EL RELIEVE DE LAS ISLAS BALEARES
The Balearic Islands relief
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RESUMEN

Sobre las cuencas ocednicas del Mediterrdneo Occidental, que alcanzan una mdxima profundidad de
3000 m en la de Argelia, se eleva un relieve: el Promontorio Balear. Las partes emergidas de este Pro-
montorio son las Islas Baleares. El promontorio estd formado por dos bloques (Menorca — Mallorca al
Norte y Pitiusas al Sur), con profundidades inferiores a 200 m, separados por el canal de Mallorca donde
se alcanzan los 1000 m de profundidad. EI Promontorio Balear constituye la prolongacion nororiental
del arco orogénico Bético-Rifeiio y representa la parte septentrional del arco en su primera etapa de evo-
lucion. El relieve y la morfologia de las islas estd condicionado, bdasicamente, por las dos iiltimas etapas
tectonicas que han afectado al archipiélago: compresion Alpina y extension Nedgena superior. La com-
presion alpina estructura los materiales en pliegues y cabalgamientos con una vergencia mayoritaria al
NO. Esta clara vergencia condiciona la asimetria de las sierras y las alineaciones de los valles y sierras
dentro de las zonas montaiiosas de cada isla. La extension nedgena posterior configura los grandes ras-
gos de la morfologia de las islas y del promontorio. Las fallas normales neégenas, con orientaciones NE-
SO y NO-SE, son responsables del adelgazamiento de la corteza, de la compartimentacion del promonto-
rio, limitan la mayoria de las plataformas submarinas, y estructuran Mallorca en cubetas y zonas
elevadas que coinciden con las sierras.

ABSTRACT

From the western Mediterranean seafloor, where deeps reach 3000 m at Algerian Basin, emerge a
great relief: The Balearic Promontory. The emerged areas of this Promontory are the Balearic Islands.
The Promontory is formed by two blocks (Menorca-Mallorca to the north and Pitiusas to the south) sha-
llower than 200 m, separated by the Mallorca channel 1000 m deep. The Balearic Promontory is the
northwest offshore continuation of the Betic-Rif orogenic arc and represents the northern part of the arc
in its first phase of evolution. The relief and morphology of the islands are conditioned by the last two tec-
tonic phases affecting the archipelago: Alpine compression and Neogene extension. Thrusts and folds fa-
cing NW formed during the Alpine compression cause the asymmetry of the ranges and determine the li-
neation of valleys and ranges at mountainous areas. Posterior Neogene extension is responsible for the
overall morphology of the islands and the Promontory. Neogene normal faults, with NE-SW and NW-SE
orientations, caused the division of the promontory, the thinning of the crust. These faults are also the
boundary of most of the submarine platforms and formed a basin and range structure in Mallorca.
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Keywords: Balearic Islands, Balearic Promontory, Alpine Compression, Neogene Extension.

INTRODUCCION

Las Islas Baleares - Menorca, Mallorca y Ca-
brera - y Pitiusas - Eivissa (Ibiza) y Formentera — se
sitdan en la parte mds occidental del Mediterraneo y
son la parte emergida de una amplia zona submari-
na elevada conocida como Promontorio Balear. El
presente trabajo tiene el objetivo de exponer los
principales rasgos fisiograficos de esta zona del
Mediterraneo analizando su origen y evolucion tec-
ténica. Una de las principales caracteristicas del
promontorio es que en €l se diferencian dos grandes
bloques: un bloque septentrional del que emergen

las islas de Mallorca y Menorca; y un bloque meri-
dional, del que sobresalen las islas de Eivissa y For-
mentera. En este sentido se analizard en un primer
apartado el Promontorio como un todo, y seguida-
mente se incide sobre la morfologia de cada uno de
los dos bloques incidiendo en particular sobre el re-
lieve de cada una de las cuatro islas mayores.

EL PROMONTORIO BALEAR

El Promontorio Balear se extiende a lo largo de
350 km en direccion NE-SO, tiene una anchura de
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unos 100 km, y una altura relativa sobre los fondos
circundantes de entre 1000 y 2000 m (Acosta et al.,
2002). Desde el punto de vista geoldgico el Promon-
torio se halla situado en la prolongacién del Sistema
Bético y forma parte de la placa Ibérica. El Surco de
Valencia lo separa del resto de la Peninsula Ibérica
por el oeste, y las profundas cuencas ocednicas de
Provenza y Argelia lo envuelven. El Surco de Va-
lencia tiene una longitud de 400 km y una orienta-
cién NE-SO, haciéndose ancho y profundo hacia el
NE, donde alcanza una profundidad de 2200 m. La
Cuenca de Provenza separa Iberia (incluyendo el
Promontorio Balear) y el SO de Europa del bloque
Corso-Sardo; tiene forma triangular y una profundi-
dad maxima de 2800 m. La Cuenca de Argelia sepa-
ra Iberia de Africa; tiene forma triangular y una pro-
fundidad maxima de 3000 m (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa batimétrico elaborado a partir de
Grupo de Trabajo ZEE 2001, (Acosta et al., 2002 y
Acosta et al., 2004), y esquema tectonico del Pro-
montorio Balear. MS: Mont Soller; MD: Mont Dra-
gonera; MO: Mont Oliva; MAM: Mont Ausias
Marc; MEB: Mont Emile Baudot; MJI: Mont Jau-
me I; MC: Mont Colom; DC: Depresion central.

La corteza del Promontorio Balear es de tipo
continental pero delgada (espesor mdximo de 25
km). La corteza del Surco de Valencia, también con-
tinental, es mds delgada que la del Promontorio
(unos 15 km de espesor). El grosor de la corteza con-
tinental en la parte oriental de la Peninsula Ibérica es
de unos 30 km, en el Norte de Africa alcanza entre
35-40 km y en el bloque Corso - Sardo unos 32 km.
La corteza de las Cuencas de Provenza y de Argelia
es de tipo oceanico con un espesor de unos 5 km.
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Fisiografia

Los elementos mas destacables del Promontorio
Balear son las islas, las plataformas que las contie-
nen y los taludes que las enlazan con los fondos
submarinos. También son destacables los canales
entre islas, los cafiones que atraviesan los taludes y
los montes submarinos (seamounts o monts).

El Promontorio Balear se subdivide en dos blo-
ques o plataformas, que se alzan sobre los fondos
ocednicos circundantes hasta profundidades del or-
den de los 150 metros, separados por el canal de
Mallorca, donde se alcanzan profundidades superio-
res a 1000 m. La plataforma que rodea al bloque
septentrional, formado por Menorca, Mallorca y
Cabrera, es relativamente estrecha por sus lados NO
y NE (3 km al norte de Mallorca) y relativamente
ancha por el SE y SO (35 km al SO de Cabrera).
Los limites o rupturas de la plataforma son en su
mayoria abruptos y rectilineos, destacando el limite
SE que coincide con el Escarpe Emile Baudot. Por
otro lado la plataforma que rodea al bloque meri-
dional, formado por Eivissa y Formentera, es relati-
vamente ancha al oeste de las islas (25 km al oeste
de Formentera) y de unos 10 km en el resto de zo-
nas. Los limites de esta plataforma son también en
su mayorfa abruptos y rectilineos. Cabe destacar
que el bloque de las Pitiusas tiene los limites orien-
tal y occidental orientados en direccion cercana a
N-S, orientacién que sélo se repite al este de Me-
norca, ya que el resto de limites de plataforma se
orientan en direcciones cercanas a NE-SO o NO-
SE.

El Escarpe Emile Baudot es el accidente mds
destacable del Promontorio, ya que forma un pelda-
fo rectilineo que llega casi a los 2000 m de desnivel
y que se extiende en direccion NE-SO a lo largo de
unos 200 km. Este escarpe marca el limite entre el
Promontorio Balear, de naturaleza continental, y la
cuenca de Argelia, de naturaleza ocednica, y se in-
terpreta como una gran falla normal. En este senti-
do cabe indicar que gran parte de los limites de pla-
taforma abruptos del promontorio parecen estar
condicionados por fallas (Fig. 1).

Los canales submarinos mds importantes del
Promontorio son el de Eivissa y el de Mallorca. El
primero, con una orientacion N-S, estd situado entre
la Peninsula y las Pitiusas, y el segundo, tiene una
orientaciéon NO-SE y separa Mallorca de Eivissa.

Los taludes del Promontorio estdn recorridos
por distintos cafiones entre los que cabe destacar el
Candn de Menorca. Este caiién discurre desde el ta-
lud meridional de Menorca hasta los 2200 m de
profundidad en direccién N-S, momento en el que
toma una orientacion E-O. Buena parte de su reco-
rrido queda limitado por crestas y montes submari-
nos — Mont Jaume [ y Mont Colom - que al menos
en parte parecen tener un origen volcdnico (Acosta
et al.,2002).

Otros montes submarinos, tales como el Mont
de Soller (norte de Mallorca) y el Mont Dragonera
(norte de Eivissa), también parecen tener origen
volcdnico. Pero el mds remarcable de todos los
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montes submarinos de origen volcanico es el Emile
Baudot (80 km al este de Formentera) del cual se
recogi6 una muestra de basalto de edad Pleistocena
(1,46 Ma) (Acosta et al., 2004). Este monte esta ro-
deado, ademds, por un extenso campo volcanico en
el que se han reconocido gran cantidad de pindcu-
los, que obstruye el extremo SE del canal de Ma-
llorca conformando una gran depresion (Depresion
Central). Es necesario resaltar que practicamente no
hay rocas volcdnicas en ninguna de las islas, siendo
el vulcanismo mas cercano el de las islas Colum-
bretas situadas en la plataforma de Iberia. Otros
montes submarinos situados cerca de las Pitiusas
parecen corresponder a trozos de la plataforma con-
tinental desmembrada por fallas; los mds destaca-
bles son el Mont Oliva (35 km al este de Eivissa) y
el Mont Ausias Marc (20 km al NE de Formentera)
(Acosta et al., 2002; Acosta et al., 2004) (Fig. 1).

Origen

De acuerdo con los ultimos datos de tomograffa
sismica (Spakman y Wortel, 2004), donde se “esca-
nea” la losa ocednica localizada en el manto del arco
de Gibraltar y que, por tanto, reproduce la morfolo-
gia de la cuenca ocednica anterior a la subduccion, el
Promontorio Balear constituye la prolongacién noro-
riental del arco orogénico Bético-Rifefio. Esta losa
ocednica era parte del océano Tethys (océano que
durante el Mesozoico se encontraba entre Eurasia y
Gondwana — India, Africa, Sudamérica y Antértica)
que subdujo, en general, hacia el E y NE (Fig. 2).
Los terremotos profundos de la zona bética interna
pueden asociarse a esta losa. En este contexto, la
cuenca de Alboran y parte de la cuenca de Argelia se
consideran cuencas de retro-arco asociadas al arco de
Gibraltar (Rehault et al., 1984; Dercourt et al., 1986;
Lonergan y White, 1979; Wortel y Spakman, 2000;
Gelabert et al., 2002; Spakman y Wortel, 2004). La
subduccidn que dio lugar a la actual configuracion de
arco orogénico y cuencas del Mediterrdaneo mds occi-
dental se inici6 al final del Pale6geno y en la actuali-
dad todavia es activa al oeste del arco de Gibraltar
(Gutscher et al., 2002) (Fig. 2).

Existen claras evidencias de que el Promontorio
Balear ha estado sometido a compresién. Durante la
orogenia Alpina, entre el Oligoceno terminal y el
Mioceno Inferior y Medio, en el Promontorio Bale-
ar se generaron pliegues y cabalgamientos que es-
tructuraron cordilleras importantes y cuencas com-
presivas. Pero simultdneamente a esta compresion y
en el contexto de la subduccidn, también ha habido
una extension en las regiones que rodean al Pro-
montorio Balear asociadas a las cuencas de retro-ar-
co (Vergés y Sabat, 1999). De este modo la Cuenca
de Provenza es el resultado de la extension y adel-
gazamiento de corteza continental y de la “oceani-
zacién” durante el Oligoceno y el Mioceno Inferior;
el Surco de Valencia resulta de la extension durante
el Mioceno Inferior; la Cuenca de Argelia resulta de
la oceanizacién durante el Mioceno Medio; y final-
mente la cuenca de Alborédn presenta extension du-
rante el Mioceno Medio y Superior. Por lo tanto se
puede considerar que la extension activa en el Me-
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Fig. 2. Evolucion cinemdtica del retroceso de la
subduccion en el orégeno Bético-Balear-Riferio, se-
guin Spakman y Wortel (2004). La figura muestra la
posicion de la zona de subduccion a lo largo del
tiempo (trazo negro grueso) desde el Mioceno infe-
rior (23 Ma) hasta la actualidad. Las islas Baleares
forman la rama septentrional del arco, en sus pri-
meras etapas de evolucion. La trama gris corres-
ponde a la localizacion actual de la losa ocednica
desprendida detectada por tomografia sismica a
una profundidad de 200 km.

diterraneo mas occidental se ha trasladado en el
tiempo hacia el sur y suroeste.

En el Promontorio Balear la extensién se mani-
fiesta a partir del Mioceno Superior. En este mo-
mento las estructuras compresivas alpinas son afec-
tadas por fallas basicamente de componente normal
debidas a la extension retro-arco que han dado lugar
a cuencas tecténicas. En este contexto extensivo, se
puede considerar que el Promontorio Balear es una
zona menos extendida que las que la rodean, es de-
cir una drea afectada por extensién pero parcial-
mente preservada de ella (“boudin” continental,
Gueguen et al., 1997).

En conclusidn, el relieve actual del Promontorio
Balear es el resultado de un arco orogénico asocia-
do a la subduccién de litosfera ocednica. En su es-
tructuracién intervinieron primeramente episodios
compresivos seguidos de extensivos, los cuales han
ido acompafiados de un cierto volcanismo submari-
no. A grandes rasgos, en esta zona del Mediterrd-
neo, el frente de compresion asociado a este arco
orogénico ha migrado hacia el S y SO. Las sucesi-
vas dreas sometidas a esta compresion son alcanza-
das por una extension un cierto tiempo después.

BLOQUE SEPTENTRIONAL: MALLORCA Y
MENORCA

El bloque septentrional del Promontorio Balear
estd formado por dos grandes islas (Mallorca y Me-
norca), por el archipiélago de Cabrera, y por otras
islas de menor entidad entre las que cabe destacar
Dragonera (SO de Mallorca) o la Illa de s’ Aire (SE
de Menorca). Se extiende a lo largo de unos 200 km
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en direcciéon NE-SO y presenta una anchura de 100
km. El bloque queda limitado por el canal de Ma-
llorca al SE, donde se alcanzan 1000 m de profun-
didad, y rodeado en el resto de zonas por profundi-
dades superiores a los 2000 m (Fig. 1).

Mallorca

Mallorca es la mayor de las islas Baleares con
una superficie de 3640 km2. Las dimensiones méxi-
mas de la isla son de 95 km desde su extremo occi-
dental (Sant Elm) hasta el oriental (Cap de Capde-
pera) y de 79 km desde el punto mds septentrional
(Cap de Formentor) hasta el mds meridional (Cap

de Ses Salines). Unos 10 km al Sur del extremo me-
ridional de la isla se localiza el archipiélago de Ca-
brera formado por un conjunto de islas alineadas en
direccion NNE-SSO (Fig. 3).

La estructura de la isla de Mallorca es el pro-
ducto de una evolucién compleja en la cual se pue-
den diferenciar tres grandes etapas: una primera
etapa mesozoica bdsicamente extensiva, la compre-
sion alpina (Oligoceno y Mioceno Medio), y final-
mente la extensién nedgena y cuaternaria. Cada una
de estas etapas, en funcién de su duracion, intensi-
dad y edad, ha dejado una huella en la actual estruc-
tura y morfologia de la isla.
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Fig. 3. Modelo digital de terreno y mapa geologico simplificado de Mallorca.
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La isla de Mallorca estd constituida, desde un pun-
to de vista geoldgico, por un conjunto de horsts 'y gra-
bens limitados por grandes fallas normales formadas a
partir del Mioceno Superior, orientadas preferente-
mente NE-SO y con desplazamientos incluso kilomé-
tricos. Los horsts 'y grabens se disponen alternativa-
mente y se corresponden respectivamente con las
sierras y los llanos de la morfologia actual de la isla.
Los 1lanos se corresponden con bloques hundidos a
partir de fallas normales y equivalen a cuencas con un
relleno de materiales del Mioceno Medio-Superior y
del Plio-Cuaternario. Las sierras corresponden a los
bloques levantados de las fallas normales menciona-
das. Asi de SE a NO se diferencian: 1) Sierras de Le-
vante, con una orientacion general N-030°E; 2) Llano
Central, compuesto por el llano de Campos, las Sierras
Centrales (orientadas N-035°E), y los llanos de Palma,
Inca y Sa Pobla y, finalmente; 3) Sierra de Tramunta-
na, la mayor de todas y orientada oblicuamente res-
pecto las demads: N-050°E (Fig. 3).

La Sierra de Tramuntana es una alineacién
montafiosa paralela a la costa noroccidental de la is-
la. Tiene una longitud de 89 km y una anchura me-
dia de 15 km. La linea de cumbres supera los 600
metros y la parte mas elevada corresponde a su sec-
tor central, donde se hallan los puntos culminantes,
siendo el mds alto el Puig Major de 1445 m de alti-
tud. En total hay 10 cimas que superan los 1000
metros, todas ellas ubicadas en el sector central. Es-
tos importantes relieves estdn constituidos por po-
tentes masas de calizas dolomiticas del Lias Inferior
y potentes formaciones de brechas calcareas de dis-
tintas edades, dispuestas en ldminas cabalgantes im-
bricadas con vergencia al NO. Asimismo se abren
algunos valles (Son Marc, Séller, etc.) excavados
sobre los materiales mds blandos, margosos, del
Triasico (Keuper), del Jurdsico Superior-Cretdcico
o del Mioceno Inferior (Burdigaliense). El borde
NO de esta cordillera presenta abruptos escarpes y
majestuosos acantilados sobre el mar, mientras que
al SE, sus relieves, mds redondeados, descienden
suavemente hasta el Llano Central. Esta diferencia
de relieve entre la vertiente marina y la vertiente
sur-oriental estd condicionada por la disposicion es-
tructural de los materiales, inclinados hacia el SE.

Las Sierras de Levante estdn constituidas por un
conjunto de montafias con pendientes suaves y for-
mas redondeadas que abarcan desde los cabos de
Capdepera y Ferrutx hasta las proximidades de San-
tanyi. En este punto las Sierras de Levante quedan
tapadas discordantemente por materiales del Mioce-
no Superior y Plio-Cuaternario, y vuelven a emer-
ger en el archipiélago de Cabrera, localizado unos

10 km al sur de Mallorca. Sin tener en cuenta Ca-
brera, las Sierra de Levante tienen una longitud de
46 km y una anchura media de 10 km. Los relieves
muestran altitudes mds modestas que en la Sierra de
Tramuntana, siendo Morell (562 m) la cota mas al-
ta. Su estructura geoldgica consiste en un sistema
imbricado de cabalgamientos que presenta el nivel
de despegue en el Tridsico Keuper y tiene una ver-
gencia hacia el NO (Sabat, 1986; Sabat et al.,
1988). Al igual que en la Sierra de Tramuntana los
valles se emplazan sobre materiales blandos del
Tridsico Keuper, el Cretdcico Inferior o el Mioceno
Inferior, mientras que los escarpes y las zonas cul-
minantes de las montafias se esculpen sobre las cali-
zas del Jurasico Inferior.

El archipiélago de Cabrera, que se extiende en
direccién NNE-SSO a lo largo de unos 10 km, pre-
senta el mismo estilo estructural y materiales que
las sierras de Levante, observandose en su sector
norte la discordancia con el Mioceno Superior. Su
maxima elevacion (196 m) se localiza en el extremo
SO de Cabrera, mientras que hacia el NE los relie-
ves disminuyen y se suavizan.

El Llano Central comprende una amplia drea si-
tuada entre las dos sierras, dentro del cual se pue-
den diferenciar tres dominios geomorfoldgicos: los
llanos de Palma, Inca-Sa Pobla situados en la zona
occidental, el Llano de Campos-Manacor que limita
con las Sierra de Levante, y los suaves relieves cen-
trales conocidos como Sierras Centrales que quedan
tapados por la plataforma de Llucmajor en su sector
sur. En conjunto estos relieves no sobrepasan los
300 m de cota, a excepcién del macizo de Randa
que tiene 543 m de altitud.

El estilo estructural de las Sierras Centrales es
diferente del resto de las sierras y este hecho se de-
be probablemente a que los cabalgamientos involu-
cran una serie estratigrafica de mayor espesor y
aparecen nuevos niveles de despegue. De hecho, el
rasgo estructural mds destacable es la frecuente dis-
posicion de materiales paledgenos por encima de
materiales del Mioceno Inferior, los cuales afloran
abundantemente. La estructura bdsica de las Sierras
Centrales consiste en la coexistencia de cabalga-
mientos dirigidos hacia el NO que afectan la casi
totalidad de la serie mesozoica, y de retrocabalga-
mientos con el despegue a un nivel estratigrafico
superior (base del Paledgeno). Este tipo de estructu-
ra, en cufla, se refleja en la vergencia NO de los
pliegues que afectan el Mesozoico y la vergencia
tanto NO como SE de los pliegues que afectan el
Pale6geno (Fig. 4).
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Fig. 4. Corte estructural esquemdtico de Mallorca.
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La deformacion contractiva que da lugar a las
sierras es continua, progresando paulatinamente ha-
cia el NO, estructurando, grosso modo, primera-
mente las Sierras de Levante y finalmente la Sierra
de Tramuntana. Ademads existié un ligero cambio
en el sentido de transporte tectonico en el espacio y
el tiempo. En las Sierras de Levante, el sentido de
transporte tecténico era N310-315E (Sabat, 1986),
mientras que en la Sierra de Tramuntana, el sentido
de emplazamiento de los cabalgamientos ha sido
N322E. Este cambio en el sentido de transporte ha
quedado perfectamente reflejado en la orientacion
actual de las sierras en Mallorca: NE-SO para la Se-
rra de Tramuntana, NNE-SSO para las Sierras de
Levante. Es posible que una anterior configuracion
de las Sierras de Levante respecto a la Sierra de
Tramunanta pueda explicar en parte el mayor relie-
ve de la Sierra de Tramuntana, por cuanto habra es-
tado sometida un menor tiempo a la erosion.

La relajacion del edificio orogénico se manifies-
ta a partir del Serravalliense mediante el desarrollo
de un sistema extensional caracterizado basicamen-
te por grandes fallas normales que configuran la ac-
tual morfologia de altos y cubetas. La extension
post-alpina no es exclusiva de las cubetas sino que
también se ha documentado en la Sierra de Tramun-
tana con saltos de hasta 2 km (Gelabert, 1998).

Tanto las Sierras de Levante como las Sierras
Centrales estdn fosilizadas por una plataforma arreci-
fal de edad Mioceno Superior cuya superficie subaé-
rea ha sido aplanada y rellenada por materiales Plio-
Cuaternarios. Estas zonas conforman extensas
plataformas que quedan truncadas por la incisién de
torrentes y por los acantilados costeros. Asi, las tipi-
cas calas angostas del sur y este de Mallorca se locali-
zan en la desembocadura de los torrentes que inciden
en estas plataformas. La orientacion de los torrentes y
acantilados no es aleatoria sino que estd condiciona-
da, tanto a pequefia como a gran escala, por la fractu-
racion post-alpina. Asi gran parte de los torrentes y la
linea de costa de estas zonas de Mallorca tienen
orientaciones NE-SO y NO-SE. Estas direcciones
coinciden con las de las fallas normales nedgenas y
con las fracturaciéon que afecta a los materiales post-
alpinos (Céspedes et al., 2001; Giménez et al., 2002).

Los llanos que ocupan el espacio entre las sie-
rras se corresponden a depresiones con subsidencia
activa durante el Mioceno Superior y Plio-Cuater-
nario, lo cual determina la existencia de importantes
rellenos de materiales de estas edades. El espesor
del relleno varia de un llano a otro: desde los 300 m
del llano de Campos hasta los mds de 1000 del lla-
no de Inca. La geometria interna general de estos
sedimentos es la de abanico abierto hacia las fallas
que limitan los llanos de las sierras y es observable
tanto en los perfiles de sismica de reflexion del 1la-
no de Inca como en diversos afloramientos del llano
de Palma. Al pie de Tramuntana se diferencian tres
cubetas (Palma, Inca y Sa Pobla) separadas por pe-
quefias sierras o umbrales. El umbral que separa In-
ca de Palma puede relacionarse con un pliegue anti-
clinal que involucra materiales miocenos y
pliocenos en sus flancos. Este hecho puede indicar
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que las grandes fallas normales nedgenas han teni-
do movimientos direccionales que han formado zo-
nas transpresivas (altos) y transtensivas (cubetas).
Esta componente direccional se observa en la actua-
lidad en los mecanismos focales de los sismos cer-
canos a Baleares (Giménez, 2003).

Menorca

La isla de Menorca, la mds septentrional y orien-
tal de las Baleares, abarca una superficie aproxima-
da de 700 km?2, con poco mas de 53 km de longitud
y 19 km de anchura médxima. En ella se distinguen
dos grandes unidades geomorfoldgicas: la region de
Tramuntana y la regién de Migjorn, separadas por
un trazo sinuoso, orientado ESE-ONO, que se ex-
tiende desde Cala Morell hasta Ma¢ (Fig. 5).

Con una estructura geoldgica y unos materiales
diferentes, cada uno de estos dos sectores registra
etapas diferentes de la estructuracién mesozoica y
cenozoica de la isla. De este modo, la estructura de
Tramuntana refleja principalmente la etapa compre-
siva desarrollada durante el Oligoceno Superior y el
Mioceno Medio, mientras que la estructura del
Migjorn refleja basicamente la etapa extensiva del
Mioceno Superior y Plio-Cuaternario.

La regiéon de Tramuntana, comprendiendo la
mitad septentrional de la isla, es una region acci-
dentada, formada por numerosas colinas que rara-
mente sobrepasan los 250 m de altitud, siendo el
Monte Toro (358 m) la mas alta. Sus costas son
muy recortadas y agrestes y estdn salpicadas de pe-
quefias calas. Este sector se encuentra estructurado
en un sistema de ldminas cabalgantes que estdn re-
cubiertas discordantemente por depdsitos de edad
Mioceno Superior (Bourrouilh, 1983; Obrador,
1972). El emplazamiento de estas ldminas, que in-
volucran materiales del Paleozoico, del Mesozoico
y del Oligoceno, se produjo posteriormente al Oli-
goceno y con anterioridad al Mioceno Superior. Los
materiales paleozoicos ocupan casi la mitad de la
regioén septentrional y comprenden principalmente
pizarras, areniscas, conglomerados y algunas cali-
zas finas que dan lugar a colinas redondeadas (e.g.
Mad, es Mercadal, etc.). Los materiales mesozoi-
COS, Margosos, areniscosos y carbonatados, originan
relieves mds variados, con colinas escarpadas y
puntiagudas, entre las que se hallan las alturas mas
importantes. Los afloramientos de limonitas y are-
niscas rojas del Permo-Tridsico, de vivo color rojo,
contrastan fuertemente en el paisaje con el verde de
las colinas y los llanos cultivados. Finalmente, las
calizas y dolomias jurdsicas forman las extensas
plataformas aplanadas de Alaior y Fornells.

La regién de Migjorn, mitad meridional de Me-
norca, corresponde a una amplia plataforma aplana-
da, poco elevada y suavemente inclinada hacia el
mar, surcada por profundos barrancos encajados, de
trazo sinuoso. Presenta un relieve marcadamente ta-
bular y sus costas, acantiladas, se hallan jalonadas
de estrechas calas. Geolégicamente se halla consti-
tuida por calcarenitas y calizas arrecifales subhori-
zontales, del Mioceno Superior, con un espesor pro-
bable de 400 m. La fracturacion que se observa en el
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Migjorn menorquin presenta, en el sector central, tes o barrancos coincida, en cada uno de los tres sec-

una direccion N, NNE o NNO, mientras que en los tores, con la direccion de fracturacién hace suponer
sectores oriental y occidental las fracturas predomi- que el trazado de la red de drenaje en la regién meri-
nantes tienen una orientacién E, ENE o ESE. El he- dional de Menorca esté condicionada por la orienta-
cho de que la direccién predominante de los torren- cién de las fracturas (Gelabert et al., 2005).
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Fig. 5. Modelo digital de terreno y mapa geologico simplificado de Menorca.

Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 2007 (15.2) 181



BLOQUE MERIDIONAL: PITIUSAS

Las islas Pitiusas son la parte emergida del blo-
que meridional del Promontorio Balear. El bloque
pitiuso se extiende a lo largo de 75 km en direccién
N-S y tiene una anchura de unos 45 km. Limita al
oeste con el canal de Eivissa, con profundidades
maximas de 900 m, al NE con el canal de Mallorca,
donde la profundidad alcanza los 1000 m, por el
surco de Valencia al NO, con profundidades infe-
riores a 1500 m, por la cuenca de Argelia al Sur y
SE, desde la que se eleva a partir de profundidades
superiores a los 2000 m (Fig. 1).

Las Pitiusas estdn formadas por dos islas mayo-
res, Eivissa y Formentera con unos 541 y 82 km?2 de
extension respectivamente, separadas por un canal
con profundidades inferiores a los 50 metros (Fig.
6). Existen, ademas, un conjunto importante de islas
o islotes de diferente tamafio, que pocas veces supe-
ran el kilémetro cuadrado, y que en conjunto supo-
nen unos 6 km2.

Las Pitiusas se pueden considerar como una
sola unidad morfolégica en la que se diferencia
un dominio norte formado por Eivissa, donde ba-
sicamente afloran materiales plegados por la oro-
genia alpina, y otro meridional formado por For-
mentera y los islotes del canal de Formentera, en
el que afloran materiales post-alpinos (Mioceno
Superior y Plio-Cuaternario). Esta caracteristica
es la responsable de que Formentera sea, a gran-
des rasgos, una isla llana (aunque con zonas topo-
graficamente elevadas), mientras que Eivissa pre-
sente un relieve mucho mads irregular y abrupto
(Fig. 6).

Adtitud (m) Batimetria [m)
[ % |50
[ 00

Eivissa

Eivissa tiene una forma eliptica con un eje mayor
orientado en direccién NE-SO de unos 40 km y un eje
menor de unos 20 km. Desde el punto de vista morfo-
16gico en Eivissa se pueden diferenciar dos zonas
montafosas y dos dreas deprimidas que conforman
franjas con orientaciones ENE-OSO, que de norte a
sur son: Serra de “Es Amunts”—Serra de Sant Vicent;
Depresion de Sant Antoni—Santa Eularia; Serra de
Sant Josep—Serra Grossa; y Depresion de Sant
Jordi-Ses Salines. Desde el punto de vista tectonoes-
tratigrafico Eivissa se ha dividido cldsicamente en tres
unidades que conforman franjas con orientacion NE-
SO. A grandes rasgos las unidades meridionales ca-
balgan sobre las septentrionales y en todas ellas se re-
conocen pliegues y cabalgamientos vergentes o
tumbados mayoritariamente hacia el NO (Rangheard,
1972; Fontboté et al., 1983). Durante esta etapa de de-
formacion y con anterioridad a ella se sedimentan ma-
teriales terrigenos que conforman actualmente grandes
afloramientos de zonas deprimidas de Eivissa. La
edad de la deformacion en las Pitiusas coincide con la
del resto de las Baleares, es decir, tiene lugar bésica-
mente entre finales del Oligoceno y Mioceno Medio.

Las Sierras del norte, con su maxima elevacion
en Puig Fornas (410 m), presentan una terminacién
septentrional en forma de acantilados muy abruptos
constituidos por calizas y dolomias del Jurdsico In-
ferior y Cretdcico Medio que superan en algunos
sectores los 300 metros de altitud. Por contra la ver-
tiente meridional de estas sierras presenta pendien-
tes mucho mads suaves. Esta asimetria es el resulta-
do del buzamiento mds o menos general de los
materiales hacia el ESE.

Sa
3N éa nillera

Es Vedra

115 E

EIVISSA

Cuaternario b

Miocano superior
Miocene inferior - medio

Mesozoico
Cabalgamiento
Falla Supuesia

Fig. 6. Modelo digital de terreno y mapa geologico simplificado de las Pitiusas.
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En la depresién de Sant Antoni—Santa Eularia
se diferencian algunas colinas redondeadas que al-
canzan los 300 m de altitud, pero la gran mayoria
estd por debajo de los 100 m. En esta area afloran
basicamente materiales detriticos del Mioceno Infe-
rior y Medio de origen marino (turbiditas y conglo-
merados), junto a materiales tridsicos de la facies
Keuper (arcillas y yesos). Se puede considerar, pues
que esta zona central de Eivissa ya constitufa una
cuenca durante la orogenia alpina.

Las Sierras meridionales tienen una extension
menor que las septentrionales pero en ellas es don-
de encontramos los puntos culminantes de Eivissa,
como Sa Talaiassa (475 m). En esta zona se incluye
el islote de Es Vedra que con menos de 1 km?2 de
extension se eleva hasta los 382 m. La parte occi-
dental de estas sierras termina con acantilados
orientados hacia el oeste y noroeste formados por
paquetes de calizas del Cretdcico Superior. Por otro
lado la parte oriental y meridional presenta relieves
suaves y redondeados. Esta asimetria es también
debida a la vergencia de las estructuras.

En la depresion de Sant Jordi — Ses Salines aflo-
ran basicamente materiales plio-cuaternarios de di-
versos origenes. Esta depresion puede asociarse a
un pliegue sinclinal aunque no podemos descartar
la presencia de fallas post-alpinas.

Formentera

Formentera y los islotes del canal de Formente-
ra se caracterizan por tener un relieve relativamente
llano. Formentera presenta una forma irregular alar-
gada en direccién E-O donde las partes central y
noroeste constituyen zonas deprimidas respecto a
los extremos oriental y SO. Las dreas elevadas (201
m en el este -La Mola- y de 108 m en el SO -Gui-
1Ién-) se pueden considerar como pequefias plata-
formas, constituidas por facies arrecifales del Mio-
ceno Superior, que terminan bruscamente formando
acantilados. En las zonas deprimidas afloran basica-
mente sedimentos plio-cuaternarios que recubren a
los materiales nedgenos. Esta configuracion y la
misma forma de la isla puede asociarse a fallas nor-
males NE-SO y NO-SE post-alpinas, orientacién
que también condiciona el trazado de los torrentes
de Formentera.

CONCLUSIONES

La estructura de las Baleares es el producto de
una evolucién compleja que abarca dos grandes eta-
pas: una primera etapa compresiva asociada a la co-
lisién oligo-miocena, y finalmente, una etapa exten-
siva activa a partir del Mioceno Superior. Cada una
de estas etapas, en funcién de su duracidn, intensi-
dad y edad, ha dejado una huella en la actual mor-
fologia de las islas, condicionando la practica totali-
dad del relieve actual. Otras caracteristicas
morfoldgicas estdn directamente relacionadas con
los materiales que conforman las islas.

A grandes rasgos las estructuras compresivas de
la etapa alpina son las responsables de las orienta-
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ciones de la mayoria de sierras y de los valles que
las atraviesan. Asi el sentido de transporte de las 14-
minas cabalgantes determina la diferente orienta-
cién actual de las sierras en Mallorca: NE-SO para
la Serra de Tramuntana y NNE-SSO para las Sie-
rras de Levante.

La etapa post-alpina es la responsable de la for-
ma general del Promontorio Balear como unidad,
de los dos bloques que lo conforman, y de cada una
de las islas en particular. Asi, la orientacién actual
del Promontorio y de los limites de las plataformas
submarinas que soportan las islas, y la configura-
cion de Mallorca en tres sierras (Tramuntana, Cen-
trales y Levante) separadas por cuencas, se debe a
las fallas post-alpinas con orientaciones NE-SO y
NO-SE bésicamente normales que han adelgazado
la corteza tanto en las islas como en el surco de Va-
lencia.

La existencia de una plataforma carbonatada
arrecifal del Mioceno Superior y la extension post-
alpina condiciona el relieve de extensas zonas de
las islas (plataforma del Migjorn en Menorca, plata-
forma de Llucmajor y costa SE de Mallorca, y la
prictica totalidad de Formentera). Estas zonas se
caracterizan por una profunda incisién de los to-
rrentes, cuya direccion viene condicionada por la
direccién de fracturacion nedgena, y el desarrollo
de un acantilado costero continuo, inicamente inte-
rrumpido por las calas.

En conclusién, el relieve actual del Promontorio
Balear es el resultado de un arco orogénico asociado
a la subduccién de litosfera ocednica. En su estruc-
turacion intervinieron primeramente episodios com-
presivos seguidos de extensivos, los cuales han ido
acompaiiados de un cierto volcanismo submarino.
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