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ABSTRACT

Now sedimentological observations on Mesocoiz and Tertiary exposures
together with a critical review of the available literature, lead to the formulation of
a tecto-sedimentary hypothesis which differs from the currently accepted
interpretation, This reinterpretation considers the importance of vertical block
movements and gravitational processes in orden to modify the classic compressi-
ve nappe structures. Ideas here exposed are in agreement with the results of
marine geologists in the Western Mediterranean Sea.

RESUMEN

Flanalisis critico de la bibliografia existente sobre la Geologia de las Baleares,
a la luz de nuestros datos recientes, fundamentalmente sedimentologicos, del
Terciario y del Mesozoico de Mallorca, permite modificar el modelo hasta ahora
establecido para explicar la evolucion tectonosedimentaria de las Baleares. La
hipétesis que se plantea modifica las «series de escamas» cabalgantes postburdi-
galienses y replantea antiguas ideas estructurales ---compartimentacién por
fracturas verticales— combinadas con corrimientos gravitacionales curante el

Mesozoico, el Paledgeno y el Nedgeno. Esta hipdtesis concuerda con la .

establecida a partir de las investigaciones de Geologia marina para explicar las
cuencas del Mediterraneo occidental.

INTRODUCCION

Las hipétesis que explican la evolucién de las Baleares, se
han ido modificando paralelamente al incremento de los
datos regionales y a la evolucién conceptual de la Geologia.
El desarrollo de la Sedimentologia y de la Tectonica y su
reciente aplicactén al contexto insular, asi como los numero-
sos datos que se vienen aportando en la actualidad por la
Geologia marina, ponen de manifiesto algunas contradiccio-
nes con la hipotesis hasta ahora admitida para explicar la
geologia insular. Estas contradicciones hallan también ex-
presion en los trabajos de Geologia aplicada, asi como en las
diferencias existentes entre las interpretaciones derivadas de
los trabajos en tierra (Rangheard, 1972; Bourrouilh, 1973;
Colom, 1975 a) y las correspondientes a los trabajos de
Geologia marina; asi, mientras en los primeros ha privado el
modelo de P. Fallot (1922), entre los segundos existe una
divisién de opiniones (Hsii et al., 1975) entre los que intentan
una aplicacion del modelo terrestre (Mauffret, 1976; Stoec-
kinger, 1971; Bizon et al., 1978; etc.) y los que abogan por un
modelo independiente que no incluye los mantos de corri-
mientos postburdigalienses establecidos por Fallot (Mauffret
et al., 1978, etc.).

En este trabajo se postula una hipétesis distinta para la

evolucion tectosedimentaria de las Baleares, realizada en
base al analisis critico de los.datos hasta ahora existentes, a’
los resultados obtenidos en nuestras recientes investigaciones
en tierra y en base a los datos publicados hasta la fecha sobre
la’ Geologia marina en el Mediterraneo occidental. Esta
hipotesis se presenta como un ttil de trabajo pretendiendo
que sirva de base para futuras investigaciones y responde a un
intento de actualizacion e integracion de los datos hasta ahora
disponibles; en él se replantea algunas de las ideas estructu-
rales establecidas por Hermite (1879) —-compartimentacion
por fracturas verticales— combinadas por movimientos
gravitacionales ocurridos durante el Mesozoico, el Paledge-
no y el Neogeno (Pomar, 1976).

ANTECEDENTES

La primera hipOtesis interpretativa elaborada con cierta
coherencia para Mallorca y Menorca, corresponde a Hermite
{1879), precedida de los trabajos de Armstrong (1752), La
Marmora (1835) y Bouvy (1845 a 1867); este autor sienta las
bases estratigraficas y concibe la estructura de Mallorca
dominada por importantes fracturas verticales, aunque hace
jugar un papel fundamental a unas supuestas actividades
volcanicas, como consecuencia de las ideas imperantes en su
época. En Ibiza, la primera sintesis es realizada por Nolan
(1887-1895), precedida de los trabajos de Vidal y Molina
(1888); este autor realiza detalladas observaciones estrati-
graficas y describe su estructura en base a grandes pliegues
afectados por fracturas. .

Durante el segundo decenio de nuestro siglo, surge una
nueva hipotesis interpretativa, fundamentada en los trabajos
de Fallot (1914 a 1948} y en los trabajos de Darder (1913 a
1933). Colom {desde 1928) realiza importantes aportaciones
estratigraficas y sedimentoldgicas, basadas en estudios mi-
cropaleontologicos. La hipdtesis configurada por estos auto-
res, se deriva de la aplicacion al contexto insular de los
mantos de corrimiento descubiertos en los Alpes durante la
década de los veinte, y se basa en argumentos paleontoldgicos
para su estratigrafia, y geomeétricos para su disposicion
estructural. A partir de estos trabajos se explica la génesis de
los potentes depdsitos mesozoicos en un surco de tipo
«geosinclinal» que se establece a partir del Jurédsico medio y
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que gana profundidad hasta el Cretacico, y que corresponde a
una prolongacion hacia el NE del surco Bético (Suess 1902;
Stille, 1927; Hollister, 1934; Colom, 1947; Fallot, 1948,
Azéma et al., 1974;...). Si bien todos estos autores estan de
acuerdo en la pertenencia de las Baleares al surco Bético,
existe un acusado desacuerdo respecto a su posicién estruc-
tural.

Tras una serie de transgresiones y regresiones durante el
Eoceno, Oligoceno y Mioceno inferior, una importante fase
tecténica comprime todos estos sedimentos, originando va-
rias series de escamas imbricadas, cabalgantes hacia el NE,
después del Burdigaliense (Fallot, 1914a, 1917, 1922;
Darder, 1924), si bien algunos autores reconocen débiles
etapas anteriores de deformaciéon (Darder, 1925; Stille,
1927; Hollister, 1934; Escandell y Colom 1960; Rangheard,
1972; Bourrouilh, 1973; Colom, 1975a, ¢; Colom y Sacares,
1976). Los relieves asi formados son recubiertos parcialmen-
te por una transgresién marina durante el Mioceno superior,
depositandose, discordantes, importantes sedimentos carbo-
natados («molasas vindobonienses»), que configuran la
forma actual de las islas.

Esta hipotesis se ha mantenido vigente hasta nuestros dias,
siendo aplicada con tan sélo algunas matizaciones a Ibiza por
Rangheard (1972) y a Menorca por Bourrouilh (1973). Sin
embargo, nuestros trabajos (1976, 1977, trabajos en curso)
evidencian nuevos datos, fundamentalmente sedimentoldgi-
cos, que permiten establecer una hipétesis alternativa dife-
rente tanto en su aspecto estructural como en la concepcion
evolutiva tectosedimentaria; estas nuevas interpretaciones
coinciden, en parte, con las deducidas por la Geologia marina
en el entorno balear, y también en parte, con las de Chauve et
al. (1977) y Mataillet y Pechoux (1978) referidas al sector
mas occidental de 1a Sierra Norte de Mallorca. Estos ultimos
autores admiten procesos de resedimentacién gravitacional
en la cuenca neogena, de dicho sector aunque mantienen
incuestionable la fase tectonica compresiva miocena, como
responsable del avance de los mantos de corrimiento y que
datan como post-Langhiense inferior y ante —Tortoniense,
lo mismo que Colom (1967, 1975 a) y Bizon et al. (1973).

ANALISIS CRITICO;
ESTRATIGRAFIA Y ESTRUCTURA

Paleozoico

Los materiales correspondientes al Paleozoico aparecen
tan sélo en Menorca y corresponden a depdsitos turbiditicos
del Devénico, a los que se les superponen dep6sitos olistos-
trémicos procedentes de una plataforma somera, proxima,
durante el transito al Carbonifero, para evolucionar luego en
la vertical a una serie azoica y mondtona de turbiditas
proximales depositadas en un talud inestable y préximo a un
area emergida en fase de erosion. La serie superior del

Carbonifero falta, debido probablemente a la erosion subsi- -

guiente a los movimientos hercinicos que afectan a esta drea.

Elhecho de que los materiales paleozoicos afloren tan sélo
en Menorca, ha sido objeto de conjeturas, respecto a su
pertenencia al geosinclinal bético y su inclusion en la
orogenia alpina (Suess, 1888; Fallot, 1923, 1945, 1948,
Stille, 1927; Colom, 1947; Bourrouilh, 1973; Durand-
Delga, 1975; Fourcade et al., 1977; Chauve et al., 1978;...),
postulando unos por su exclusidn del sistema alpino, por su
pertenencia al dominio interno otros, por su pertenencia a una
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parte del zécalo de la plataforma mesozoica bética y
finalmente otros por formar parte del antepais, trasladado
hacia el SE por un desgarre dextro durante el Terciario
(Mauffret, 1976; Fourcade et al., 1977,...). Fallot que en
1945 acepta el punto de vista de los gedlogos alemanes
modificando parcialmente sus ideas anteriores, supone que el
substrato del centro y sur de Mallorca estaria constituido por
un Paleozoico analogo al de Menorca, basandose en la
existencia de cantos paleozoicos en el Burdigaliense del
centro de Mallorca, que ya habian sido citados también por

.Darder (1925) y Hollister (1934). Esta idea es retomada por

Bourrouilh (1970 a) que postula sobre la pertenencia del
Paleozoico de Menorca a un fragmento del macizo Hespéri-
co. Bourrouilh y Mauffret (1975) sefialan la posible existen-
cia de afloramientos de Paleozoico en el talud continental del
NE de Mallorca, a partir de unas muestras dragadas.

Por otra parte debe considerarse el trabajo de Hinz (1972,
1973) que sefiala la naturaleza continental del basamento de
la Cuenca Nor-Balear y sospecha que probablemente se
componga de rocas cristalinas acidas y de rocas metamorfi-
cas; a esta misma conclusion llegan Biju-Duval et al., (1978),
Auzende y Olivet (1974) y otros. Los resultados obtenidos
por Banda et al., (1980) muestran ademas la proximidad de
esta basamento a la superficie, en Menorca e Ibiza (fig. 1).

Todas estas consideraciones nos llevan a suponer que el
sustrato paleozoico se halla generalizado como el basamento
de los sedimentos mesozoicos que se depositan en el dominio
balear, y mas si se considera que las facies germdnicas del
Triasico requieren un basamento continental fuertemente
erosionado después de la orogenia hercinica.

Mesozoico

Los sedimentos mesozoicos inferiores que afloran en las
Baleares corresponden al ciclo tridsico cuyas facies, de
naturaleza germanica, presentan algunas influencias de tipo
alpino; asi en la base se hallan las areniscas siliceas rojas
fluviales del Buntsandstein y quizas del Pérmico, las calizas y
dolomias de plataforma marina (Muschelkalk) y las margas
rojas con yesos y con rocas volcanicas basicas (Keuper).
Todos los autores coinciden en sehalar la concordancia
sedimentaria de estos niveles que aparecen en las tres grandes
islas; sin embargo nuestros recientes estudios, todavia inédi-
tos, han detectado la posible existencia de discordancias

. internas ligadas a fases de fructuracion distensiva. Probable-

mente estas posibles discordancias registran una inestabili-
dad tectonica de los dominios baleares en el Paleotethys.
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Fig. 1. Modelo de la Corteza y del Mano superior a través de las Islas Baleares
(los numeros expresan Vp en km/seg.), segin Banda et al. (1980).



El Jurasico inferior (Infralias y Lias inferior) comprende
facies de plataforma marina somera y se deposita concordan-
temente sobre los depositos del Keuper. Las facies principa-
les corresponden a dolomias brechificadas, dolomias masi-
vas, calizas micriticas y calizas ooliticas. A partir del Lias
medio (Colom 1947, 1973 b) se individualiza un surco que va
ganando en profundidad hasta el Cretacico inferior; Este
surco se desarrolla principalmente en Mallorca y en el SE de
Ibiza, mientras que en el NE de Ibiza y en Menorca se
mantiene una deposicion menos profunda, existiendo una
emersion de estas dos areas desde el Lias inferior/medio
hasta el Hauteriviense. Esta profundizacién del Surco en
Mallorca queda de manifiesto no solo en los estudios
estratigraficos y sedimentoldgicos en tierra, sino también en
los trabajos sismicos {(Banda et al., 1980) (fig. 1).

Los sedimentos correspondientes al Cretécico superior
faltan en general en las tres islas como consecuencia de la fase
erosiva que afecta a esta region durante el Paledgeno. Sin
embargo, en Mallorca han sido reconocidos recientemente
unas calizas con Globotruncanas correspondientes al Creta-
cico superior {Colom 1970, 1973b; Batlle, 1971; Batlle,
Felgueroso y Fuster, 1972 y Metaillet y Pechoux, 1978) que
evidencian la existencia de un Cretdcico superior casi
completo, que llega hasta el Maestrichtiense en la region de
Andratx (Mallorca). En Ibiza, Rangheard y Sigal (1965)
demuestran la existencia del Cretacico superior y su posterior
erosién también queda demostrada por la existencia de
foraminiferos de dicha edad resedimentados durante el
Aquitaniense, Burdigaliense y Plioceno, y que se han descrito
tanto en las series de tierra (Colom, 1961, 1967,1972,1975a
y b,...) como en los estudios en el mar (Hsii et al., 1978).

Todos los autores que han estudiado el Mesozoico en las
Baleares, describen una secuencia estratigrafica continua y
concordante, interpretada a partir de unidades fragmentadas
y dispersas. Las intercalaciories dentro de algunas series, de
niveles de edades inferiores asi como de facies distintas, se
interpreta siempre segun las ideas expresadas por Fallot,
como escamas cabalgantes debidas a la fase compresiva
postburdigaliense. Sin embargo, Pomar (1976) reconoce el
origen sedimentario de algunas de estas intercalaciones en
Cabrera y en 1a Sierra Norte de Mallorca; para este autor la
serie mesozoica desde el Lias medio presenta unas facies que
corresponden a un talud progresivamente mas profundo, en
las que se intercalan grandes olistones con facies,de platafor-
ma y posicién estratigrafica mas baja, asociados con impor-
tantes niveles de slumps; Baron (1970) ya apunto la existen-
cia de olistostromas de Keuper en la serie jurasica, a partir de
los datos de sondeos. En general, las paleopendientes parece
se inclinan al SE o al S y coincide con la diferenciacion de
facies progresivamente mas profundas que en Maliorca
sefiala Colom (1973b) en direccién al SE, y que se individua-
lizan a partir del Lias superior. Todo ello sugiere una
sedimentacion controlada por la existencia de surcos y
umbrales al modosque proponen Bernoulli y Jenkins (1974} y
Hermes (1978); las direcciones estructurales que controla-
rian esta deposicion vienen a coincidir con las lineas de
fractura tardiherciniana. Bourrouilh {1973 ) también seiiala la
existencia de materiales resedimentados en el Jurasico de las
Sierras de Levante de Mallorca, con frecuentes deslizamien-
tos de masas calcareas. En este mismo sentido se enmarca la
probable existencia al N de Mallorca de una plataforma
carbonatada en la que predominaria una sedimentacion
cretacica en facies urgonianas, tal como deducen Oliveros et
al., (1960b) y Colom (1975a, 1976) a partir de la existencia

de cantos con Orbitolina en los conglomerados aquitanienses
al pie de la Sierra Norte de Mallorca, 0 como apuntan
Fourcade et al. (1977).

Esta sedimentacion olistostromica no es exclusiva de las
Baleares, y ha sido también descrita en las Béticas, Norte de
Africa, Sicilia, Apeninos... (Comas, 1977; Biju-Duval et al.
1978; Elter y Trevisan, 1973; Hoedemaeker, 1973; Mat-
tauer, 1973) aunque en dominios sedimentarios diferentes.
Para las Baleares, Mattauer (1973), Biju-Duval et al. (1978)
y algunos otros autores, sintetizan esta idea asimilando las
series de escamas cabalgantes hacia el NE (fase compresiva
postburdigaliense) definidas en Mallorca e Ibiza, con los
mantos gravitacionales, que se hallan bien definidos en el

1

W MESOZOICO

—
’ E
57 ‘

i PALEOGENO
L S —

{ra MIOCENO INF

Fig. 2. Direcciones principales de los deslizamientos gravitacionales (datos
propios). (Incluye olistostromas, slumps y esquistosidades de slump).
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norte de Africa comprendiendo potentes series deslizadas
desde el Jurasico hasta el Mioceno medio. Nuestros trabajos
(Pomar, 1976) ponen en evidencia que la progresion olistos-
tromica durante el Mesozoico, se realiza hacia el S y SE
(fig. 2).

Recientemente Mataillet y Pechoux (1978) han negado la
existencia de estos procesos delapsionales durante el Meso-
zoico {Cif. Pags. 48 y 60) a partir de la reconstruccion de
series fragmentadas y dispersas (Cif. pag. 137) que se hallan
resedimentadas en el Palegeno y en el Burdigaliense del
sector SW de Mallorca; la negativa de estos autores carece de
una base firme, puesto que en ninglin momento observan una
secuencia mesozoica continua - -dada su fragmentacién—— y
en segundo lugar porque estos autores no tienen en considera-
cion las deformaciones de naturaleza plastica que poseen los
olistolitos cretacicos incluidos las series terciarias; estas
deformaciones sdlo pueden corresponder a pliegues de
slumps sinsedimentarios o a pliegues en un nivel estructural
medio, aspecto este ultimo totalmente descartado para las
deformaciones de esta area. '

Terciario
Paledgeno inferior

Los sedimentos correspondientes a la base del Terciario
—Paleoceno y Eoceno inferior—- no aparecen en Baleares, lo
mismo que ocurre en gran parte del area mediterranea alpina.
Tan solo se hallan depdsitos marinos litorales del Eoceno
medio y superior, asi como del Oligoceno. Algunos autores
suponen que la laguna estratigrafica de la base del Terciario
se debe a una emersién general del area al final del Cretacico;
sin embargo, la existencia de un Creticico superior casi
completo en Ibiza y en la region mas occidental de Mallorca,
incluidos estos ultimos como olistolitos en una serie continen-
tal paledgena (Pomar, en preparacion), permite deducir que
la emersién del 4rea ---al menos en los dominios profundos
del Tethys en Baleares— ocurriria mas tarde, probablemente
durante el Paledgeno inferior.

Esta emersion general del 4rea podria estar relacionada
conuna fase tecténica, que posiblemente tiene en las Baleares
una importaricia mayor de la que hasta ahora se le ha
reconocido (Colom 1975a; Rangheard, 1972; Bourrouilh,
1973), y se corresponderia cori la fase comprensiva que
afecta durante esta época a toda el area Mediterraneca
occidental {Alpes, Pirineos, Cadenas Catalanas; Béticas,
Norte de Africa,...) y que se interpreta ligada al movimiento
dextro con una componente norte, de la placa africana
respecto a la europea (Dewey et al., 1973; Hsii y Bernouilli,
1978; Biju-Duval et al., 1978).

La ausencia de un registro sedimentario adecuado impide
un reconocimiento detallado de las caracteristicas evolutivas
del areabalear durante esta época. Es muy probable que estas
fases tectonicas hayan producido un juego de fallas de
desgarre dextras (N-S a NW-SE, s.l.) afectando a los
materiales ‘calcareos y dolomiticos de la unidad tectosedi-
mentaria mesozoica, asi como importantes deformaciones,
pliegues y concentraciones e inyecciones de los materiales
plastico-margosos, tal como se observa en la Sierra Norte de
Mallorca. También parece posible que estas mismas direc-
ciones estructurales (NW-SE) hayan jugado, en el control de
la sedimentacion mesozoica, como un sistema asociado a las
direcciones NE-SW en la delimitacion de surcos y umbrales
(trabajos en curso). La existencia de estos desgarres dextros
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ya ha sido sefalada anteriormente por otros autores (Bou-
rrouilh, 1973; Bourrouilh y Bourrouilh, 1972; Mauffret,
1976). .

Los sedimentos eocenos aparecen solamente en Mallorca
y en Cabrera (fig. 3.1), en afloramientos discontinuos,
fragmentados, plegados y dispersos (Colom, 1975 a) y estan
constituidos por calizas y calizas arenosas con Nummulites y
por margas amarillas de facies litorales. En Mallorca los
depositos del Luteciense se extienden por los relieves del SE,
los biarritzienses en la zona central y los priabonienses al pie
meridional de la Sierra Norte, dispuestos todos ellos en
estrechas franjas discontinuas alineadas de NE a SW. En
Cabrera, Escandell y Colom {1962) y Colom {1975 a)
sefialan la presencia de sedimentos marinos del Luteciense y
Lopez y Serra (1979) sefalan la existencia de una serie que
comprende el Luteciense y Biarritziense.

Los trabajos de Darder (1925) y Colom (1975 a) sitian el
dominio marino eoceno hacia et Sur de Mallorca, desde
donde ocurren varias transgresiones en sucesivas etapas y
con estacionamientos de la linea de costa. Estas transgresio-
nes se extenderian lentamente y de forma progresiva hacia el
Norte, aunque la extrema complejidad que presentan estos
depositos (que ya es sefialada por Hermite, 1879) hace muy
dificil su correcta interpretacion. Sin embargo, si considera-
mos la propia distribucion y dispersion de los depositos
eocenos {fig. 3.1), su naturaleza exclusivamente litoral, que
no existe la secuencia transgresiva que debia acompaiiar las
progresiones hacia el norte del mar nummulitico, asi como la
frecuente intercalacion de estos depdsitos con niveles conglo-
meraticos y su evolucidn vertical a depdsitos lacustres en
secuencia netamente regresiva, hacen extremadamente su-
gestiva la idea de una aloctonia de los depdsitos eocenos, que
se habrian podido emplazar a favor de procesos de delap-
sion. Esta hipotesis, aunque especulativa, adquiere mayor
sustento cuando se reconoce la existencia de fendémenos
delapsionales afectando a unidades sedimentarias del pale6-
geno superior.

Palesgeno superior

En el Paledgeno superior se produce en Mallorca la
instauracion de un régimen lacustre sin influencias marinas,
que ocurre desde el Ludiense superior hasta el Stampiense
(Fallot, 1922; Oliveros et al., 1960 a; Oliveros, 1961;
Colom, 1961; Colom et al.,, 1973). En una primera fase, de
dominio biostdsico, se depositan importantes depdsitos car-
bonosos que contienen gasterépodos lacustres, caraceas y
restos de mamiferos, evolucionando posteriormente a lagos
con una sedimentacion predominante de calizas, en cuya
génesis las algas cianoficeas desempefian un papel funda-
mental (Oliveros et al., 1960 a; Oliveros, 1961; Colom,
1961, 1972, 1975 a y b). Estos dominios lacustres se
extendieron en tres areas bien definidas (fig. 3.2) (Pie
Meridional de la Sierra Norte, Centro y Levante) y la
direccién NE-SW desempefia un control estructural en su
morfologia y desarrollo. Todos estos autores reconocen,
ademas de Fallot (1922), la existencia de varios ciclos
sedimentarios asi como distintos niveles con evaporitas
continentales (yesos) y seitalan la importancia de los aportes
detriticos cuyos cantos, cretacicos y jurdsicos, evidencian un
desmantelamiento erosivo de la serie mesozoica. En la parte
superior de esta secuencia lacustre, es frecuente la existencia
d algunos niveles con fauna marina resedimentada de!




Fig 3. 1: Distribucion de los principales afloramientos nummuhticos de Mallorca (basado en Colom 1975a). 2: Zonas lacustres de Mallorca durante el Paleogeno
superior (basado en Colom, 1975a). 3: Zonas lacustres de Mallorca durante el Mioceno medio (basado en Colom, 1975a; Fuster, 1973; Baron, com. verbales).
4: Isobatas de los sedimentos postburdigalienses de Mallorca; equidistancia: 100 m. (Tomado de Fuster, 1973).

Stampiense superior, lo que indica una nueva y efimera
transgresion marina. Trabajos recientes para la investigacion
de carbones (V. Dominguez, comunicacion personal) ponen
en evidencia una sedimentacion de los dominios lacustres del
Ludiense-Stampiense contemporanea a una fase de fractura-
cién y subsidencia de naturaleza distensiva, asi como la
existencia de frecuentes e importantes superficies de erosion.
Esta subsidencia ya fue sefialada por Oliveros et al. (1960 a)
asf como la existencia de plegamientos savicos, al final del
Stampiense superior, que dan lugar a emersiones y hundi-
mientos con la formacién de importantes relieves.

Aquitaniense

Una potente serie detritica continental, con alternancia de
episodios lacustres, solapa todas estas formaciones paledge-
nas descritas y que, antiguamente atribuidas al Stampiense
(Fallot, Darder), ha sido datada como Aquitaniense (Olive-
ros et al., 1960 b; Oliveros, 1961; Colom, 1976). Esta serie
aquitaniense, que se extiende entre los relieves de la Sierra
Norte y la zona central de Mallorca, representa para Colom
(1976 a) «la ultima etapa del largo ciclo lacustre oligoceno
que termina con la colmatacion de la mayor parte de la

cuenca como consecuencia de los macizos emergidos al norte
del area balear» (cantos con Orbitolina) si bien la existencia
de cantos eocenos y oligocenos muestra ademas un cambio
paleogeografico importante en los dominios sedimentarios
respecto a la época precedente. En Ibiza no se conocen
depdsitos paledgenos y en Menorca han sido descritos
recientemente sedimentos oligo-miocenos de facies continen-
tales (Bourrouilh, 1970 b).

La existencia del Aquitaniense marino en Mallorca ha sido
detectada recientemente (Colom, 1966, 1973 a, Colom y
Sacares, 1968), poniendo de manifiesto una nueva pulsacién
transgresiva. En la mitad sudeste de Mallorca estos sedimen-
tos recubren los depositos oligocenos; el contacto es, en
general, concordante y progresivo, aunque en ocasiones se
aprecia un contacto discordante {Colom, 1973 a). Estos
sedimentos son arenosos y margosos, y su contenido faunis-
tico revela un caracter litoral acentuado. La disposicion
estructural, segun este autor es muy compleja y en general se
hallan fuertemente plegados juntamente con los niveles
oligocenos. Mataillet y Pechoux (1978) dan cuenta de la
existencia de fauna marina aquitaniense, resedimentada en
los depdsitos marinos burdigalienses del sector SW de
Mallorca.

Estudios recientes todavia inéditos realizados por el autor
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en el sector mas occidental de Mallorca, permiten precisar la
evolucién tectosedimentaria de esta cuenca continental. En
este sector, el tramo basal observable corresponde a calizas
algales que evolucionan a un palustre efimero y somero,
cuyos niveles calcareos algales alternan con margas carbono-
sas y margas con yesos, que contienen gasterdpodos lacus-
tres, mamiferos, caraceas y alguna pasada con fauna marina
stampiense resedimentada. El caracter detritico de la secuen-
cia se va incrementando en la vertical, paralelamente al
incremento de una deformacién sinsedimentaria de la propia
formacion vergente al SE (Pomar, 1976) que llega incluso a
«slumpizar». Se le superpone discordante una unidad detriti-
ca, netamente fluvial, que refleja cambios paleogeograficos
importantes; asi, en la formacion basal las paleocorrientes
son hacia el SW mientras que en la superior son hacia el SE.
En los bordes de la cuenca el caricter detritico aumenta,
pudiéndose observar unos «fan-deltas» conglomeraticos pro-
gradantes hacia el SE, asi como la existencia de numerosos
olistolitos mesozoicos, en ocasiones de grandes dimensiones.
La edad de los materiales delapsionados aumenta de NW a
SE, lo mismo que la de los cantos de los cuerpos conglomera-
ticos, todo lo cual registra un diatrofismo acelerado, con
elevacion y progresivo demantelamiento de un macizo situa-
do al NW de la posicion actual de 1a Sierra Norte de Mallorca
(fig. 4).

Estas formaciones continentales del sector occidental de
Mallorca, muestran en ocasiones un cepillado basal (rabota-
ge basal) que delata su corrimiento sobre los materiales
mesozoicos y que, en principio, puede ser contemporanec ala
sedimentacién de sus tramos fluviolacustres y anterior a la
deposicién de la unidad fluvial superior. No existe ninguna
prueba que permita suponer que tales corrimientos se haya
producido durante el Burdigaliense, como apuntan Mataillet

L Creermenzes
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Fig. 4. Terciario continental del sector W de Mallorca: direcciones de las
paleocorrientes del tramo basal, de los deslizamientos gravitacionales (y
paleocorrientes del Tramo superior) y de las posibles transgresiones marinas
(basado en datos propios). Explicacion en el texto.

y Pechoux (1978) y cuanto menos, las deformaciones
sinsedimentarias existentes en esta formacién apoyan su
movimiento hacia el SE (fig. 2). Esta superficie de corrimien-
to puede seguirse hacia el NE coincidiendo, a grandes rasgos
y en algunos puntos, con la tercera «Serie» de cabalgamien-
tos definida por Fallot (1922) en la Sierra Norte.

Es importante resaltar aqui la mezcla de fauna de mamife-
ros africanos y europeos que describen Adrover etal., (1976,
1977) en el sector occidental de Mallorca y que conlleva
implicaciones paleogeograficas importantes; estos autores
deducen la existencia de periodos de comunicacion alternan-
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tes de un dominio balear emergido, con el continente europeo
{Eoceno/Oligoceno inferior y Oligoceno final) y con el
continente africano (Oligoceno medio-superior), seguidas de
una etapa de aislamiento prolongado durante ¢l Mioceno
inferior.

Asi pues, la reconstruccién de la historia del Paledgeno
superior y del Aquitaniense es extremadamente dificultosa;
por un lado la sedimentacion es fundamentalmente continen-
tal y sus distintas unidades estéan, en ocasiones, corridas hacia
el SE y por otro lado, los esporadicos niveles marinos que
jalonan su historia se hallan resedimentados. Resulta eviden-
te la existencia de un macizo emergido, al norte de las
Baleares, en la posicion del actual surco de Valencia (Lopis,
1954; Colom y Escandell, 1960; Colom, 1961; Mauffret y
Sancho, 1970; Stoeckinger, 1976; Anadén, 1978;...), y que
elevado durante la fase compresiva del Paledgeno inferior,
acusa transgresiones episodicas durante el Eoceno medio y
superior. Este macizo estaria enlazado con el continente
africano, al menos durante el Oligoceno medio-superior.

A partir del Oligoceno medio se generan cuencas subsiden-
tes con rellenos continentales y evaporiticos, lo mismo que en
otras areas del futuro dominio mediterraneo (Depresion del
Ebro, Fosa Renana,...) (Mauffret, 1976). En Mallorca, estas
cuencas se establecen a favor de fracturas NE-SW y bascula-
mientos de los bloques hacia el SE;la subsidencia se prolonga
hasta el Aquitaniense, en que ocurre una aceleracion del
diastrofismo (fig. 4).

Burdigaliense

Durante el Burdigaliense inferior tiene lugar una importan-
te transgresién marina, generalizada, que probablemente
afecta a todas las Baleares. Al principio y en las zonas mas
deprimidas se establecen dominios lacustres litorales («Bur-
digaliense inferior paralico») {Fallot, 1922; Fallot y Depape,
1928; Colom, 1951, 1968; Colom y Rangheard, 1973) que
evolucionan rapidamente a ambientes marinos litorales y de
plataforma al tiempo que, en fosas creadas por una tectonica
sinsedimentaria (Pomar, 1976; Pomar y Colom, 1977,
Rodriguez y Pomar, trabajos en curso) ocurre una importante
sedimentacidn turbiditica. La inmersién de Menorca —o de
parte de ella— durante la transgresion burdigaliense ha sido
objeto de conjeturas; sin embargo, los argumentos aportados
en Bourrouilh- (1970 b,:1973) y en Colom (1974, 1975 a)
parecen corroborarla. .

En ¢l Burdigaliense de Mallorca, Colom (1975, a) diferen-
cia tres dominios sedimentarios distintos; en la Sierra Norte
se depositan margas pelagicas con globigerinas y radiolarios,
en la zona central margas grises con glauconita y diatomeas
depositadas a 500-600 m de profundidad (Colom 1967)
mientras que en las Sierras de Levante, aunque con facies
similares, predominan los elementos litorales. Bourrouilh
(1973) reconoce en las Sierras de Levante la existencia de
turbiditas y olistostromas en una secuencia que interpreta
como Aquitano-Burdigaliense.

En Ibiza, las descripciones realizadas por Rangheard
(1970) muestran un conjunto de facies andlogas a las de
Mallorca, lo cual sugiere una identidad de los procesos
sedimentarios interpretados para Mallorca, y de hecho,
Chauve et al. (1978) admiten la existencia en Ibiza de una
cuenca de resedimentacién durante el Burdigaliense. La
existencia de sedimentos burdigalienses en Menorca ha sido
objeto de discusion; durante largo tiempo desconocidos en




esaisla, Bourrouilh (1973) sefiala la existencia de foraminife-
ros burdigalienses en la base de los sediméntos miocenos
(«molasas vindobonienses»), que podrian indicar la inmer-
sion de Menorca, al menos parcialmente, durante la transgre-
sion burdigaliense. Esta idea, que es compartida por Hsii et
al. (1978), no debe desestimarse sobre todo si se considera
que han podido ser erosionadas durante la regresion del
Mioceno medio-alto, anterior a la sedimentacion del Mioce-
no «postecténico».

En algunos sectores de la Sierra Norte de Mallorca, se
establecen fosas a favor de dos sistemas de fracturas, uno N-
S, hundiendo el flanco occidental y otro, al principio subsidia-
rio, E-W; estas fracturas, con caricter de desgarres en
algunos casos, provocan basculamientos y un juego diferen-
cial de blogues que determina la existencia de umbrales
emergidos, de cuencas lacustres, de plataformas someras y
cuencas marinas profundas. En las cuencas marinas se
establece una sedimentacién fundamentalmente turbiditica;
al principio las facies son de conoide submarino, proximales,
conteniendo vulcaniclastos y coladas volcanicas, asi como
abundantes olistostromas {«Conglomerados basales» en la
literatura) (Pomar, 1976; Pomar y Colom, 1977; Rodriguez,
trabajos en curso). La secuencia evoluciona rapidamente a
turbiditas distales entre las que se entercalan niveles de
silexitas extraordinariamente ricas en radiolarios y diato-
meas; estas turbiditas, atribuidas al Langhiense {Colom
1967; 1975 a; Bizon et al. 1973), manifiestan una predomi-
nancia de la fraccién arcillosa y colmatan las cuencas
subsidentes, recubriendo parcialmente sectores mas elevados
y fosilizando algunos olistrostromas. En tdda la formacién
turbiditica, los flujos de sedimentos se hallan controlados por
la morfologia del fondo que esta inducida por el movimiento
tectdnico, lo que a nivel regional se traduce en una diversifi-
cacion de las direcciones de los flujos gravitatorios y de las
paleocorrientes (fig. 2). Un ejemplo reciente de este modelo
sedimentario sea, quizas y en parte, el modelo propuesto por
Kelling et al. (1979) en el «Continental Rise» de Menorca.

Las turbiditas distales de algunas de las cuencas subsiden-
tes, quedan interrumpidas bruscamente bajo potentes mantos
olistostrémicos, que se forman como consecuencia de una
fase diastrofica paroxismal, establecida a favor del juego de
fracturas. Esta fase tectonica, provoca una dilaceracién,
despegue y corrimiento gravitacional de los materiales calco-

-dolomiticos del Lias, sobre los niveles plasticos del Keuper,
que se introducen en las cuencas procedentes de los bordes
tecténicamente activos (A. Rodriguez, trabajos en prepara-
cion). Es posible que estos corrimientos coincidan con el
maximo de la transgresion ya que, la sumersion de los relieves
mesozoicos, favoreceria los corrimientos como consecuencia
de la pérdida de rozamiento y del incremento de la plasticidad
de los niveles del Keuper. En este mismo sentido apuntan los
sedimentos pelagicos .que fosilizan los niveles olistostro-
micos.

Metaillet y Pechoux (1978) también reconocen la existen-
cia de importantes fendmenos de resedimentacion durante el
Burdigaliense, en el sector SW de la Sierra Norte de
Mallorca, que interpretan como olistostromas precursores en
el avance de un gran manto procedente del SE; estos autores
sitian todos los fenémenos delapsionales durante el Burdiga-
liense superior/Langhiense, admitiendo, aunque sin demos-
trar, la existencia de tales fenémenos durante el Paledgeno.

Biju-Duval et al. {1977, 1978) también sefialan la existen-
cia de deslizamientos gravitacionales hacia el NE, en la
cuenca Nord-balear y cuyo frente lo situan aproximadamen-
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Fig. 5. Historia evolutiva de una cuenca burdigaliense de la Sierra Norte de
Mallorca (basado en datos de Rodriguez, 1980; y en datos propios).

te en el talud nord-occidental de Mallorca-Ibiza; 1a edad de
tales deslizamientos es dificil de establecer y ha podido
ocurrir durante el Mioceno superior, o incluso mas reciente-
mente.

Nuestros trabajos en tierra, sin embargo, ponen de mani-
fiesto la existencia de, al menos, tres fases de deslizamientos
gravitacionales (fig. 2) durante el Mesozoico, el Paledgeno y
el Mioceno inferior, y que estos deslizamientos fueron
integrados por Fallot (1922}, junto con los cabalgamientos,
en las tres «series» de escamas cabalgantes hacia el NW,
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como consecuencia de la compresion postburdigaliense.
Después del Burdigaliense superior-Langhiense, ocurre
una importante regresion que dura hasta que el mar transgre-
sivo deposita los sedimentos del «Mioceno postectonico»
(«Molasas vindobonienses») y que en ia hipotesis clasica es
sincrénica con la fase tectonica principal, compresiva hacia el
NW. Todos los autores que han estudiado la geologia de las
Baleares después de Fallot y Darder coinciden con la
existencia de varias series de escamas corridas hacia el NW,
emplazadas después del Burdigaliense y antes del Tortonien-
se (Helveciense en los trabajos antiguos), a excepcion de
Pomar (1976, 1977) que sefiala la posibilidad de interpreta-
ciones distintas, alguna de las cuales es compartida también
por Chauve et al. (1977} y por Mataillet y Pechoux (1978).
En nuestros trabajos recientes y todavia en curso, realiza-
- dos en Mallorca, se ha puesto de manifiesto la importancia de
las fracturas verticales, que juegan como desgarres ya durante
el Burdigaliense, contemporaneamente a 1a deposicién de las
turbiditas. En amplios sectores de la Sierra Norte, estas
fracturas determinan el control estructural y condicionan la

sedimentacion, tanto turbiditica como olistrostrémica burdi-
galiense. En otros sectores, sin embargo, esta compresién se
resuelve en fracturas inversas y cabalgamientos y es res-
ponsable de los pliegues que afectan a los sedimentos
burdigalienses. De cualquier modo, el modelo estructural
establecido por Fallot (1914, 1922) para la Sierra Norte de
Mallorca y aplicado posteriormente tanto al resto de la isla
como a Ibiza debe ser ampliamente modificado.

Resulta todavia prematuro adelantar un nuevo modelo
interpretativo completo y coherente para la evolucion tecto-
sedimentaria de las Baleares en su etapa burdigaliense; éste
debe integrar fenomenos que sugieren una fase de alarga-
miento (distension ?) tales como la génesis y subsidencia de
las cuencas, el basculamiento de los bloques del basamento
mioceno y las emisiones volcanicas, con los fendmenos que
son netamente compresivos --~pliegues y cabalgamientos— y
aun con el importante juego de fracturas de desgarre. La
arquitectura estructural es en todo caso muy compleja y la
evolucion tectonosedimentaria es dificil de establecer.

CORTE INTERPRETATIVO DEL TERCIARIO DE LA ISLA DE MALLORCA

AN,
SIERRA NORTE

Fig. 6. Corte interpretativo del Terciario de la Isla de Mallorca.

Los datos obtenidos a partir de la investigacion de carbones
en la zona central de Mallorca (Oliveros et-al., 1960 d;
Oliveros, 1961) ponen en evidencia varias cuencas subsiden-
tes al pie meridional de la Sierra Norte; en estas cuencas la
subsidencia ha actuado desde el Stampiense hasta la actuali-
dad, permitiendo la sedimentacion de casi toda la secuencia
paledgena y neégena. Este surco subsidente se sitia al pie de
unos importarntes relieves que, de acuerdo con la hipétesis de
Fallot (1922}, habrian tenido que «deslizar» por encima
suyo, lo que evidentemente encierra una importante contra-
diccion (fig. 6). Este surco de Mallorca es comparable a la
cuenca del «continental rise» de Menorca, perforada por el
Glomar Challenger (D.S.D.P. Leg. 42) en el «Site 372»; en
ellalos sedimentos preevaporiticos no se hallan afectados por
deformaciones tectonicas y comprenden secuencias desde,
probablemente, el Eoceno sup./Oligoceno hasta el Mioceno
medio/superior (Hst et al., 1978; Mauffret et al., 1978). Es
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importante remarcar que todas estas consideraciones vienen
a romper la hipétesis estructural cldsica de Mallorca e Ibiza,
integrando sus acontecimientos tectosedimentarios en el
contexto del Mediterraneo occidental; los dominios de tierra
y los dominios marinos pueden haber tenido una evolucion
paralela.

Serrarallliense

En algunas zonas del centro de Mallorca, se observan
sedimentos que, atribuidos al Burdigaliense, presentan una
clara secuencia marina regresiva. En la base de dicha
secuencia aparecen sedimentos margosos con niveles turbidi-
ticos, abundantes slumps y niveles olistostromicos que
contienen rodolitos, fauna litoral y grandes cantos de rocas
paleozoicas (Hollister, Darder); verticalmente evolucionan a




niveles bioclasticos con abundantes rodoficeas que presentan
facies tipicas de plataforma y que culminan con facies de
marcado caracter litoral («Son Talent Limestones»; Pomary
Bardn, 1978). Es sugestivo asignar estas secuencias a la fase
regresiva del Mioceno medio, mds cuanto en ocasiones
aparecen discordantes sobre sedimentos «burdigalienses
$.8.». Si en la Sierra Norte el Burdigaliense termina brusca-
mente en margas pelagicas con globigerinas y radiolarios, asi
como con ascoaciones de foraminiferos de gran profundidad
{Oliveros et al., 1960 c; pag. 269) atribuibles al Burdigaliense
superior o al Langhiense (Colom, 1967), esta fase regresiva
ha de situarse en el Langhiense superior o ya en el Serrava-
lliense.

Por encima de las «Calizas de Son Talent», aparecen
formaciones lacustres de gran potencia en la porcién central y
oriental de Mallorca, con facies predominantemente margo-
sas y que contienen lechos carbonosos, calcareos, niveles de
silex y potentes depdsitos de yesos, correspondientes a la fase
regresiva del Mioceno medio («Burdigaliense superior lacus-
tre» Oliveros et al., 1959, 1960 ¢; Colom, 1967, 1975 a)
(fig. 3.3). En general se disponen discordantes sobre su
yacente, el Burdigaliense marino, y engloban gran cantidad
de sus foraminiferos, rodados. Estos sedimentos se depositan
en cuencas subsidentes pudiendo alcanzar potencias conside-
rables (500 m.) y las capas calcareas de la parte superior de la
secuencia («Son Verdera Limestones»; Pomar y Bardn,
1978) recubren discordantes las capas basales ya deforma-
das (Colom, 1967, pag. 41; Fuster, 1973). En esta formacion
ha sido sefialada fauna de mamiferos endémica {Adrover et
al., 1977) que demuestra la permanencia de tierras emergidas
durante la transgresion burdigaliense. Colom (1967) sefiala
una fuerte reduccién de la fauna lacustre de esta época con
respecto a la de los lagos stampienses, e indica un medio
salobre para las primeras etapas de estos dominios lacustres,
que muestran luego una clara evolucién a medios de agua
dulce.

Tortoniense - Messiniense y Plioceno

Los sedimentos de este «Burdigaliense superior lacustre»
son los ultimos que manifiestan en superficie, los afectos de
una deformacion tectonica importante. El Mioceno superior
(«Molasas vindobonienses»), es discordante y transgresivo,
«onlapando» las formaciones sedimentarias anteriores que se
hallan, todas ellas, afectadas por deformaciones tecténicas.
Este Mioceno superior, por el contrario, es tabular y a
excepcion de la fracturacién distensiva y subsidencia recien-
tes, no presenta deformaciones importantes, por lo que ha
sido considerado siempre como «postectonico».

En Mallorca (fig. 7) la transgresion es rapida y da lugar a
una sedimentacién predominante de calcisiltitas grises con
Heterostegina durante el Tortoniense medio {Garcia Yagie y
Muntaner, 1968; Baron, 1977; («Heterostegina calcisilt», en
Pomar y Bardn, 1978) en ¢l fondo de cuencas subsidentes y
también sobre extensas plataformas; esta sedimentacion
evoluciona verticalmente a calcarenitas blanquecinas con
abundantes rodoficeas y microfauna que presentan estratifi-
caciones cruzadas de gran escala y que corresponden a las
facies de un talud arrecifal progradante. En Mallorca, Ibiza y
Formentera, la secuencia termina con los depdsitos biocons-
truidos de un importante complejo arrecifal que prograda
sobre las plataformas y en los bordes de las cuencas (Baron
1977,1980 a; Estebanetal., 1977 a,b, ¢, 1979) (fig. 8); estos

arrecifes coralinos se hallan afectados por varios ciclos de
carstificacion que denotan un nivel de mar y/o subsidencia
pulsantes, y en su etapa final presentan unas asociaciones
paleoecologicas aberrantes que Esteban et al. relacionan con
la crisis de salinidad del Mediterraneo durante el Messinien-
se; Bizon et al. (1973) senalan también la existencia de
sedimentos messinienses depositados en mar abierto y con
salinidad normal, aunque en su trabajo no describen los
perfiles muestrados.

+ En Mallorca, el complejo arrecifal termina con un periodo
erosional durante el cual se depositan, en dominios marinos
restringidos, niveles de margas derivadas de la erosion
continental («Margas ocres», Garcia-Yagiie y Muntaner,
1968; «Bonanova marls», en Pomar y Baron, 1978} y se
desarrollan paleosuelos que disectan los depositos arrecifa-
les. Una nueva pulsacion transgresiva determina la deposi-
cién de una unidad carbonatada de caracteristicas peculiares
{«calizas Pont d’Inca», Garcia-Yaglie y Muntaner, 1968;
«Terminal Complex» en Esteban et al., 1977, a,b,¢c,y en
Pomar y Bar6n, 1978; Bardn, 1980 b). Esta unidad esta
constituida en la regién central de Mallorca, por calizas y
dolomias negras muy recristalizadas, potentes niveles estro-
matoliticos, calizas lacustres con moldes de evaporitas,
ostracodos, biohermos de gusanos y niveles de silex, mientras
que en la costa oriental se correlaciona con depositos
ooliticos en secuencias de near-shore y Tidal flat, que
sugieren la existencia de mareas. En la zona mas deprimida
de la cuenca de Palma, en Mallorca, esta unidad comprende
niveles de yesos cuyos habitos cristalinos son los tipicamente
messinienses. La correlacion existente entre la unidad ooliti-
ca y los depositos seleniticos de facies «messinienses» de la
cuenca de Palma, asi como su posicidn estratigrafica sugieren
para dicha unidad una edad messiniense. Esteban (1979/80)
la correlaciona con la «Evaporita superior» mediterranea.

Después de la deposicion del «Complejo Terminal» {(«Ca-
lizas Pont d’Inca») tiene lugar una importante regresion, que
queda registrada en la intensa erosion que disecta a los
relieves recién emergidos y en una profunda carstificacién de
caracteristicas muy peculiares. Esta carstificacion afecta a
todos los sedimentos del Mioceno superior, pero de una
forma mucho mas intensa a los del «Complejo Terminal»
generando unas facies diagenéticas caracteristicas (facies
«Pont d’Inca»).

Para Menorca, Obrador (1970, 1972-73) determina la
naturaleza sedimentaria del Mioceno superior describiendo
una sedimentacion marina somera, fundamentalmente bio-
clastica, con predominio de facies de «near-shore» y de
playa, progradante hacia el Sur, que se traduce en una se-
cuencia regresiva. Este autor situa la transgresion durante el
Helveciense superior y la progradacion de la cuenca ocurriria
durante el Tortoniense que, salvo pequeflas interrupciones
marcadas por superficies de erosion, se prolongaria hasta el
Plioceno. Durante esta época supone un Mediterraneo sujeto
a un régimen de fuertes mareas. Recientemente Baron et al.
(1979) postulan para Menorca el mismo modelo arrecifal de
Malilorca, que progradaria durante el Tortoniense superior
sobre depositos de aluvial fans v offshore.

Un nuevo ciclo transgresivo recubre en Mallorca las
unidades anteriores, con un contacto basal disconforme. En
el fondo de las cuencas se inicia con depésitos lacustres que
evolucionan rapidamente a calcisiltitas con foraminiferos
piritizados; posteriormente se depositan calcisiltitas con
Ammusium, Dentalium, briozoos y gran cantidad de forami-
niferos plancténicos y benténicos que caracterizan estos
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sedimentos como Plioceno basal (Colom, 1980; y Barén,
Colom, 1980) y que corresponde a la unidad «Margas con
Ammusium» definida por Garcia-Yagiie y Muntaner (1968)
y a la «Son Mir calcisilts» de Pomar y Barén (1978). Esta
secuencia es netamente regresiva y evoluciona a calcarenitas
con facies de near-shore y dunas. Estos niveles superiores del
Plioceno rellenan y fosilizan importantes suturas erosivas
que afectan a los materiales messinienses. Colom et al.
(1968) y Cuerda et al. (1969) describen niveles de playa y
duna pliocenos y Oliveros et al. (1960 d) atribuyen a esta
edad unos depdsitos de limos rojos existentes en el llano
central de Mallorca.

Fig. 8. Los arrecifes messinienses de Mallorca (en negro, witeeiic. .
tierras emergidas; punteado: linea de costa actual). { Dibujo inspiradoen Colom
1975a).

Durante todo el Nedgeno superior se evidencia en Mallor-
ca la existencia de fenomenos de subsidencia en cuencas bien
delimitadas. (Ver figs. 3-4, 6 y 7). El surco existente al pie
meridional de la Sierra Norte, subdidido en tres subcuencas
(Oliveros et al., 1960 d) se manifiesta como el mas activo y

actia durante casi todo el Terciario, evaluandose su potencia -

en unos 3.000 metros. Después del Pliocuaternario, una
nueva fase tectonica distensiva afecta a Mallorca {(Pomar y
Cuerda, en este volumen), produciendo un nuevo juego de
fallas que han venido moviéndose durante el Nedgeno
superior, y que de hecho, continian hasta el Holoceno. No
esta claro todavia que estas lineas de fractura se correspon-
dan con las que juegan durante el Nedgeno inferior, aunque,
sin embargo, algunas lineas maestras pueden haber jugado
desde el Paledgeno. La existencia en Mallorca de fuentes
termales (Sa Rapita) y el reciente hallazgo de sondeos con
aguas calientes (Campos, Puigpunyent}, hay que referirlo, sin
duda, a alguna de estas fracturas maestras que, probable-
mente, son una traduccion de fracturas profundas de zocalo.

El Pleistoceno de las Baleares, perfectamente caracteriza-
do a través de los depdsitosmarinos litorales (Cuerda, 1975)
registra el conjunto de oscilaciones del nivel del mar (Butzery
Cuerda, 1962), asi como sus correspondientes variaciones
climaticas y pone en evidencia que los ultimos movimientos
de subsidencia se han registrado entre el Pleistoceno basal y
medio y atn, en la Cuenca de Palma, han existido débiles
etapas de subsidencia en época reciente (Cuerda, 1976;
Pomar y Cuerda, en este volumen).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las Baleares constituyen un enclave emergido en el centro
del puzzle del Mediterraneo occidental y, como se ha visto
anteriormente, su evolucién tectosedimentaria durante el

Fig. 7. Historia evolutiva del Terciario superior («postectonico» ) de la Isla de
Mallorca. (Basado en datos de Fuster, 1973; Barén, 1977; y en datos propios).

Terciario parece discurrir paralela a la de éste. Sin embargo,
los trabajos realizados en tierra hasta ahora, han referido un
modelo evolutivo equivalente al del surco bético y una
estructura constituida por varias «series» de escamas, cabal-
gantes hacia el NW, originadas principalmente durante una
fase tectdnica.compresiva ocurrida después del Mioceno
inferior (Burdigaliense) y antes del Mioceno superior (Vin-
doboniense/Helveciense, segun los autores).

Los trabajos de investigacion en geologia marina han ido
incrementando, de forma progresiva en los 1iltimos afios, los
conocimientos sobre la estructura del Mediterraneo y su
evolucion. La atencion se ha centrado, de forma primordial,
en los sedimentos del Mioceno terminal, intentando resolver
la polémica cuestion de la profundidad de la cuenca durante
la «crisis messiniense»; algunos investigadores han atendido
al estudio de las series supraevaporiticas del Plioceno y
Cuaternario mientras que las series infrasaliferas han queda-
do, en general, mas desatendidas como consecuencia de su
mayor inaccesibilidad, tanto para las exploraciones sismicas
como para los sondeos mecanicos. Todos estos trabajos
muestran que la evolucion del Mediterraneo occidental ha
ocurrido durante el Terciario y fundamentalmente durante el
Nedgeno, aunque no existe un acuerdo absoluto entre los
distintos autores respecto al desarrollo detallado de su
historia; mientras un grupo de investigadores intentan una
extension al dominio marino del modelo terrestre establecido
en las Baleares (Mauffret, 1976; Stoeckinger, 1971; Bizon et
al., 1978), otros postulan un modelo evolutivo independiente
para la cuenca marina, que no incluye la compresion durante
el Mioceno medio (Mauffret et al., 1978).

A partir de los datos expuestos en este trabajo, ya sean
obtenidos en los estudios sedimentologicos de los materiales
mesozoicos, paledgenos y nedgenos realizados fundamental-
mente en Mallorca, ya sea del analisis critico de la abundante
bibliografia existente sobre la geologia de las Baleares, se
pone de manifiesto una concepcion estructural de las Balea-
res y por ende, una concepcion de su evolucion tectosedimen-
taria distintas de las consideradas hasta dhora.

En este trabajo diferenciamos claramente tres grandes
unidades tectosedimentarias, superpuestas y correspondien-
tes a tres ciclos sedimentarios: Paleozoico, Mesozoico y
Terciaric (fig. 9). La evolucidon que se propone para el
Mesozoico no difiere sustanciaimente de la establecida por
Colom y otros antores, aunque se realizan algunas matiza-
ciones, mientras que para el Terciario, la evolucién de la
cuenca balear se presenta netamente diferente de 1a hipétesis
establecida por Fallot, al tiempo que concuerda perfectamen-
te con los datos derivados de los estudios de la geologia
marina en la cuenca nord-Balear.

La primera unidad corresponde a los materiales del
Paleozoico, depositados al pie de un talud continental y que
se hallan plegados y peneplanizados como consecuenciade la
orogenia hercinica. Esta unidad, que fragmentada aflora
solamente en Menorca, pensamos ha de constituir el zécalo
de la cuenca balear durante el Triasico.

La segunda unidad corresponde a los materiales mesozoi-
cos y en ¢lla se pueden reconocer tres subunidades principa-
les. La primera subunidad corresponde a los sedimentos del
Tridsico con facies germanicas con algunas influengias
alpinas; este primer tramo parece presentar discordancias
internas y fallas normales sinsedimentarias, que junto con las
efusiones volcanicas, denotan una manifiesta inestabilidad
distensiva del Paleotethys, en esta 4rea. La segunda subuni-
dad corresponde a los potentes sedimentos calcodolomiticos
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del Lias inferior, que representan una importante y tranquila
sedimentacion en una plataforma somera que se extendia,
salvo algunos umbrales, de forma generalizada en toda la
cuenca balear. A partir del Lias medio se acusa de nuevo una
inestabilidad del z6calo que se incrementa hasta el Cretacico.
En Mallorca ¢ Ibiza se establece un talud que evoluciona de
forma progresiva a un surco profundo, limitado al NW por
una plataforma somera; la profundidad de este surco aumenta
hacia el SE y la inestabilidad de este talud determina la
formacién de frecuentes «slumps», asi como la delapsion de
bloques y sedimentos de la plataforma septentrional. Todo
este conjunto de facies de talud con olistolitos, «slumps» y
olistostromas y que abarca desde el Lias medio hasta el
Cretacico, se integran en el tercer tramo. Menorca permane-
ce durante el Mesozoico, como un dominio poco profundo,
aunque su posicion paleogeografica es incierta; si se relaciona
con la plataforma citrabética (Fourcade et al. 1977) hay que
admitir la existencia de un importante desgarre dextro
durante el Terciario que trasladaria a Menorca hacia el SE
(Bourrouilh, 1970; Mauffret, 1976; Fourcade et al., 1977)
mientras que si se admite la terminacion en cuchara del surco
bético en la region de Arta (Bourrouilh, 1973), Menorca
aparece como un horst sin desplazar respecto a Mallorca e
Ibiza. Sin embargo, la posicion actual de Menorca puede
explicarse sin apelar a dicho desgarre que, aunque lo hace
sugestivo la morfologia actual del talud de dicha isla, no es del
todo necesario si se considera Menorca como un umbral
situado al NE del surco mallorquin. Esta consideracion viene
avalada por las investigaciones sismicas de Banda et al.
(1980) que permiten deducir la pertenencia del Paleozoico de
Menorca al zocalo de las Baleares durante el Mesozoico.

Para la unidad mesozoica, las linea estructurales NE-SW
son fundamentalmentales en el control de la sedimentacion,
lo mismo que ya sefialan Stoeckinger (1971) y Rios (1975,
1978) en la plataforma mediterranea ibérica; las alineacio-
nes conjugadas NW-SE parecen jugar también un papel
destacado en este control, aunque su funcion no se halla
todavia bien probada. L.a sedimentacién de esta unidad, en
una fase tecténica claramente distensiva, hay que relacionar-
la con el movimiento siniestral de la placa africana respecto a
la europea, consecuente a la apertura del Atlantico (Dewey et
al., 1973; Hsii y Bernoulli, 1978).

Durante ¢l Paledgeno inferior se produce una emersion
completa del area, 1o mismo que ¢n el resto del Mediterraneo
occidental. Hsii y Bernoulli (1978) relacionan esta emersién
con el movimiento dextro de la placa africana respecto a la
europea, mientras que Mauffret et al. (1978) lo atribuyen a
una «hinchazon» térmica» del manto. En distintas areas del
Mediterranec occidental ocurre una importante fase tecténi-
ca compresiva durante esta época; a esta fase, de significa-
cion todavia incierta en las Baleares han de atribuirse las
fracturas de desgarre, pliegues y todas aquellas deformacio-
nes que afectan de una manera selectiva a la unidad tectose-
dimentaria mesozoica.

La tercera unidad tectosedimentaria corresponde a los
sedimentos cenozoicos (figs. 9 y 10) con estructura compleja
y en general discordantes sobre el Mesozoico o sobre tramos
cenozoicos anteriores. En ella pueden distinguirse tres sub-
unidades que, en general y excepto la ultima, se hallan
ampliamente tectonizadas como consecuencia de un activo e
importante diastrofismo. Los materiales mas antiguos se
hallan conservados en fosas, algunos de cuyos accidentes
generadores juegan mas recientemente (Mioceno superior y
Plioceno). La subunidad inferior comprende los sedimentos
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continentales paledgenos, la subunidad media corresponde a
los sedimentos marinos burdigalienses, incluyendo los lacus-
tres serravallienses y finalmente la superior, clasicamente
postecténica, comprende los sedimentos del Tortoniense, del
Messiniense y del Plioceno. :

La subunidad basal se deposita en fosas creadas al
principio de la distension durante el Eoceno superior-
Oligoceno. Los sedimentos litorales eocenos se disponen en
afloramientos discontinuos y dispersos de dificil interpreta-
cion; Colom (1975 a) sittia el dominio marino hacia el Sur, de
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Fig. 9. Ciclos sedimentarios, Unidades y Subunidades estratigraficas. Explica-
cion en el texto. (Facies, ver fig. 10).

donde procederian las efimeras transgresiones marinas y que
bien podrian estar relacionadas con las primeras pulsaciones
subsidentes. Durante el Oligoceno se instauran importantes
dominios lacustres contemporaneos a una tectonica distensi-
va, cuyo resultado es la formacion de horsts y grabens. En
estos depositos se reconocen varios ciclos con niveles de
carbones, calizas algales y evaporitas; hacia el techo se
incrementan los aportes detriticos, cuyos cantos denotan la
erosion de la serie mesozoica y contienen niveles con fauna
marina resedimentada del Stampiense, testigos de una nueva
y efimera transgresion. La fauna de mamiferos manifiesta una
comunicacion continental alternante con el continente eu-
ropeo (Eoceno-Oligoceno inferior; Oligoceno final) y con el
continente africano (Oligoceno medio-superior) (Adrover et
al.,, 1976, 1977). Durante el Aquitaniense se registra un
incremento del diastrofismo con el progresivo ¢ intenso
desmantelamiento erosivo de los materiales paledgenos y
mesozoicos (conglomerados, olistolitos) en un macizo situa-
do al NW de la posicion actual de la Sierra Norte mallorqui-
na, al tiempo que ocurre una pequefia pulsacion transgresiva.

Asi pues, durante el Paleogeno ocurre una sedimentacién
fundamentalmente continental y evaporitica con episddicos
niveles marinos en cuencas subsidentes, lo mismo que en
otras areas del futuro dominio mediterraneo. En Mallorca,
las lineas de fractura NE-SW determinan el control estructu-
ral de estas formaciones, cuya deformacion es vergente al SE;
asi los depdsitos eocenos se hallan alineados de NE a SW, io
mismo que los olistolitos cretacicos en las series continenta-
les paledgenas (Mataillet y Pechoux, 1978), la morfologia de
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los lagos (Oliveros, 1961) y las direcciones de las paleo-
corrientes.

I.a segunda subunidad se inicia en el Burdigaliense con una
importante y generalizada transgresion, contemporanea de
una aceleracidén diastrofica, que deposita importantes depo-
sitos de flujos gravitatorios (turbiditas, mass-flows, debris-
Sflows y olistostromas) acompaiaclos de emisiones volcani-
cas. Esta deposicion se halla fuertemente controlada (diversi-
ficacion geografica de las paleocorrientes) por el juego de
fracturas N-S y sus conjugadas E-W provocando un juego
diferencial de bloques (horsts y grabens); los sistemas NE-
SW y sus conjugados, también juegan en esta fase, pero con
menor intensidad, al menos en la Sierra Norte de Mallorca.
La transgresién es maxima durante el Langhiense y se
producen importantes corrimientos gravitacionales de los
materiales mesozoicos, y la regresion subsiguiente, proba-
blemente serravalliense, deposita importantes depésitos la-
custres y evaporiticos en cuencas que mantienen una subsi-
dencia activa. La fauna de mamiferos contenida en estos
depdsitos lacustres, pone en evidencia la permanencia de
tierras emergidas durante el maximo de la transgresién
burdigaliense-langhi®nse.

Todos los sedimentos de la primera y segunda subunidades
terciarias manifiestan una deformacion intensa y una gran
complejidad estructural, producidas por cabalgamientos y
por juegos de fracturas verticales, asi como por importantes
corrimientos gravitacionales. Si bien resulta todavia prema-
turo establecer la evolucion tectonosedimentaria de la cuenca
balear durante el Burdigaliense existen argumentos que
permiten descartar, en amplios sectores, las series de esca-
mas cabalgantes propuestas por Fallot, como base de la
arquitectura estructural. Es evidente que tanto la estructura
como la evolucion tectonosedimentaria que la ha generado,
resultan mas complejas que lo que hasta ahora se ha
reconocido. Elmodelo que debe elaborarse, ha de integrar en
un esquema coherente tanto los fendmenos de génesis y
subsidencia de las cuencas, el basculamiento de los bloques
del basamento de la cuenca burdigaliense y las emisiones
volcanicas submarinas, como la formacion de pliegues
compresivos en los sedimentos burdigalienses, los cabalga-
mientos y aun el importante juego de desgarres. En este
sentido, el modelo de evolucion del Mediterraneo occidental
que proponen Banda y Channell (1979) es altamente suges-
tivo y permite integrar todos los fendmenos descritos. Por
otra parte también hay que considerar que la formacién del
«Surco de Valencia», hundiéndose al principio del Mioceno
(Mauffret, 1976) provoca la desaparicion del antepais en el
sentido que lo propone Stille (1927) para las contracciones
del Mioceno medio en las Baleares.

La tercera subunidad corresponde al Mioceno superior y
Plioceno; ambos onlapan las formaciones anteriores y,
excepto en cuencas subsidentes bien limitadas, no han sufrido
deformacion. Durante el Tortoniense tiene lugar una trans-
gresion que deposita sedimentos litorales y de plataforma,
con el desarrollo de un importante complejo arrecifal progra-
dante y que, al final, presenta asociaciones paleoecologicas
aberrantes como respuesta al inicio de la crisis de salinidad
mesiniense.

Una ligera regresion determina una fase de erosion y
carstificacion de todos estos depdsitos, antes de que en una
nueva pulsacion transgresiva, se formen importantes depdsi-
tos estromatoliticos y evaporiticos en cuencas restringidas, al
tiempo que en las plataformas abiertas se forman importantes
depdsitos ooliticos.
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Tras la regresion messiniense, en que ocurre una carstifi-
cacion de caracteristicas muy peculiares, se produce la trans-
gresion pliocena y se depositan sedimentos carbonatados con
una linea de costa progradante que da lugar a una secuencia
regresiva. Durante la deposicidn de toda la tercera subunidad
terciaria se manifiesta una subsidencia en cuencas bien deli-
mitadas que, aunque pulsante, se mantiene activa hasta la
actualidad. Esta subsidencia se efectia principalmente a
favor de fracturas NE-SW y los ultimos hundimientos impor-
tantes ocurren al principio del Cuaternario.

Mediante la expresion grafica de todos los datos expuestos
(fig. 10) se pone de manifiesto una correspondencia, a
grandes rasgos, entre los acontecimientos diastréficos disten-
sivos y los principales ciclos transgresivos; ello traduce la
coincidencia entre las transgresiones y la génesis y activacion
de las cuencas subsidentes. También se observa una sincro-
nia entre dichas distensiones y las fases de actividad volca-
nica en el Mediterraneo.

~ En el andlisis geologico y geofisico del «Site 372,1D.8.D.P.»
Mauffret et al. (1978) dan cuenta de la existencia de fosas de
mas de 200 metros rellenas por dos unidades sedimentarias,
una inferior que sospechan correspondiente al Oligoceno-
Mioceno inferior de naturaleza continental, que colmata un
sistema de horsts y grabens y una unidad superior que,
rellenando fosas distintas a las anteriores y recubriendo la
unidad inferior, se halla formada por los sedimentos turbiditi-
cos burdigalienses y las hemipelagitas serravallienses. Estas
dos unidades sedimentarias del dominio marino se correla-
cionan con las subunidades —o al menos parte de ellas—
definidas en tierra. Asi la unidad inferior en el «Site 372» se
corresponde con el Paleogeno continental y el Aquitaniense
descritos en Mallorca, mientras que durante el Burdigaliense,
las turbiditas y hemipelagitas se depositan sincrénicamente al
juego de un sistema de fracturas distinto y sobreimpuesto al
anterior, todo lo cual es correlacionable con la unidad supe-
rior del «Site 372». La diferenciacion entre ambos dominios
—marino y terrestre— se establece, probablemente, después
del Burdigaliense superior— Langhiense, aunque la erosion
de la parte superior de la secuencia preevaporitica en el «Site
372» relega tal suposicion a un terreno puramente especula-
tivo; sin embargo es probable que el juego de las fracturas de
rumbo durante el Mioceno medio, ejerzan una funcion
destacada, o quizas corresponda a una continuacion de la
subsidencia en el talud precontinental del E de Menorca.

La comparacion entre la curva de transgresiones y regre-
siones deducida en Baleares a partir de los estudios de las
series en tierra (fig. 11 A) con los cambios globales relativos
del nivel del mar establecidos por Vail et al. (1977) a partir de
perfiles sismicos (fig. 11 B) muestra una correspondencia
altamente sugestiva. Sin embargo, si la curva establecida en
Baleares, muy general y dotada de cierta imprecision, <+ trata-
mos de ajustarla respecto a dichos cambios globales del nivel,
introduciendo desplazamientos en ordenadas (fig. 11 C),
éstos se corresponden, a grandes rasgos, con movimientos
verticales en el area balear durante el Terciario (figs. 11 Dy
E). Asi, en el Eoceno medio se inicia el hundimicento de un
area totalmente emergida durante el Paleoceno y el Eoceno
inferior, y que se continia hasta el final del Oligoceno. En el
Mioceno inferior la curva explicita undimientos muy impor-

1. Lacurvadetransgresiones y regresiones establecida paralas Baleares no es
cuantitativa de una forma absoluta. Se ha construido mediante el estudio de las
distintas secuencias estratigraficas (fig. 10) y prescindiendo del juego vertical de
algunos bloques fuertemente subsidentes.
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establecida en las Baleares (fig. 10}. Explicacion en el texto.

tantes, mientras que la transgresion global generalizada del
Serravalliense, se manifiesta en Baleares con caracter regre-
sivo, lo cual requiere de un levantamiento relativo del drea.

La transgresion tortoniense en el area Balear se sitia por
encima del nivel global correspondiente, por lo que debemos
pensar en una fase de subsidencia mientras que, la transgre-
sién pliocena, que alcanza en Baleares las mismas cotas,
requiere de nuevos levantamientos, aunque localmente se
manifiesten subsidencias diferenciales. Estos posibles levan-
tamientos del Plioceno en ciertas regiones de Baleares
contrastan con los hundimientos generalizados que sefialan
las investigaciones en Geologia marina del Mediterrdneo
occidental; quizas podria correlacionarse con la tectonica de
«coulissage» que propugna Bourrouilh (1978) aunque posi-
blemente tan solo representaria elevaciones de ajuste de
bloques.

Esta actividad diastréfica establecida mediante la compa-
racion de las curvas de niveles globales y transgresiones-re-
gresiones es extraordinariamente sugestiva. De hecho, si
colocamos a lo largo del tiempo las sucesivas fases de
hundimientos y elevaciones asi deducidas (fig. 11 D) se
observa un marcado paralelismo, en sentido cualitativo, con

las fases de compresion y distension (fig. 11 E) establecida
mediante los trabajos de campo (ver fig. 10), lo que confiere a
dicha curva un alto grado de fiabilidad; las pequenas
diferencias existentes entre estas dos curvas (D y E) son
debidas a la falta de una datacidn precisa en el estableci-
miento de la curva E y al caracter semicuantitativo de la curva
11-A. Una vez resueltos estos dos problemas, el método de
comparacion de curvas ha de resultar de gran utilidad para
futuras investigaciones.

Asi pues, y de todo lo dicho, podemos concluir que durante
el Paledgeno inferior tiene lugar la eliminacién del Tethys en
esta area como consecuencia de una fase compresiva genera-
lizada en la futura cuenca del Mar Balear. Durantc el Eoceno
superior-Oligoceno se inicia una fracturacion y formacién de
horsts y grabens, con suave subsidencia y la implantacion de
importantes dominios lacustres con episddicas transgresio-
nes marinas. El diastrofismo distensivo se acentua hacia el
final del Oligoceno, llegando a una fase importante en el
Aquitaniense, que produce notables cambios paleogeografi-
cos; es posible que en esta fase se produzcan los principales
corrimientos gravitacionales. Durante el Burdigaliense se
produce una fuerte transgresion marina generalizada en las
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Baleares y que alcanza su valor maximo durante el Lan-
ghiense; las cuencas burdigalienses se generan por sistemas
de fracturas, distintos a los que han jugado en las cuencas
paledgenas, y son contemporaneos a la sedimentacion. Las
turbiditas y hemipelagitas colmatan dichas cuencas y contie-
nen coladas volcanicas y grandes clistostonfas mesozoicos.
Durante el Serravalliense, la regresién existente en las
Baleares debe de correlacionarse con el juego de fracturas de
desgarre y consiguiente elevacion del area, correspondiente a
la fase tectonica compresiva. Es posible que algunos sedi-
mentos marinos, tradicionalmente atribuidos al Burdiga-
liense, haya que situarlos en esta fase, pero los sedimentos
lacustres subsiguientes («Burdigaliense superior lacustre»}
han de correlacionarse necesariamente con ella.

Una nueva transgresion ocurre durante el Tortoniense, al
final de la cual se desarrolla un importante complejo arrecifal
que'termina durante la crisis de salinidad; la unidad sedimen-
taria correlacionable con la «evaporita superior mediterra-
nea» presenta en algunos sectores de Mallorca (Levante)
secuencias de mareas, lo que parece indicar una comuni-
cacion abierta con algin 4rea ocednica. Tras la crisis
messiniense, un nuevo ciclo transgresivo se implanta durante
el Plioceno. El analisis de las curvas de transgresiones-regre-
siones y de niveles marinos globales sugleren una posible fase
compresiva durante esta época —si se asocia esta elevacion a
una fase compresiva— que, evidentemente, las futuras
investigaciones deberan resolver.

La hipoétesis que se plantea en este trabajo no se presenta
como definitiva; pretende aportar unas ideas distintas de las
consideradas hasta la fecha, sobre la evolucién tectosedi-
mentaria de las Baleares, en el marco de la historia evolutiva
del Mediterranzo occidental. Las polémicas que este trabajo
pueda levantar al respecto, serviran sin duda para lograr una
mayor aproximacion al conocimienito de un modelo integrado
para las Baleares, y si ello se consigue, este trabajo habra
logrado uno de sus objetivos.
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