozoicos, los cuales pueden corresponder a paleorelieves siguiendo su evolución en el tiempo a lo largo de seis eta- 1.9.2. Aquitaniense las de Randa son las que corresponden a una mayor profun-
premesozoicos Jig. 80.1- (el Mesozoico es discordante pas, desde el Oligoceno superior hasta el Cuaternario. didad de la lámina de agua, según Rodríguez-Perea (com.
sobre el Paleozoico) o a fallas normales mesozoicas y/o Durante este periodo empiezan a funcionar los cabalga- per.).
cenozoicas (Fig. 80.2); 2) sincrónicos a los cabalgamientos mientos M sector septentrional de las Sierras de Levante y
cenozoicos (Fig. 80.3); 3) posteriores a los cabalgamientos 7.9.1. Oligoceno superior (Chattiense) de los alrededores de Randa. La marcada discordancia que En el corte geológico, el despegue basa¡ del sistema imbri-
cenozoicos (Fig. 80.4); en este caso se trataría de fallas nor- forman los materiales de la Fm. Sant Elm con los subyacen- cado de la Serra de Tramuntana se entronca con el cabalga-
males del Mioceno superior y; 4) combinaciones de las hipó- Durante este periodo se produce el emplazamiento del tes en Son Servera y en la Ermita de Artá (Sábat, 1986), se miento que duplica la serie paleozoica en las Sierras de
tesis presentadas, como por ejemplo de 1 y 2, el caso en que cabalgamiento más antiguo que se haya datado en la isla de interpreta como el inicio del emplazamiento de los mante- Levante. El acortamiento total en el corte durante el
fallas normales mesozoicas estén cortadas por cabalgamien- Mallorca. En el sector meridional de las Sierras de Levante, les. En el corte geológico, la deformación equivalente en el Burdigaliense inferior es de 12 km. Si se considera que el
tos (Fig. 80.5) o de paleorelieves cortados por cabalgamien- en los alrededores de Son Ma�iá, las calcarenitas de la Fm. sector septentrional de las Sierras de Levante, se ha localiza- Burdigaliense inferior tiene una duración de 2,5 M.a. (21
tos (Fig. 80.6). Sant Eli—n, de edad Chattiense-Aq u ¡tan iense (González- do más al N del sector meridional de las Sierras de Levante M.a.-1 8,5 M.a.), la velocidad mínima de acortamiento es de

Donoso a Sábat, 1986), fosilizan el cabalgamiento de la uni- y se corresponde con la actual situación de la cubeta de 4,8 m m/a.
En el corte geológico general de la isla, los escalones del dad 6 sobre la 5' (Fig. 3). Aunque para el sector de Felanitx Campos (cuya estructura es desconocida). Para simplificar la
techo del Paleozoico se han relacionado con fallas normales el mismo cabalgamiento corta la Fm. Sant Eli—n, se considera estructura se ha mostrado un solo pliegue de inflexión de
mesozoicas, cabalgamientos miocenos y también con fallas que gran parte del movimiento se produjo con anterioridad falla que produce en acortamiento aproximado de 10 km. 1.9.4. Burdigaliense superior
normales postcabalgamientos ya que estas son las estructu- y sincrónicamente a la deposición de las calcarenitas.
ras que se han interpretado en el campo. El relieve del techo Paralelamente, en Randa, las calcarenitas de la Fm. Sant Elm Se trata de un intervalo de tiempo caracterizado por el
del Paleozoico a lo largo del corte se ha obtenido a partir de El corte general atraviesa las unidades 7 y 5 de Sábat (1986). (de edad Aquitaniense) son discordantes sobre los materiales implantamiento de diversas cuencas turbidíticas en la Serra
los perfiles gravimétricos de Ayala et al. (1 994). Para la cons- La unidad 7 es la situada en una posición originariamente mesozoicos y paleógenos y fosilizan pliegues anteriores, los de Tramontana y la somerización y levantamiento de la
trucción del corte se han considerado dos niveles de despe- más meridional en el mapa restituido de Sábat (1986). la cuales se interpretan como el comienzo del movimiento de región de Randa, con la sustitución de una sedimentación
gue principales: el Keuper y algún nivel dentro de la serie edad del emplazamiento de esta unidad sobre la 5 no es los cabalgamientos. Aunque es lógico suponer que estos turbidítica por el desarrollo de una plataforma calcarenítica
Paleozoica. La estructura general que se ha utilizado para conocida porque no hay sedimentos contemporáneos con el pliegues son preaquitanienses, el hecho de que en la Serra (Unidades Calcarenítica y Superior de Randa, Pomar y
rellenar los vacíos del subsuelo ha sido el pliegue de infle- emplazamiento, pero se supone que se produjo con anterio- de Tramuntana (y probablemente también en las Sierras de Rodríguez-Perea, 1983).
xión de falla (fault-bend íold), por dos motivos: es la estruc- ridad al de la 6 sobre la Y, por tener precisamente una loca- Levante) la Fm. Sant Elm sea sincrónica con los cabalga-
tura que más se observa en superficie y es la más sencilla de lización original más meridional. De acuerdo con el mapa mientos ha llevado a interpretar estos pliegues como del Aunque la datación de las unidades Calcarenítica y Superior
utilizar y dibujar. Se considera que los cabalgamientos prin- restituido de Sábat (1986) el acortamiento producido poY el Aquitaniense. de Randa no es muy precisa, recientemente se ha datado, a
cipales tienen una geometría escalonada: es decir, primera- cabalgamiento en cuestión es del orden de los 24 km y éste partir de microfauna, un nivel margoso i nterestratif ¡cado
mente se encuentra la rampa de bloque inferior a lo largo de es el acortamiento considerado en el corte. El acortamiento de la "cobertera" (es decir, la serie por enci- dentro de las calcarenitas, en la parte baja de la serie, dando
toda la serie paleozoica y del Triásico inferior, se ponen en ma del Keuper) se ha de compensar con el acortamiento en una edad Burdigaliense superior (Serrano, 1995, com. per.).
situación de rellano en el Keuper, para después retomar a la La velocidad de acortamiento durante el Oligoceno superior el basamento. Por ello se han dibujado dos pliegues de infle- La distribución geográfica de las calcarenitas de Randa está
rampa de bloque inferior de toda la serie mesozoica y ceno- (30-23 M.a.) varía en función del lapso de tiempo que se xión de falla que cortan toda la serie del basamento, más al restringida a la región de Randa y los alrededores de
zoica. Esta geometría de los cabalgamientos permite explicar considere que ha funcionado el cabalgamiento. Así, si se NO se ponen en situación de rellano en el límite basamen- Montuiri, entre Porreres, Sant Joan y Sineu. De todas formas,
el hecho de que mientras una zona se levanta (a causa de la supone que el emplazamiento ha durado todo el Chattiense to-cobertera y, aún más al NO, forman un sistema imbrica- parece que la plataforma se debía extender hasta el límite
duplicación de la serie paleozoica), en otra situada más al (7 M.a.), la velocidad de acortamiento mínima es de 3,4 do de materiales de cobertera (Randa, Sierras de Levante) con el sector meridional de las Sierras de Levante ya que,
NO se produce el emplazamiento de los cabalgamientos. mm/a. Si, en cambio, únicamente se incluye la mitad del que iguala el acortamiento en el basamento. según Barón y Pomar, 1978, la unidad de calizas de Son
Esta situación es la que se piensa que se produjo, de una periodo de tiempo (3,5 M.a.), la velocidad de acortamiento Talent ha sido bien reconocida en sondeos en los alrede-
manera general, durante el Mioceno en las sierras de mínima será doble (6,8 mm/a). En la Serra de Tramuntana se ha supuesto un periodo de dores de Manacor y en la cubeta de Felanitx-Campos. El sec-
Mallorca: los últimos sedimentos pre y sin-cabalgamientos inactividad tectónica, aunque el desconocimiento de lo que tor meridional de las Sierras de levante, emergido desde el
en las Sierras de Levante son del Burdigaliense inferior (Fig. A pesar de que las dataciones de los materiales oligocenos sucedió es absoluto puesto que no existe registro sedimenta- Aquitaniense, constituía el límite meridional de esta plata-
7) y los cabalgamientos en las Sierras Centrales son de edad en la Serra de Tramuntana no permiten distinguir si se trata rio de esta edad. forma que, hacia el NO, pasaba lateralmente a una cuenca
Burdigaliense superior. Análogamente, los últimos sedimen- del Oligoceno inferior o superior, en este apartado se consi- turbidítica.
tos pre y sin-cabalgamientos en las Sierras Centrales son del derará que parte de los materiales considerados del El acortamiento total producido durante el Aquitaniense en
Burdigaliense superior (Fig. 7) y los cabalgamientos en la Oligoceno en general pertenecen al Chattiense. De acuerdo el corte general es de 16,2 km. El Aquitaniense tiene una En la región de Randa se ha considerado que la unidad
Serra de Tramuntana son (en general) del Langhiense. Es con esta hipótesis, la situación paleogeográfica en la Serra duración de 2 M.a. y, por tanto, la velocidad mínima de calcarenítica es sincrónica con el movimiento de los cabal-
decir, en el momento en que hay erosión (debido al levanta- de Tramuntana era, durante el Chattiense, absolutamente acortamiento es de 8,1 mm/a. gamientos de la zona, a causa de la geometría de los sedi-
miento) en una sierra, se emplazan los cabalgamientos en la diferente a la de las Sierras de Levante. Así, Ramos-Guerrero mentos que la conforman (ver capítulo 111-1), aunque el final
siguiente hacia el NO. (1988) describe sistemas fluvio-aluviales, englobados dentro de la deformación contractiva no tuviese lugar probable-

de la Fm. Detrítica de Cala Blanca (Ramos-Guerrero et al., 1.9.3. Burdigaliense inferior mente hasta el Langhiense, con el emplazamiento del retro-
1985), que presentan una polaridad sedimentaria hacia el S- cabalgamiento que originó la esquistosidad que caracteriza

1.9. El corte general de la isla SE. Además, en la memoria se ha presentado una falla nor- Durante este periodo el hecho más importante que se pro- el macizo de Randa. La somerización de la zona de Randa
mal oligocena (Puig d'en Tió, capítulo 11, apartado 3.2.8.), duce es el comienzo de la actividad tectónica compresiva en se produce a causa del inicio del funcionamiento de un gran

El corte geoiógico general de la totalidad de la isla (Fig. 81) ligada a los sedimentos aluviales. Los sistemas fluvio-aluvia- el Serra de Tramontana. La Fm. Calcarenítica de Sant Eim, de cabalgamiento que afecta el basamento y, de esta manera, se
se ha realizado para enseñar la idea que se tiene en mente les son de carácter más proximal en la Serra de Tramuntana edad Burdigaliense (Serra-Kiel, com.per.; 19-18,5 M.a., compensa el acortamiento en éste con el producido en la
de la estructura de la isla y únicamente se pretende relacio- que en las Sierras Centrales (Ramos-Guerrero, 1988 y Ramos-Guerrero, 1988) en la Serra de Tramuntana, fosiliza y cobertera mesozoica de la Serra de Tramuntana durante el
nar los datos de subsuelo disponibles con los datos de Ramos-Guerrero et al., 1989). es sincrónica a numerosos cabalgamientos (por ejemplo, en Burdigaliense superior. En definitiva, se piensa que el empla-
campo, tanto bibliográficos como propios. En el corte, reali- los Binis -11.3.1.5.1 ., en Pastoritx -11.3.1.7., en Son Torrella - zamiento de los cabalgamientos en la región de Randa se
zado a escala 1 :50.000, se han distinguido las siguientes un¡- En el corte general se ha considerado la presencia de diver- 11.3.1.5.3., entre otros). produjo fuera de secuencia ya que en el Burdigaliense infe-
dades estratigráficas: 1) el "basamento", compuesto por el sas fallas normales para explicar los diferentes afloramientos rior ya existía una cierta estructuración compresiva en la
Paleozoico, el Triásico Buntsandstein y el Triásico de Muschelkalk que aparecen en la transversal del corte, en Tanto en Randa como en el sector septentrional de las Sierras Serra de Tramuntana.
Muschelkalk, 2) el Triásico Keuper y Rhetiense, 3) el Lías, 4) la Serra de Tramontana, los cuales se supone que están liga- de Levante la sedimentación viene marcada por la deposi-
el Dogger, el Malm y el Cretácico, 5) el Paleógeno, 6) el dos a short-cuts, es decir, a pequeños fragmentos de bloques ción de la parte alta de las series turbidíticas, que tienen una La Serra de Tramuntana estaba caracterizada, durante el
Mioceno inferior y, finalmente, 7) el Mioceno superior y el superiores de fallas normales premiocenas, cortados y des- edad Burdigaliense inferior-medio (Bourrouilh, 1983; Fig. 7 Burdigaliense superior, por una sedimentación de tipo turbi-
Cuaternario postorogénicos. El corte general se describirá plazados por cabalgamientos miocenos. de esta memoria). De entre las turbiditas miocenas de la isla, dítico donde las paleocorrientes tenían dirección N

108 109



(Rodríguez-Perea, 1 984). La deposición de las turbiditas era El acortamiento producido en el corte geológico durante el
sincrónica con el funcionamiento de los cabalgamientos, Langhiense-Serravalliense inferior es de 12 km en la cober-
como se ha demostrado a lo largo de la memoria (casos del tera mesozoica y de 16 km en el zócalo paleozoico y triási-
abanico de Son Marc: -11.3.13- y Port des Canonge -11.3.2A., co. La diferencia radica en los 4 km de acortamiento extra
entre otros). El sentido N de las paleocorrientes puede estar producidos en el subsuelo de la Serra de Tramuntana, los
relacionado con las rampas laterales de los cabalgamientos cuales se han de compensar fuera de ¡os límites del corte. De
y con el hecho de que las paleocorrientes puedan partir del todos modos, para el cálculo de la velocidad de deforma-
frente de los cabalgamientos para después variar el sentido y ción se tendrá en cuenta la cifra de 16 km porque se consi-
seguir paralelos, o casi, a la traza de los cabalgamientos. dera que el acortamiento producido en el basamento es

simultáneo (ya que se trata de un solo cabalgamiento esca-
El acortamiento en el corte geológico general es de 20 km, lonado) al producido en la cobertera y que simplemente el
de los cuales 1 2 km corresponden al acortamiento del sec- de ésta se produce más al NO. La velocidad de acortamien-
tor comprendido entre Randa y la Serra de Tramuntana y los to varía en función del periodo de tiempo considerado. Si se
8 km restantes al producido en la región de Randa. Si se supone que los cabalgamientos fueron activos durante el
considera que el Burdigaliense superior tiene una duración langhiense (16 M.a.-I 5 M.a.) y el Serravalliense inferior (15
de 2,5 M.a. (18,5 M.a-16 M.a.), la velocidad mínima de M.a.-I 3 M.a.), la velocidad de acortamiento mínima fue de
acortamiento es de 8 mm/a. 5,3 mm/a.

1.9.5. Langhiense~Serravalliense inferior 1.10. Consideraciones finales

Durante este periodo de tiempo se estructura definitivamen- El acortamiento total, paralelo a la dirección de transporte,
te la región de Randa y la Serra de Tramuntana. En la región en el corte geológico general de Mallorca es del orden del
de Randa, los cabalgamientos que afectan las calcarenitas de 44% (84 km). Si se considera que la estructuracíón compre-
Randa se emplazaron definitivamente en el Langhiense infe- siva ha tenido lugar desde el Oligoceno superior (Chattiense,
rior. Durante este periodo se produjo la emersión total de la a partir de ¡os 30 M.a.) hasta el Serravalliense inferior (hasta
zona, a causa probablemente (como se muestra en el corte, los 13 M.a.), la velocidad de acortamiento media mínima
Fig. 81) del funcionamiento en profundidad de un cabalga- para la isla de Mallorca es de 4,9 mm/a.

miento que afecta al basamento y que compensa el acorta-
Los valores de la velocidad de acortamiento calculados a lomiento producido en la cobertera de la Serra de Tramuntana.
largo de la memoria no se han de tomar de una manera rigu-

En la Serra de Tramuntana también se produce el emplaza- rosa sino que se trata de una primera aproximación a la

miento definitivo de las láminas cabalgantes. En el sector cuantificación de los procesos compresionales acaecidos en

meridional, la unidad 11 se emplaza sobre la 1. Las turbiditas Mallorca durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior.

que afloran en la ventana tectónica de Puigpunyent tienen Para la construcción del corte general, por ejemplo, se han

una edad comprendida entre el Burdigaliense superior y el tenido que hacer muchas suposiciones, la geometría en pro-

Langhiense (Fig. 7, capítulo 11.3.2.2) y, por tanto, el cabalga- fundidad aún presenta muchos puntos oscuros y las datacio-

miento ha de ser de una edad posterior, posiblemente
nes necesitan ser mejoradas; por tanto, está claro que uno de

Langhiense superior-Serravalliense inferior.
los objetivos de esta memoria era realizar un primer intento
de cuantificación de la velocidad de acortamiento con los

En el sector meridional de la Serra de Tramuntana también se
datos existentes, razonando las diversas hipótesis planteadas
y obteniendo unos primeros valores aproximativos para que

concluye el emplazamiento de las láminas cabalgantes. En sean comparados con futuros datos.
el sector de Formentor, las turbiditas, ya desde su base, son
de edad Langhiense (Ramírez del Pozo, com. per. a La secuencia general del emplazamiento de los cabalga-
Rodríguez-Perea, 1 984) y están cabalgadas. Se ha conside- mientos es hacia el antepaís. De esta manera la estructura-
rado que los cabalgamientos eran sincrónicos y posteriores a ción final se consigue primero en las Sierras de Levante, des-
la sedimentación de las turbiditas (capítulo 11.3.1.1), y por pués en la región de Randa y finalmente en la Serra de
tanto su edad era Langhiense superior-Serravalliense inferior. Tramuntana. De todas maneras, algunos cabalgamientos han

funcionado fuera de secuencia, como por ejemplo, los loca-
De todas formas, la emersión total de la Serra de Tramuntana lizados en la región de Randa que funcionaron durante el
no se produciría hasta que en su base no se completase el Burdigaliense superior, en posterioridad a algunos de la Serra
movimiento de un cabalgamiento que involucra basamento. de Tramuntana, de edad Burdigaliense inferior-medio.
Es necesaria la incorporación del basamento en los cabalga-
mientos para explicar la emersión a partir de una cuenca tur- El desarrollo del sistema extensional a partir del
biditica inicial que debía tener una profundidad aproximada Serravalliense configura definitivamente la isla de Mallorca
de 2 kms. en un sistema de horsts y grabens. En el corte general se ha

considerado que la deformación extensiva ha sido más
El acortamiento producido en el basamento por este cabal- intensa en el sector SE del corte (equivalente al límite con la
gamiento (unos 4 km, aproximadamente) se ha de compen- cuenca Norte-Africana), donde se piensa que se encuentran
sar en la cobertera más al NO, en ¡a cuenca Catalano-Balear, las zonas más internas del edificio orogénico. Las fallas nor-
donde se encuentran cabalgamientos hasta su parte central males dibujadas en el corte dan una extensión de 5 km y
(Roca, 1992). representan un estiramiento aproximado del 5% respecto a
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la configuración de la isla en el momento final de la com- de la placa asiática (Fig. 82). De todas modos, ya que se dis-
presión. cute del Mediterráneo occidental, a partir de ahora el movi-

miento relativo entre litosfera y manto se restringirá a una
sola dirección E-0.

2. MALLORCA EN EL CONTEXTO
DEL MEDITERRÁNEO OCCIDENTAL Según los trabajos de Doglioni, un hecho derivado de la

existencia de un flujo hacia el este del manto es que las
2.1. Introducción características geológicas de las cadenas de plegamiento y

de las cuencas adyacentes son función de la dirección de
Hasta la última década, todas las interpretaciones y recons- subducción asociada a su formación. Así las cadenas rela-
trucciones que ha recibido el Mediterráneo Occidental cionadas con una subducción hacia el E o NE -Fig. 83- (p. ej.
(Durand-Delga, 1980; Dercourt et al., 1986; Ziegler, 1988; Alpes orientales, Dinárides, Helénides, Himalaya,
Dewey et al., 1986, entre otros) han tenido como punto Apalaches, Montañas Rocosas ... ) presentan un gran relieve,
común la consideración de que todas las cadenas medite- amplios afloramientos de rocas metamórficas y están asocia-
rráneas se habían formado a partir de la colisión N-S entre das a cuencas de antepaís poco profundas y con valores de
las placas europea y africana, incluyendo también la partici- subsidencia bajos (0-300 m/M.a.). En cambio, las cadenas
pación de otras placas menores como la ibérica o la adráti- relacionadas con una subducción hacia el oeste -Fig. 83-
ca. Recientemente, los trabajos de Doglioni, 1990, 1991, (p.ej. Apeninos, Cárpatos ... ) involucran principalmente la

cobertera sedimentaria, tienen un relieve relativamente bajo
y están asociadas a cuencas de antepaís profundas y con

- valores muy altos de subsidencia (800-1600 m/M.a.). Esta
diferenciación es muy útil tanto para subducciones conti-
nentales como oceánicas.

La posición y el comportamiento de los niveles de despegue

011Y M" In dentro de los sistemas convergentes son también una fun-
M�I ción directa de la orientación de la subducción (Doglioni,

1992). Así, en las subducciones hacia el este, donde la placa
descendente sigue el movimiento del manto, el despegue

EW., KI.,
basa] de la placa está conectado con la superficie y puede
levantar y hacer aflorar rocas profundas. En las subducciones

c—. hacia el oeste, la placa descendente se opone al flujo del
manto y el contacto entre placas queda limitado a una zona

Scale mmlyr puntual y los despegues son superficiales. En este caso los
0 100 20' bloques superiores pueden experimentar rotaciones con

mucha facilidad.

Fig. 82.- Conectando las direcciones de movimiento de las placas,
deducidas a partir de las grandes zonas de rift o de las cadenas de También se observa una gran asimetría en los parámetros
plegamiento de los últimos 40 M.a., se puede observar un flujo glo- geológicos entre las cuencas de antepaís asociadas a una
bal en el cual parece que las placas se mueven a velocidades relati- subducción hacia el este u otra hacia el oeste (Doglioni,
vas diferentes en coordenadas geográficas (Doglioni, 1990). Notar la 1992, 1993 a, 1 994). Las cuencas relacionadas con una sub-
coincidencia del flujo con las flechas individuales que señalan las ducción hacia el este son poco profundas (1-5 km para
direcciones de movimiento de las placas de acuerdo con el modelo periodos de tiempo de 10-20 M.a.), su pendiente basal, o
NUVEL 1 NRR (De Mets et al., 1990). Pueden no coincidir a lo largo monoclinal basa[, suele estar comprendida entre los 50 y
de los límites de placa transpresivos (por ejemplo Norte América). 100, presentan valores bajos de subsidencia y una gran can-Notar también que el flujo principal del movimiento de placas no
implica necesariamente el movimiento hacia el oeste de la litosfera. tidad de aportación de sedimentos provenientes de la exten-
Las subducciones hacia el oeste están marcadas con puntos negros sa y abrupta cadena que se está formando a su espalda. Estas
y las subducciones hacia el este con pequeños triángulos (según cuencas suelen rellenarse rápidamente (transición flysch-

Doglioni, 1993). molasa) y el sedimento excedente transportado hacia deltas
más lejanos (p. ej., el delta del Rhin para los Alpes, o los del-
tas del Ganges y Bengala para el Himalaya -Doglioni, 1994-)

1992, 1993 a y b, 1 994, 1995, aportan una visión geodiná- ya que la tasa de subsidencia de la cuenca es insuficiente
mica absolutamente opuesta a los trabajos precedentes. La para acomodar valores tan altos de aporte de sedimentos. En
asunción básica es que la litosfera está despegada respecto cambio, las cuencas de antepaís ligadas a una subducción
al manto y que este presenta un flujo hacia el este, lo cual hacia el oeste presentan una mayor subsidencia, una pen-
implica un movimiento global relativo hacia el oeste de la diente basa¡ comprendida entre los 10' y 200 y una aporta-
litosfera. El componente hacia el oeste del movimiento de la ción de sedimentos mucho menor (la cadena asociada es
litosfera, relativo al manto, ya fue mencionado por le Pichon vertical y arealmente menor que en el caso anterior), lo cual
(1968), Bostrom (1971) y Nelson y Temple (1972) y ha sido permite el mantenimiento a lo largo del tiempo de condicio-
confirmado por O'Connell et al. (1991), Ricard et al. (1991) nes de agua profunda, con abundantes depósitos de flysch.
y Cadek y Ricard (1992). De hecho el flujo que caracteriza
el movimiento global de las placas no es regularmente este- Las diferencias entre los dos grandes grupos de cuencas de
oeste sino que presenta una ondulación (SO-NE) en la zona antepaís pueden ser explicadas por las diferentes fuerzas que
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. .. .. ..actúan a lo largo de dos subducciones opuestas, a causa espesor importante de sedimentos sintectánicos asociados.
. . . .dé I'eá Azofeb . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kabilias
..................

básicamente de la deriva hacia el oeste de la litosfera res- En los orógenos con subducción hacia el este, la tangente a .0 . . . . . . . . 1000 km
pecto de la astenosfera (Doglioni, 1994). Asumiendo unos la cresta de los pliegues buza hacia el antepaís y los pliegues Africa
parámetros físicos constantes (espesor, composición, elasti- están levantados y fuertemente erosionados durante el creci- B)
cidad, viscosidad ... ), el ángulo de flexión de la placa que miento de la cadena (Doglioni, 1994, Fig. 83).
subduce, regulador de los parámetros de la cuenca, es fun- Litosfera oceánica >
ción básicamente de: 1) la carga litostática de la placa supe-
rior, 2) de la presión de¡ manto y, 3) de la presión de la placa 2.2. Evolución cenozoica M Mediterráneo occidental Area cratónica
superior. En las subducciones hacia el oeste la carga litostá- «:,�2 > �3
tica es menor que en las subducciones hacia el este (porque Una vez descritos los parámetros que permiten distinguir los
la cadena es más pequeña) y la presión de¡ manto (Fm) no es dos grandes tipos de cadena montañosa y cuencas asocia-

Cinturón activo de plegamiento Litosfera continental

contrarrestada por la presión opuesta de la placa superior das, focalizaremos el estudio hacia el orógeno bético-magre- Zona marina en general, . . . . . . . .
-Fp- (Fig. 84). bí y la cuenca Norte-Africana. tanto carbonática como terrígena . . . . . . . . . .

Otro carácter distintitivo entre los dos tipos de orógenos es Para entender la morfología actual de] orógeno (Fig. 4), en
que en el caso de los asociados a una subdución hacia el forma de U inclinada 60' hacia el E, es necesario volver
oeste, la tangente a la cresta de los pliegues buza hacia el atrás en el tiempo, justo en el momento en que empieza a
interior de la cadena, como por ejemplo en los Apeninos formarse el Mediterráneo occidental, es decir en el C)
(Doglioni, 1992, 1993, 1994). De esta manera los pliegues Paleoceno-Eoceno.

litosfera continentalno se formaron durante el movimiento ascensional, sino que
se desarrollaron como pliegues de propagación de falla o Hay consenso en todas las reconstrucciones paleogeográfi-
pliegues de inflexión de falla a causa de la subducción litos- cas consultadas (Ziegler, 1988; Martín-Algarra, 1987; Wildi,
férica. Los pliegues están poco erosionados y presentan un 1983; Dercourt et al., 1986; Durand-Delga, 1980; Dewey et

al., 1986) en situar una zona con corteza oceánica o conti- rotación
nental adelgaz'ada, más o menos grande según las diferentes horaria subducción más rápida debido a la presencia

hacia el oeste de litosfera oceánica
a - Fm + F] a — H + Fp - Fm hipótesis, al S y al E de Iberia. La geometría de la zona oceá-
Fm » H F] + Fp > Fín

w E
nica es variable dependiendo de los trabajos consultados,

Fl Fl pero existe acuerdo en que su anchura disminuye hacia el N.
Fl

J 2 3 En la figura 85-A se muestra la paleogeografía supuesta para
'Í F, el Mediterráneo occidental durante el Paleoceno-Eoceno. Se1 1

F�-1 ha extraido íntegramente de los trabajos de Ziegler (1988) y
F. Dercourt et al. (1986), tan sólo modificando la posición M litosfera oceánica

F.
7'Tast-warTmantie flow Dominio de Alborán, el cual se ha situado unos centenares Doglioni, 1993

Fm = ~Je push de kilómetros más al este. Esta corrección viene dada por el
Fl - lithostabc load hecho de que el desplazamiento relativo hacia el oeste M

300 km Fp = upper plate push Dominio de Alborán respecto de la cobertera M Dominio
1 Sudibérico durante el Mioceno inferior ha sido, al menos, de

Fig. 85.- A) Esquema paleogeográfico de la Europa occidental durante el Paleoceno-Eoceno (basado en Ziegler, 1988). B) Detalle esquemáticoFig. 84.- Las cuencas de antepaís pueden ser diferenciadas a partir 250 km (Balanyá, 1991).
de la dirección de subducción asociada. Asumiendo unos paráme- de la paleogeografía de¡ Mediterráneo occidental durante el Paleoceno-Eoceno Q Las zonas de subducción están controladas por la distribu-

tros físicos constantes, la flexión de la litosfera (a) que controla la
La incipiente cadena de plegamiento (Fig. 85-A) que se

ción de gradientes litosféricos composicionales y de espesor. Si existen variaciones en la naturaleza de la litosfera a lo largo de la zona de sub-

cuenca es debida al empuje de¡ manto (Fm) y a la carga litostática ducción, se podrán dar diferentes velocidades de convergencia. En la parte septentrional de la figura, la subducción prácticamente ha finaliza-

(F¡) en las subducciones hacia el oeste. En las subducciones hacia el extiende desde los Alpes hasta la zona de las Kabilias, loca- do ya que la placa de¡ oeste es de naturaleza continental (y de mayor espesor), mientras que hacia el S, la subducción es aún activa ya que hacia

E-NE, la flexión de la litosfera es debida a la carga litostática (H), ya lizada al este de la zona de corteza oceánica, está también el oeste existe todavía corteza oceánica por consumir. Se producirá, por tanto, una rotación en sentido horario de la placa superior (la orienta¡)

que el movimiento de¡ manto contrarresta la fuerza hacia abajo de presente en la práctica totalidad de las reconstrucciones y la ondulación de la zona de subducción, con transpresión dextra a lo largo de la zona de transición entre litosfera oceánica y continental de

la placa superior (Doglioni, 1993). mencionadas, aunque no muestra la continuidad adoptada la placa occidental (Doglioni, 1993).
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en este trabajo. La solución seguida es consistente con los se extiende desde el proto-Alborán al oeste, el alto de
datos bibliográficos consultados: Córcega y Cerdeña al N y hasta Gibraltar al E. Aplicando el

razonamiento anterior, la colisión continental se iniciará en 2)
1) por lo que respecta a los Alpes occidentales, son numero- la zona del alto corso-sardo y como consecuencia la veloci- ul u2
sos los trabajos que indican la existencia de una cadena de dad de convergencia disminuirá, mientras que hacia el S,
plegamiento vergente al oeste durante el Paleoceno (Ziegler, aún con corteza oceánica para consumir, la convergencia
1988, entre otros) continuará siendo alta. El segmento de cadena justo enfren- u2 >u1 tación

te de la zona de transición litosfera oceánica-continental de . . . . oraría
. . . . . . . . . . .orartac2) en Cárcega, Mattauer et al. (1981) y Warburton (1986) la placa inferior se curvará y se producirán rotaciones hora-

. . . . . . . . . . . .
reconocen cabalgamientos eocenos con sentido de transpor- rias en el bloque superior (Fig. 86). La mayor velocidad de la . . . . .

U1 . . . . . u2te hacia el oeste que disponen material oceánico metamor- convergencia en la zona con corteza oceánica, relativa a la . . . . . . . >. . . . . . . . . . . .
fizado sobre el basamento continental 1 . . . . . u3. . . . . . . . . . . . . .velocidad a la que se produce la colisión continental, com- . . . . . . . . u2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
porta extensión en la placa superior por detrás del cinturón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3) según Doglioni (1992), el desplazamiento de Calabria de cabalgamientos, la cual permite acomodar la rotación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

hacia el este durante el Oligoceno puede estar asociado a horaria que se produce. En la figura 86-2 se muestra como la . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . .

u3 >u2 >u1. . . .. . . . . . . . . . . . . . .una subducción hacia el este y corresponder al segmento velocidad general hacia el oeste de la placa superior (112) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
retrovergente de una cadena de plegamiento varía hacia un valor superior (!j3) en la sección donde se

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

encuentra litosfera oceánica en el bloque inferior. Es obvio, u3 es mayor ya que la subducció es
4) Ziegler (1988) y Platt y Vissers (1989) entre otros, recono- por tanto, que en algún lugar, entre la parte delantera (con
cen en el Dominio de Alborán una cadena de colisión Litosfera oceánica más rápida debido a la presencia hacia

velocidad hacia el oeste u3) y la trasera (con velocidad el oeste de litosfera oceánica (Doglioni,
durante el Paleógeno y menor, u2) de la placa superior, ha de existir una cuenca Litosfera continental 1993)

5) Mahdjoub y Merle (1990) describen en la pequeña Kabilia
extensional. El valor de la extensión ha de ser igual al valor adelgazada Litosfera la rotación horaria se acomoda mediante

un episodio de deformación, de edad Eoceno superior, que
de la diferencia en la convergencia que se produzca entre la

Area cratónica extensión detrás del frente del cinturón
zona con subducción de litosfera continental (al N) y la zona continental

de plegamientoda lugar a cabalgamientos dirigidos hacia el E y SE, como con subducción de litosfera oceánica (al S).
resultado de una compresión NE-SO y de transpresión dex- =Cinturón activo de
tra a gran escala. Al progresar la deformación (Fig. 86-3, 4 y 5), tanto el frente plegamiento la extensión es sincrónica con la compre-

Una vez justificada la paleogeografía del Mediterráneo occi- de la cadena de plegamiento como la cuenca extensional sión.

dental durante el Paleoceno-Eoceno adoptada en esta trasera se van orientando, de una manera progresiva, parale- 4)
memoria, se ha de averiguar, dadas las condiciones iniciales, lamente al límite o zona de transición entre el área cratóni- 3)

cual es la evolución más probable y la que mejor se adapta ca y la zona oceánica de la placa que subduce. ul u2 U1 >
1 :,,u2

a los datos existentes. La figura 85-B es un esquema simpli- Simultáneamente se dan las rotaciones horarias en el seg-

ficado de la paleogeografía descrita. Se trata básicamente de mento curvado de la cadena que equivale, en el último esta-

una zona de subducción con la intervención de dos placas: dio de deformación (Fig. 86-5) al Promontorio Balear y la R4acíó
en el placa orienta¡ se desarrolla un cinturón activo de pie- Cordillera Bética. En estas dos áreas, la bibliografía existen- Aoraria
gamiento (equivalente a Alpes, Calabria, Alborán ... ) mien- te sobre rotaciones horarias durante el Oligo-Mioceno es
tras que en la occidental, que subduce, se encuentra una numerosa (en las Baleares, Freeman et al., 1989; Parés et al.,
área cratónica al N (Iberia) y una zona con corteza oceáni- 1988 y 1992. En las Béticas: Ogg et al., 1984, 1988; Mazaud . . . horaria . . . . . ..

u3 2uca cada vez más ancha hacia el S. De acuerdo con el movi- et al., 1986; Steiner et al., 1987; Osete et al., 1988, 1989; . . . . . . . . . . u2miento general hacia el oeste de la litosfera respecto la aste- Platzman, 1992) mientras que las torsiones en sentido . . . . . . . . ul Ud
nosfera, es obvio que la placa orienta¡ se mueve hacia el antihorario son escasas y de carácter local (Vandenberg, > . . . . . . .. . . . . . . . . .
oeste más rápidamente que la placa occidental ya que se 1980; Galbrun et al., 1989, para las Béticas). . . . . . . . . . .
está formando una cadena de colisión (en caso contrario, . . . . . . . . .

entre las dos placas se formaría una cuenca extensional). Otro hecho que se desprende del modelo evolutivo es que
la compresión es sincrónica con la extensión: el frente con- 5)

En el caso de una subducción hacia el E, cuando hay cam- traccional migra hacia el oeste y las verticales de los sucesi-
bios laterales composicionales o de espesor en el bloque U1 -112
inferior de la subducción (aunque se puede considerar tam-

vos frentes son, en posterioridad, alcanzadas por la exten- El frente contraccional migra hacia el oeste

bién el bloque superior), la sección por donde primero se
sión (Fig. 86-4 y 5). Esta es la situación que se da en el Arco y las verticales de los sucesivos frentes son,

produzca la colisión continental se retrasará, mientras que a de Gibraltar (Balanyá, 1991; García-Dueñas et al., 1992; en posterioridad, alcanzadas por la extensión.
Crespo-Blanc et al., 1994). El cabalgamiento cortical de

lo largo de las secciones en que aún permanezca la litosfera
Gibraltar, el límite más occidental del Dominio de Alborán,oceánica (más delgada y densa) en el bloque inferior, la con- Simultaneamente a la formación de la cuenca
se formó durante el Oligoceno superior y fue activo hasta elvergencia continuará siendo relativamente alta, producién-

dose una rotación de la placa del bloque superior y una Burdigaliense, aunque la migración de la compresión hacia Rota . . . . . . extensional aparece (no representada en

ondulación tanto de la zona de subducción como de la el oeste en el bloque inferior duró hasta el Serravalliense, h a la figura) otra extensión ligada al progresivo

cadena de plegamiento, con transpresión dextra a lo largo de alcanzando la cuenca de antepaís del Guadalquivir (Balanyá . . . ... .. . .. arqueamiento del cinturón orogénico.
. . . . . .. .. .. ..

la transición entre litosfera oceánica y continental en la y García-Dueñas, 1988). En la parte interna del arco, sed¡- Eltéfisión . . . . . .
placa que subduce (Fig. 85-B y C -Doglioni, 1993-). mentos transgresivos del Aquitaniense sellan estructuras

extensionales, aunque la inversión tectónica del cabalga-
En la paleogeografía paleocena-eocena descrita para el miento de Gibraltar no se completó hasta el inicio del
Mediterráneo occidental, la placa del bloque inferior pre- Tortoniense, mostrando por tanto que la extensión continúa
senta cambios laterales en su naturaleza: existe una zona de incluso después de haberse parado la compresión (Balanyá Fig. 86.- Hipótesis de la evolución del Promontorio Balear, de la Cordillera Bética y de la cuenca Norte-Africana. Explicación en el texto y en la
corteza oceánica cada vez más reducida hacia el N y 0. Esta y García-Dueñas, 1988, entre otros). figura.
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Para Mallorca, el modelo evolutivo presentado predice que parte orienta¡ (u2, Fig. 87). Por otro lado, como la compre-
el sentido de transporte de los cabalgamientos en el seg- sión en los Alpes es activa más allá M Mioceno, la veloci-
mento curvado de la cadena varía progresivamente a lo dad de convergencia (hacia el oeste) de la placa más orien- ongoceno
largo M tiempo, produciéndose torsiones en sentido hora- tal (u3, Fig. 87) también debía ser mayor que u2. Si u], la . . . . . . .

superiorrio en el sentido de transporte (Fig. 86.5). Este hecho está de velocidad de la parte occidental de la placa europea, es
acuerdo con lo que se presenta en los capítulos iniciales de mayor que u3, se producirá extensión en la transversal M . . . . . . . .

esta memoria, donde se ha enseñado como el sentido de bloque corso-sardo y la subducción se inactivará. . . . . . .
transporte que se obtiene de[ mapa geológico varía desde las . . . .

Sierras de Levante N-3110-315E) hasta la Serra de La figura 87 muestra la paleogeografía aproximada durante
Tramuntana (N320-325E). Además, Parés et al. (1992) seña~ el Oligoceno superior y se presentan tres cortes esquemáti-
lan que las paleodecl ¡naciones magnéticas indican una rota- cos E-0, paralelos al sentido de movimiento de las placas. . . . . . . . . .
ción en sentido horario de 35' de todo el conjunto de la isla, En el corte A-A' se muestra como la compresión en los Alpes . . . Eu pa

N- C OR
a partir del tiempo de la magnetización, que se produjo es sincrónica a la extensión en Europa Central. En el corte . . . . . . . . . . .
antes del Oligo-Mioceno. El modelo presentado predice que B-B', transversal al bloque corso-sardo, u3 es mayor que ul . . . . . . . . . . . . . .

u
Alpes

u3. . . . . . . . ul A
a partir del Paleoceno-Eoceno hasta la actualidad, los suce- y se ha pasado de una situación convergente a otra diver- . . . . . . . .
sivos frentes de cabalgamientos experimentan una rotación gente (a causa de la propagación del rift intracontinental . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .
horaria variable entre los 15' y los 25'. hasta el borde del orógeno). De esta manera, lo que era una .. .. .. .. . . . . . . . . . . .

cadena de colisión durante el Eoceno, con subducción oce- . . . . . .
:: ' : : : : : : ' Cor u3. . . . R

De acuerdo con el modelo evolutivo y las características de ánica hacia el este (Mattauer et al., 1981; Warburton, 1986) . . . . . . . . . . . . . .
Sar

la cadena, las Béticas y el Promontorio Balear se han de rela- está sometido durante el Oligoceno a extensión, producién- . . . . . . . . . . . . . . lberia
........... ....

cionar con transpresión dextra y una subducción oblicua dose en esta transversal el colapso del orógeno y el final de . . . . . . . . . . . . . . . .
. .

Cal
u3

hacia el este, siguiendo el flujo mantélico, hipótesis ya apun- la subducción. Más al S, en el Mediterráneo occidental la . . . . . . . .
. . . . . .

tada por Doglioni (1992, 1994). En la zona de Gibraltar, la compresión sigue progresando hacia el oeste ya que la velo- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Alb Kab

subducción sería frontal y hacía el este, mientras que el Rif cidad de convergencia es mayor (V4 > u3, Fig. 87, corte . . . . . . . . . . . . . . . . . .

se ha de relacionar con transpresión sinistra y una subduc- C-C') a causa de la presencia hacia el oeste de litosfera oce- o- . . . . . . . . 1000 km-, u4>u1>u3>u2. . . Africa
ción oblicua hacia el este. Tanto el Rif como las Béticas y las anica. De esta manera la falla direccional dextra que permi-

Baleares presentan características propias de cadenas aso- te la rotación del bloque corso-sardo respecto del

ciadas a una subducción hacia el este: Promontorio Balear, activa durante el Oligoceno superior-
Mioceno inferior (Rehault, 1981; Rehault et al., 1984; Extensión Compresión
Burrus, 1 984) nace tanto para acomodar los diferentes des- ul u2 u3a) Tanto en las Béticas como en el Rif y Menorca, las rocas
plazamientos en el Promontorio Balear (con subduccióndel basamento están involucradas en la estructura de las
activa) y en el bloque corso-sardo (con la subducción ya A A'zonas internas y afloran abundantemente.
desactivada) como por asociación con la apertura de la

b) La cuenca de antepaís asociada al orógeno, la cuenca del
cuenca Liguro-Provenzal, la cual, de acuerdo con la paleo- Extensión +

Guadalquivir, es poco profunda, de unos 3 km aproximada-
geografía descrita, ya era una zona con la corteza adelaga-

Final de la compresión en la transversal
zada durante el Paleoceno-Eoceno (Fig. 86). ul u3mente (Flinch et al., 1996, entre otros) y presenta una pen-

diente basal aproximada de 5' (calculada a partir del traba- Doglioni (1993) asocia el final de la subducción hacia el este B B'jo de Flinch et al., 1996). en la transversal del bloque corso-sardo con el comienzo de

c) La tangente a la cresta de los pliegues en el Promontorio
la subducción en los Apeninos (Mioceno medio -Doglioni,

Balear (Fig. 74) buza hacia el antepaís. Lo mismo sucede en
1 994-). Una vez desactivada la subducción hacia el este, si Compresion

u4
Extensión

u3existe una litosfera más delgada hacia el este, se puede desa- ul
los cortes geológicos globales de las Béticas (Flinch et al., rrollar una nueva subducción, pero esta vez hacia el oeste
1996) y del Rif (Morley, 1987). (Fig. 88 -Doglioni, 1993-). La diferencia respecto este traba- C C

jo es que relaciona el final de la subducción alpina con un
------

Falta explicar porque el Promontorio Balear no se sigue engrosamiento, un aumento de la carga litostática por enci- u4 mayor debido a la presencia
hacia el N. Dicho de otra manera, ¿donde se encuentra la ma del valor de la cizalla horizontal. En esta memoria, en hacia el oeste de litosfera oceánica
continuación de la cadena balear hacia el N? ¿porque no es cambio, se ha sugerido que el final de la subducción alpina
continua en sentido N?. en la transversal del bloque corso-sardo se produce como

consecuencia de la intersección entre la cadena y el sistema
Un hecho de interés es que durante el Oligoceno se desa- de rift centroeuropeo.
rrolló en la placa europea un nuevo sistema de rift intracon-

Fig. 87.- Mapa representativo de la paleogeografía de la Europa occidental durante el Oligoceno superior (a partir de Ziegler, 1988) y tres cor-tinental que dió lugar a la cadena de grabens Eger-Rhin- Por tanto, el argumento que se propone aquí es que el tes esquemáticos. Explicación en el texto.Bresse-Róclano-Valencia (Waters, 1980; Rehault et al., 1985; Promontorio Balear no tiene continuidad física hacia el N
Ziegler, 1988). El sistema de grabens europeo es oblicuo a la porque la compresión en el N finalizó durante el Oligoceno
gran cadena de plegamiento que se desarrolla más al E, de superior-Mioceno inferior mientras que en las Baleares fue

070E de la traza de los principalestal manera que rift y cadena confluyen hacia el S en el Golfo activa hasta, al menos, el Mioceno medio. La cuenca Liguro- menor volumen de rocas del basamento que en las Béticas tanto, la orientación N
de León, en una zona que debía ser muy próxima a la posi- Provenzal, con corteza oceánica en su parte central (Burrus, y, 2) parte de su cuenca de antepaís está involucrada en el accidentes compresivos, considerada juntamente con la sub-

ción del bloque corso-sardo durante el Oligoceno. Si bien 1 984; Rehault et al., 1 984, entre otros) ha de estar genética- orógeno. Por otro lado, los estudios de tomografía realizados ducción de la placa africana, únicamente se puede explicar,

no se discutirá el porque se produce un intento de división mente relacionada con el sistema de grabens centroeuropeo. por Spal‹man (1986 y 1990) y de Jonge et al. (1 994), reco- de acuerdo con el movimiento relativo hacia el oeste de la

de la placa europea, cabe decir que el sistema extensional nocen la presencia en el mantel superior de un cuerpo lito- litosfera respecto la astenosfera, mediante transpresión dex-

N-S que la atraviesa totalmente indica que la velocidad Finalmente cabe mencionar que los Magrébides presentan lógico de altas velocidades que desde Africa se hunde hacia tra a partir de una subducción oblicua pero hacia el oeste, a

hacia el oeste del margen occidental de la placa europea características diferentes del resto del orógeno bético-magre- el N y lo interpretan como corteza oceánica (probablemen- diferencia del segmento bético-balear donde la subducción

(g1, Fig. 87) era, durante el Oligoceno, mayor que la de la bí. Por ejemplo, 1) incluyen en su estructura un mucho te de edad mesozoica) subducida durante el Terciario. Por era hacia el este.
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extensión y las dimensiones de la cuenca también serán De acuerdo con el valor del salto del cabalgamiento, se han contractiva. No se han distinguido fases de deformación
x >y EXTENSIóN menores que en el caso de una subducción frontal. En defi- definido dos grandes unidades estructurales (11.4), separadas (citadas por numerosos autores, especialmente de la prime-

X -Y
nitiva, estas son las características que cabe esperar en los por un cabalgamiento de 11 km de salto mínimo, que dis- ra mitad del siglo) sino que esta progresa paulatinamente
Magrébides: una cuenca de antepaís y una cuenca de retro- pone la unidad 11 sobre la 1 (se ha utilizado esta nomencla- hacia el NO, estructurando, grosso modo, primeramente las
arco menores que, por ejemplo, en los Apeninos (asociados
a una subducción frontal hacia el oeste).

tura para seguir el modelo de Fallot, 1922). La unidad 1 se Sierras de Levante y finalmente la Serra de Tramuntana, aun-

x <y COMPRESIóN
caracteriza por presentar pliegues y cabalgamientos N-S, que también se han citado casos de emplazamiento fuera de

En resumen, se considera que las Baleares, las Béticas y el
ligados a una compresión local E-0 debida a la orientación secuencia: en los Binis (11.3.1.5.1 .), en el corte general de la

y Rif están relacionadas con una subducción oblicua hacia el
N-S de la rampa oblicua del cabalgamiento que superpone isla (IV.1), en el corte de Pastoritx (11.3.1.7) y en los cortes del
la unidad 11 sobre la 1. En la unidad 11 se ha diferenciado el Puig Major (11.3.1.5) y del Ofre (11.3.1.6).

Z cargo litostática
este, mientras que en la zona de Gibraltar la subducción es sector septentrional, caracterizado por pliegues y cabalga-

(variable según la tasa de erosión) frontal. Los Magrébides, en cambio, se relacionan con una mientos de orientación general SO-NE, y el sector meridio- La relajación del edificio orogénico se manifiesta a partir del
z > y PARO subducción oblicua hacia el oeste. Por tanto, en el área entre nal, cuya estructura era en gran parte desconocida hasta el Serravalliense hasta la actualidad, mediante el desarrollo de

Melilla y Orán, ampliamente recubierta por sedimentos plio- momento. Dentro del sector meridional se distinguen dos un sistema extensional caracterizado básicamente por gran-
cuaternarios y el único segmento donde el orógeno hético- áreas: la zona de Na Burguesa-Calviá compuesta básica- des fallas normales lístricas (deducidas para el área de Santa
magrebí no es continuo, ha de encontrarse la zona de trans- mente por un pliegue de inflexión de falla complejo vergen- Margalida-Muro -111.2- y observadas en el perfil sísmico
ferencia entre los diferentes sentidos de subducción. te al NO y la zona de Andratx caracterizada por fallas direc- MAP77-70 -capítulo IV.1.2-) que configuran la actual morfo-

Cornienzo de una nova subducción
cionales dextras de orientación general SO-NE y por la pre- logía de altos y cubetas. La extensión post-Mioceno medio

no es exclusiva de las cubetas sino que también se ha docu-
sencia de pliegues y cabalgamientos N-S, asociados a la

3. CONCLUSIONES
inversión de fallas normales mesozoicas. mentado en la Serra de Tramuntana: destacan, entre otras, la

falla normal de Alfabia, con un salto de casi 2 km (11.3.1.6. y
En la Serra de Tramuntana de Mallorca se ha documentado también en [V.1.7) y la falla normal de Alaró, con un salto de

un numeroso grupo de fallas normales anteriores al Mioceno
Parece claro que existió un ligero cambio en el sentido de

1,5 km (11.3.1.6 y también en IV.1.7).

1 inferior. Así, se han mostrado fallas normales del Dogger (en
transporte tectónico en el espacio y el tiempo. En las Sierras

Doglioni, 1993 de Levante, estructuradas entre el Chattiense (Oligoceno
Son Fe, capítulo 11.3.1.2.) del Cretácico (Puig d'en Basset,

superior) y el Burdigaliense inferior, el sentido de transporte
Se ha presentado un corte geológico SE-NO general de la

11.3.2.8) y del Paleógeno (Puig d'en Tió, 11.3.2.8.). La presen-
tectónico era N310-315E (Sábat, 1986). En la Serra de

isla de Mallorca, desde Cala Mondragó, al SE, hasta el N de
Fig. 88.- Las zonas de subducción están controladas por la distri- cia de estas fallas normales ha dado lugar a orientaciones

Tramuntana, donde la actividad compresiva abarca desde el
Deiá, al NO. El acortamiento total en el corte, paralelo a la

bución de gradiente litosféricos composicionales y de espesor. Una anómalas (generalmente N-S) de los cabalgamientos, res- dirección de transporte, es del orden del 44% (84 km). Si se
subducción hacia el este será activa mientras la litosfera hacia el pecto a la orientación general NE-SO en toda la Serra de

Burdigaliense inferior hasta el Langhiense o posiblemente considera que la estructuración compresiva ha tenido lugar
oeste sea más delgada y la placa orienta¡ se mueva a una mayor Serravalliense, el sentido de emplazamiento de los cabalga-
velocidad hacia el oeste (y>x). Cuando la carga litostática sea mayor

Tramuntana. desde el Oligoceno superior (Chattiense, a partir de los 30

que la cizalla horizontal (z>y), la subducción se acabará, aunque se
mientos ha sido N322E (capítulo 11.2.1). Este cambio en el M.a.) hasta el Serravalliense inferior (hasta los 13 M.a.), la

podrán producir aún pequeñas reactivaciones a causa de la des- Otras fallas normales premiocenas han sido la causa de la sentido de transporte ha quedado perfectamente reflejado en velocidad de acortamiento media mínima para la isla de

compresión debida a la erosión. Una vez el sistema esté cerrado, se mayoría de los retrocabalgamientos presentes en la Serra de la orientación actual de las sierras en Mallorca: NE-SO para Mallorca es de 4,9 mm/a. En cambio, las fallas normales

podrá formar una nueva subducción hacia el oeste, si existe una Tramuntana. La presencia de la falla normal premiocena de la Serra de Tramuntana, NNE-SSO para las Sierras de representadas en el corte provocan una extensión de 5 km y

litosfera más delgada hacia el este que se mueva a una mayor velo- Pastoritx (11.3.1.7.) es el desencadenante del desarrollo de los Levante. representan un estiramiento aproximado del orden del 5%

cidad hacia el oeste (Doglioni, 1993). retrocabalgamientos de Na Fátima y del puig de Sa Font. respecto la configuración de la isla en el momento final de

Igualmente el retrocabalgamiento del Puig Major está clara- Otro punto importante es la continuidad de la deformación la compresión.

mente ligado a la falla normal del Puig Major (11.3.1.5.).

Una subducción hacia el oeste implica la presencia de una Otro grupo de fallas normales premiocenas han sido simple-
cuenca de retroarco (back-arc basin). En este caso se trataría mente cortadas o plegadas por cabalgamientos miocenos.
de la cuenca Norte-Africana la cual se habría de entender, Así se puede recordar la falla normal de Cala Bóquer
de acuerdo con lo expuesto hasta el momento, como una (11.3.1.1), los despegues normales de Galilea (11.3.2.2.), la
cuenca mixta asociada a: 1) extensión en la parte trasera de falla normal de Biniorella (11.3.2.7) y la falla normal del Port
un cinturón orogénico relacionado con una subducción des Canonge (11.3.2.4).

hacia el este, debida a la rotación relacionada con la dife-
rencia en la convergencia que se produce entre la zona con Es decir, en prácticamente todos los cortes transversales en
subducción de litosfera continental y la zona con subduc- la Serra de Tramuntana se ha encontrado o interpretado algu-
ción de litosfera oceánica y, 2) como una cuenca de retroar- na falla normal premiocena, sugiriendo que durante el
co relacionada con una subducción hacia el oeste. Jurásico superior, el Cretácico y el Paleógeno, la "proto"

Serra de Tramuntana correspondía a un sector sometido a
Se ha de señalar que en una subducción oblicua o lateral, las una tectónica marcadamente extensiva.
fuerzas que intervienen no son las mismas que en las sub-
ducciones frontales y, por tanto, tampoco las características Siguiendo la evolución en el tiempo, a lo largo de la memo-
del orógeno son las mismas (Doglioni, 1993). En el caso de ria se ha mostrado también la contemporaneidad de algunos
una subducción oblicua hacia el oeste, la fuerza que ejerce sedimentos con los cabalgamientos miocenos. Tanto en el
el movimiento hacia el este del manto es menor que en el área de los Binis (11.3.1.5.1) como en Son Fe (11.3.1.2) los
caso de una subducción frontal y, por tanto, el ángulo de fle- materiales de la Fm. Sant Elm (Rodríguez-Perea, 1984) son
xión de la litosfera también será menor. En consecuencia, la claramente sincrónicos con el emplazamiento de los cabal-
cuenca de antepaís asociada tendrá una subsidencia y unas gamientos. También los materiales de la Fm. Turbidítica de
dimensiones menores que en el caso de una subducción Banyalbufar (Rodríguez-Perea, 1984) se han asociado al
frontal. La cuña astenosférica que se indenta entre las dos desarrollo de estructuras compresivas concretas, como por
placas es menor en el caso de una subducción oblicua y, por ejemplo el "abanico" de Son Marc (11.3.1.3) o en el Port des
tanto, en la cuenca de retroarco asociada, el valor de la Canonge (11.3.2.4).
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