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RESUMEN

Los conocimientos que hasta ahora se tenian sobre la estatigrafia y la
tecténica de las Baleares se fundamentan principalmente en los trabajos de
FALLOT (1914 y 1922), DARDER (1921 y 1924) y COLOM; RAN-
GHEARD (1971), BOURROUILH (1973) y algunos recientes trabajos de
COLOM realizan algunas matizaciones. Estos autores conciben una cuenca
sedimentaria estable durante el Mesozoico y Cenozoico que sufre deforma-
ciones tecténicas importantes al final del Burdigaliense (en varias fases des-
ds el Aquistaniense), interpretadas como corrimientos compresivos hacia

el Nw.

Estudios recientes sobre la sedimentacién de depdsitos mesozoicos,
paledgenos y neégenos en Mallorca y Cabrera, ponen de manifiesto
que algunas de las escamas tecténicas hasta ahora consideradas, corres-
ponden de hecho a desplazamientos gravitacionales sinsedimentarios. Esta
nueva concepcién obliga a una importante modificacion del modelo tectose-
dimentario de las Baleares,

El modelo que se propone incluye varias fases distensivas ocurridas
durante el Mesozoico, Paleégeno y Neégeno, e hipotéticamente todavia, una
fase compresiva entre el final de Cretacico y el principio del Eoceno. Los
datos hasta ahora obtenidos, no son suficientes para afirmar o negar la

* Comunicacién presentada en el VII Congreso Nacional de Sedimentologia. Oviedo-
Leén, Julio 1977.

#%  Facultad de Ciencias de Baleares. Palma de Mallorca.
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existencia de escamas compresivas postburdigalienses, pero ponen en entre-
dicho su existencia y plantean el problema de su magnitud frente a los pro-
cesos gravitacionales,

ABSTRACT

GRAVITY TECTONICS IN THE MESOZOIC, PALEOGEN AND NEOGEN MALLORCA
AND CABRERA (BALEARIC ISLANDS, SPAIN).

Present knowledge on the stratigraphy and tectonics of the Balearic Is-
lands are basically specified in the work of FALLOT (1914 y 1922), DAR-
DER (1921 y 1924) and COLOM; this interpretation is slightly modified in
RANGHEARD (1971), BOURROUILH (1973) and recent works of CO-
LOM.

These authors elaborate the conception of an estable sedimentary basin
during the Mesozoic and Cenozoic with importants tectonics deformations of
the end of Burdigalien (in several stages since the Aquitanian); with are
interpreted as succesives compressives nappes to the NW,

Our sedimentologic studies on the Mesozoic, Paleogen an Neogen of Ma-
llorca and Cabrera pointed out that some of these previously considered tec-
tonic nappes, are better interpreted as synsedimentary gravitational products.
This new conception lead to an important modification of the tecto-sedimen-
tary model of the Balearic Islands.

The proposed model show several distensive stages occurring during
the Mesozoic, Paleogen and Burdigalien and still hipothetically, a compres-
sive stage at the end of the Cretaceus. Present data raise doubt about ihe
existence of compressive post-burdigalian structures, but are not fully con-
clusive,

1.—INTRODUCCION

El modelo interpretativo de la Geologia de Mallorca ha ido variando
de forma progresiva desde que en 1834 LA MARMORA publica el primer
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trabajo al respecto; posteriormente BOUVY (1845 a 1867), HERMITE
(1879), NOLAN (1895) realizan sucesivas e importantes aportaciones. Sin
embargo son los trabajos de FALLOT (1914 a 1948), DARDER (1913 a
1934) y COLOM (desde 1928) los que configuran un modelo que, hasta la
actualidad sélo ha sido objeto de algunas matizaciones en' los trabajos de
OLIVEROS, ESCANDELL y COLOM (1960), OLIVEROS (1961),
RANGHEARD (1971) y BOURROUILH (1973).

Este modelo interpretativo contempla un Triasico de facies germanica,
sobre el que se deposita un Lias inferior de facies de plataforma y que evo-
luciona a facies neriticas desde el Lias medio —desarrollo del surco geo-
sinclinal hasta el Cretacico superior—; estas facies profundas se hallan muy
bien representadas en Mallorca y Cabrera. El Eoceno (Luteciense-Biarrit-
ziense) esta representado por sedimentos litorales, discordantes y transgre-
sivos sobre los materiales mesozoicos emergidos al final del Cretacico supe-
rior y los materiales oligocenos son continentales con algunas intercalaciones
marinas, El Burdigaliense es transgresivo y discordante y la diferencia en-
tre sus facies septentrionales y meridionales es ya sefialada por FALLOT
(1914); G. COLOM en su trabajo de sintesis (1975), distingue los conglo-
merados y areniscas con Globigerinas de la Sierra Norte, las margas con
Diatomeas de la Regién Central (moronitas) y las calizas y calcarenitas de
la Sierra de Levante; BOURROUILH (1973) sefiala la analogia de facies de
la Sierra Norte y de las Sierras de Levante, asi como la exitencia de olisto-
litos y depésitos turbiditicos, en estas tltimas, COLOM (1967) sefialai un
Burdigaliense superior lacustre en la Regién Central de Mallorca.

La disposicién estructural que presentan todos estos materiales es inter-
pretada como varias series de pliegues y escamas cabalgantes, vergentes al
NW. (DARDER 1913, 1921; FALLOT, 1922). La edad de estos corrimien-
tos se sitda entre el final de Burdigaliense y del principio del Vindovoniense
(FALLOT 1914, 1922; DARDER, 1921, 1924) si bien ESCANDELL y CO-
LOM (1960) senalan la presencia de plegamientos intraburdigalienses y CO-
LOM y SACARES (1976) la de movimientos postaquitanienses como prelu-
dio de la gran fase postburdigaliense. BOURROUILH (1973) afade fases

precoces posteretacicas e intraeocenas, poco importantes,



162 LUIS POMAR GOMA

Los sedimentos postorogénicos comprenden sedimentos marinos del Mio-
ceno superior y del Plioceno que se hallan bien representados en la region

sudoriental de Mallorca (BARON, 1977).

Los recientes estudios sedimentolégicos desarrollados en las islas de
Mallorca y Cabrera, ponen en entredicho la exactitud de este modelo clasi-
co. Los datos aqui resumidos revelan al existencia de importantes procesos.
gravitacionales en localidades concretas donde han sido interpretadas estruc-
turas de tecténica compresiva; estos procesos gravitacionales se han detecta~
do durante el Mesozoico, durante el Paleégeno y durante el Burdigaliense.
Sin embargo, este trabajo es insuficiente para negar la existencia de estruc-
turas comprensivas en las Baleares asi como para poder evaluar la magnitud
relativa de los procesos gravitacionales. Se pretende tan s6lo poner de ma-
nifiesto un cambio en la concepcién estructural y sedimentolégica de las.
Baleares y su gran importancia en el contexto de la génesis del mediterra-
neo occidental.

2—CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS MESOZOICOS

En la isla de Cabrera se han puesto de manifiesto abundantes estructu-
ras gravitacionales de edad mesozoica; dichos depésitos comprenden dos gru-
pos de facies bien caracterizadas: facies pelagicas y facies de plataforma.
somera. Una de las series mas caracteristicas de facies pelagicas que apare-
cen en Cabrera es la que se ha medido desde la punta Pabellones hasta el
Castillo (trabajos en curso) (foto 1); ésta comprende 185 m. de micritas y
biomicritas con Ammonites, Radiolarios y «filamenlos», bien estratificadas.
y presenta abundantes niveles de silex. En la base de la serie aparece Glo-
bochaeta alpina, embriones de Ammonites, esporas de Globochaeta; a medi-
da que se asciende en la serie (35 m.) van apareciendo Saccocoma, Sto-
miosphaera y posteriormente (90 m.) Calpionellas, Nannoconus. Las asocia-
ciones de fauna permiten datar esta serie (COLOM, trabajos en curso) des-
de el Dogger-Malm hasta el Cretacico inferior (Neocomiense) y establecer
que el caracter pelagico de esta serie se acenta hacia el techo. Toda esta
serie presenta estructuras deformacionales por cizalla paralelas a los pla-
nos de estratificacién que se incrementan hacia el techo; asi como niveles.
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de «slumping» e intercalaciones detriticas (oolitos, fragmentos de moluscos).
La base y el techo de esta serie son sendas masas delapsionadas (1) de ca-
lizas brechadas ooliticas y con foraminiferos arenaceos. Las facies de pla-
taforma se hallan bien caracterizadas en la serie del Puig de Picamosques
(trabajos en curso), y comprende micritas y biomicritas bien estratifica-
das que contienen fragmentos de moluscos, equinidos, crinoides, algas, pe-
queilos foraminiferos, oolitas, pellets; localmente se hallan dolomitizadas.
Del estudio de la microfauna (COLOM trabajos en curso) pueden atribuir-
se estos depdsitos al Lias inferior y medio, Estas facies de plataforma cons-
tituyen olistolitos de dimensiones variables, intercaladas enire los sedimentos
pelagicos (foto 2) y localmente presentan tipicos pliegues de gravedad (Puig
de Miranda) que implican una delapsion anterior de la consolidacién. La
delapsién de todos estos materiales se produce hacia el SE, Las estructuras
observadas no corresponden a escamas de cabalgamiento.

En el Valle de Comasema, cerca de Orient (Mallorca) afloran calizas
y margocalizas con Ammonites, Radiolarios y «filamentos» pertenecientes
al Titénico que presentan grandes masas intercaladas de calizas con cuarzos,
oolitos, fragmentos de foraminiferos areniceos, algas, gasterépodos, equi-
nidos, ostracodos, atribuibles al Lias inferior y medio (foto 3). Estas
‘masas calcareas presentan una base que erosiona los niveles infrayacentes y
lateralmente pasa a niveles de «slumping» intercalados entre las calizas y
margocalizas del Titénico; éstas dltimas presentan abundantes niveles con
deformaciones de cizalla paralelas al plano de estratificacién, especialmente
debajo de las unidades delapsionadas. Estas intercalaciones de calizas de
plataforma entre los sedimentos pelagicos, que interpretamos como delap-
siones sinsedimentarias han sido atribuidos clasicamente (FALLOT, 1922)
a pliegues falla vergentes al NW, originados por una compresiéon postbur-
digaliense.

(1) DELAPSION: término definido por HOEDEMAEKER (1972) que cubre los pro-
-cesos superficiales que se manifiestan como desplazamientos de materiales rocosos, en suspen-
si6n o no (exceptuando las pendientes de sotavento de los ripples de corriente y megaripples)
después de su desprendimiento del drea de origen, bajo la componente tangencial de la gra-
vedad. La delapsion comprende desde €l slumping hasta los desprendimientos de rocas, inclu-
yendo las turbiditas y los olistostromas.
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- También en el Valle de Ciber, situado entre el valle-de Comasema y el
-Puig Major, aparecei anilogas caracteristicas en materiales que FALLOT
(1922) data como Lias medio-superior por criterios paleontoléogicos.

3.1.—CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS PALEOGENOS

Los depésitos palebgenos de Mallorca comprenden sedimentos litorales
‘del Eoceno (Luteciense-Biarritziense) —que aparecen atloramientos reduci-
dos y dispersos— y sedimentos oligocenos, continentales, como intercalacio-
‘nes marinas, que se hallan ampliamente representados.

OLIVEROS, ESCANDELL y COLOM (1960) y OLIVEROS (1961),
a partir fundamentalmente del estudio de sondeos dan para el Oligoceno de
Mallorca un tramo basal lacustre con lechos carbonosos, recubierto por un
tramo detritico con fauna marina, rodada, del Estampiense superior que a
‘su vez soporta sedimentos detriticos continentales con intercalaciones lacus-
tres del Oligoceno superior-Aquitaniense.

En la Serra d’es Gats (Paguera) los materiales oligocenos ya fueron es-
‘tudiados por FALLOT (1922) que data tramos lacustres del Sannoisiense y
Estampiense y posteriormente por COLOM et alt. (1973) que identifican
un conjunto inferior lacustre y un conjunto superior fluvial; finalmente
ADROVER et alt, (1975) sitda estos materiales en el transito oligoceno
medio-superior a partir de un fauna de roedores, mezcla de especies africa-
ras y europeas, El estudio sedimentolégico de estos materiales (POMAR y
OBRADOR, en preparacién) demuestra la existencia de deformaciones gra-’
vitacionales sinsedimentarias; en efecto cerca de Sa Punta d’es Gats, puede
ohservarse la progresiva evolucién en la secuencia vertical de una sedimen-
tacién tipicamente lacustre a sedimentos fluviales, motivada por incremento
de los aportes detriticos, paralelamente al incremento de importantes defor-
‘maciones sinsedimentarias; estas deformaciones corresponden a deplazamien:
tos gravitacionales —piegues plasticos de capas micriticas, pequefias fallas
fosiliadas, slumps— haci ael SE. (fotos 4 y 5). Estas facies fluviolacustres
son recubiertas por sedimentos fluviales, cuyas paleocorrientes, (acusando un
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giro de 90°) presentan una direccién de flujo al SE. Todas estas caracteris-
ticas sedimentolégicas permiten deducir, en esta zona, la existencia de de-
formaciones gravitacionales hacia el SE., durante el Oligoceno medio-supe-
rior,

Otra seccién que presenta interés es la que se aparece en el camino que
asciende al Castell d’Alaré; en ella se observan los depésitos conglomerati-
cos oligocenos por debajo de un importante paquete de dolomias lidsicas
(Jas que constituyen el Puig d’es Castell) y que, clasicamente se ha inter-
pretado como un cabalgamiento de edad postburdigaliense; sin embargo, ob-

servando con detenimiento esta masa dolomitica, que ha sido interpretada
como cabalgante, se detecta una ausencia de microestructuras tecténicas com-
prensivas (estilolitas, venillas de tensidn, etc.) al tiempo que se constata la
existencia de numerosas fracturas distensivas de pequeiis salto.

Los terrenos oligocenos, en general no presentan buenos afloramientos
debido a la poca consistencia de sus facies margosas. Sin embargo, recu-
rriendo a criterios cartograficos puede detectarse la presencia de unidades
mesozoicas intercaladas de forma cadtica entre los materiales oligocenos (zo-
na de Randa, autopista de Palma a Palma Nova, etc.). Esta disposicién pa-
rece mas propia de unidades desplazadas por efecto de gravedad que de
estructuras tectdonicas compresivas; ello es particularmente notable en la re-
gion, de Andraitx-San Telm.

Asi pues se detectan, para los terrenos oligocenos de Mallorca, una se-
rie de criterios negativos —ausencia de microestructuras compresivas en
una zona de cabalgamiento, intercalaciones irregulares de Mesozoico— y
de criterios positivos —deformaciones gravitacionales al SE— que permiten
deducir que una parte de las estructuras interpretadas como tecténica com-
presiva, corresponden a deformaciones gravitacionales durante el Oligoceno.
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4~—CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS BURDIGALIENSES EN
LA SIERRA NORTE

Los depésitos burdigalienses de la sierra Norte —que segin la inter-
pretacién clasica se hallan siempre cabalgados por materiales mesozoicos—
se componen de conglomerados, areniscas y margas con mezcla de fauna
benténica litoral y planctonica; la presencia «anormal» de esta mezcla de
fauna en las areniscas y conglomerados es ya sefialada por FALLOT (1922)
y COLOM (1975) lo mismo que la existencia de facies «flyschoides»
{FALLOT, 1922),

En la zona de Es Racé d’es Gall —Auconassa, cerca de Séller, se ha
estudiado con detalle la sedimentologia de los depésitos burdigalienses (PO-
MAR y COLOM 1977); en ellos se distinguen dos unidades: la inferior com-
puesta de conglomerados, ,areniscas y margas correspondientes a depésitos
de «Debrisflow»  «Grain-flow», «Mass-flow» y turbiditas; la unidad superior,
recubriendo a la anterior, esta formada por depésitos burdigalienses de
«(srain-flow» y por depésitos olistostromicos —dolomias del Lias y margas
del Kenper— (fotos 6 y 7). Los depésitos olistostrémicos se incrementan
en la secuencial vertical, y el sentido predominante de los flujos gravitacio-
nales es hacia el SW,

Estas caracteristicas genéticas deducidas en la regién de Séller son ana-
logas a las que presentan otros depdsitos burdigalienses de la Sierra Norte
—regién de Pollensa, Lluc, Port d’es Canonge, Banyalbufar, San Telm (tra-
bajos en curso)— a excepcién de los situados en la zona d’es Puig Major
(COLOM, 1968) que corresponden a depésitos lacustres y marinos litora-
les.

Es importante remarcar que el recubrimiento de los sedimentos burdi-
galienses por materiales mesozoicos base de la interpretacion tradicional de
escamas cabalgantes, se manifiesta como resultado de un proceso delapsio-
nal durante el Burdigaliense.

Y
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5.—DISCUSION

Las caracteristicas sedimentarias de los depésitos mesozoicos, oligoce-
nos y burdigalienses que se han descrito, si bien son insuficientes para po-
der extraer conclusiones generalizables, permiten deducir que muchas de
les estructuras tecténicas hasta ahora interpretadas como cabalgamientos ha-
ci ael NW de edad postburdigaliense, corresponden a procesos delapsionales
ccurridos durante el Mesozoico, el Oligoceno y el Burdigaliense; estas mo-
vilizaciones gravitacionales coinciden con etapas distensivas en el area del
Mediterraneo occidental.

La fase mesozoica corresponderia a la creacién de una cuenca profun-
da a partir del Lias medio-superior y la sedimentacién estaria influida por
lineas de control estructural del basamento, de direccion NE-SW,

La deposicién de los sedimentos litorales y continentales durante el
Eoceno-Oligoceno implica una emersion de esta area; hipotéticamente puede
ligarse esta emersién a la fase comprensiva que efecta, a partir del Creta-

cico superior-Eoceno a los Alpes, Pirineos, Cadenas Catalanas, Cadenas
Béticas, asi como a las zonas internas del norte de Africa (en MAUFFRET,
1976, pag. 107). '

Los depésitos gravitacionales atribuidos al Burdigaliense en la Sierra
Norte, coinciden con la apertura del Golfo de Valencia durante el Mioceno
inferior (MAUFFRET 1976; STOECKINGER, 1976). Esta apertura, es da-
tada en base a la ausencia de sedimentos oligocenos en el basamento del
Golfo de Valencia y en base a las edades de las efusiones basalticas subma-
rinas; estos procesos volcanicos ocurren durante el Mioceno inferior, el Mio-
ceno superior y el Pliocuaternario (MAUFFRET, 1976). La formacién del
Golfo de Valencia durante el Mioceno inferior, implica ademas la desapari-
cién del antepais qu edeberia jugar en el emplazamiento de los corrimien-
tos postburdigalienses del modelo clasico. Por otro lade debe considerarse
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la creciente importancia otorgada a la accién de la gravedad en los Pirineos,
. Alpes, Apeninos y recientemente en los Catalinides (ESTEBAN y SANTA-
NACH, 1973).

Los datos expuestos, si bien no son suficientes para negar la existencia
de escamas postburdigalienses compresivas al NW, pone al menos en entre-
dicho su existencia, Con todo ello, tan sélo ponemos en evidencia una mayor
complejidad sedimentolégica y estructural que la hasta ahora considerada, y
planteamos este trabajo como el punto de partida para una nueva y actuali-
zada visién de la Geologia de las Baleares,

6.—CONCLUSIONES

1. En Mallorca y Cabrera se detectan abundantes procesos gravitacio-
nales ocurridos durante el Mesozoico, el Palegeno y el Burdigaliense.

2. Estas estructuras gravitacionales son una parte de las estructuras
que se han interpretado como tecténica comprensiva hacia el NW, de edad
postburdigaliense.

3. Los resultados antes expuestos si bien son insuficientes para negar
la existencia de los cabalgamientos postburdigalienses ponen al menos en
entredicho su existencia.

4. Nos parece sugestiva la idea de buscar pruebas de una deforma-
cién tecténica compresiva postcretacica y anteeocena,

5. Se remarca la necesidad de elaborar un nuevo modelo tectosedi-
mentario para las Baleares, que tenga en cuenta la existencia de estos pro-
cesos gravitacionales, a partir de nuevos estudios sedimentolégicos y de la
revisién critica de los datos cartograficos y bibliograficos existentes.
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Foto 1. Cabrera. Serie Punta Pabellones-Castillo. Facies ritmicas de calizas y margocalizas
con nannofésiles, Ammonites y silex radiolritico del Jurdsico medio-superior al Cre-
ticico inferior. En primer plano a.la izquierda nivel de slumping, y al fondo el
Castillo sobre un olistolito de calizas de platorma del Creticico inferior.

Foto 2. Cabrera. Margen occidental del puerto. Numerosos «bloques» de calizas de plata-
forma del Jurdsico inferior, intercaladas entre las facies con Radiolarios y nanno-
fésiles. Notese ala derecha de la fotografia una discordancia sedimentaria.

Foto 3. Valle de Comasema. Calizas de plataforma del Lias, intercaladas entre calizas y
margocalizas ritmicas con radiolarios del Titénico. Las calizas dc plataforma pasan
lateralmente a niveles de slumping (remarcado con trazos negros).
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Foto 4. Serra d’es Gats, Paguera. Falla inversa vergente al SE fosilizada por las capas su-
periores (esta estructura se halla en la parte frontal de una unidad delapsionada ha-

cia el SE).

‘Foto 5. Serra d’es Gats, Paguera. Pliegues plasticos en micritas algales, vergentes al SE,
que denotan un inicio de slump.

Foto 6. Racé d’es Gall, Séller. Depésitos de flujos gravitatorios burdigalienses; (1) episodio
turbiditico; (2) colada de bloques; (3) episodio turbiditico; (4) alternancia de tur-
biditas y depésitos de Mass-flow. Direccién de flujos al SW.

Foto 7. Racé d’es Gall, Séller. Depésitos de flujos gravitatorios burdigalienses; (1) colada,
de bloques; (2) episodios turbiditicos; (3) colada de bloques; (4) olistolito de do-
lomias del Lias inferior.
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