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RESUM

A Cabrera l'extensiO jurassica causa la ruptura de
la plataforma liasica i l'aprofundiment de la conca
pelagica durant el Dogger, el Maim i el Cretaci infe-
rior. ConseqUencia d'aquesta extensi6 en son: La dis-
cordanga de la serie pelagica sobre els materials de
plataforma, la presencia d'olistelits i olistostromes a
la part baixa de la serie pelagica i un sistema de falles
normals conjugades sincrOniques de la sedimentaciO
pelagica.

ABSTRACT

Jurassic extensional tectonics caused the breakup
of the liasic carbonate shelf and the deepening of the
pelagic basin at Cabrera (Balearic Islands) during
Dogger, Malm and Eearly Cretaceous. As a result of
this extensional event we found an angular unconfor-
mity of the pelagic rocks over the shelf carbonates,
the presence of olistolites and olistostromes in the
lower part of the pelagic sequence, and a synsedimen-
tary system of conjugate normal faults.

Paraules clau: Discordanga, Olistostroma, Falla
normal, Jurassic-Cretaci inferior, Balears.

INTRODUCCIO

A partir del Retia tot l'ambit de la Mediter-
rania occidental fou ocupat per una platafor-
ma carbonatica soma de gran extensiO (Ber-
nouilli i Jenkyns, 1974). Durant el Lias aquesta
plataforma es va fracturar i es desmembra; la
fracturaciO de la plataforma es un fet general

a tot el Mediterrani, per?) la seva edat varia des
de 1'Hettangia fins al Domeria, segons les re-
gions (Bernouilli i Jenkyns, 1974).

La ruptura de la plataforma i l'evoluciO pos-
terior de la conca han estat interpretades corn
el resultat d'una tectenica extensiva lligada a
l'obertura de l'Atlantic (Riftwrench system,
Dewey et al., 1973) que es prolonga, corn a mi-
nim, fins al Cretaci mitja (Patriat et al., 1982).
A l'ambit de la Mediterrania aquesta extensiO
es va traduir en una estuctura de horsts i gra-
bens —delimitats per falles normals— que de-
finien diferents dominis paleogeografics; en els
dominis subsidents la sedimentaciO tipica de
plataforma va canviar bruscarnent a una de pe-
lagica (Trumpy, 1960; Fontbote, 1970); en nom-
brosos indrets aquest pas brusc ye remarcat
per la presencia d'una encrinita i d'un fons en-
durit —hard-ground— (Azema et al., 1979).

En el cas concret de la Serralada Betica la
ruptura es produi durant el Carixia (Garcia-
Hernandez et al., 1976). La Zona Prebetica es
un domini paleogeografic on, posteriorment a
la ruptura, va continuar l'ambient propi de pla-
taforma carbonatica soma, mentre que la Zona
Subbetica es un domini paleogeografic que, a
grans trets, va esdevenir subsident (Azema et
al., 1979).

A les illes de Mallorca i Cabrera (figura 1),
prolongacio vers el NE de la Serralada Betica,
la ruptura de la plataforma tambe s'inicia du-
rant el Carixia (Arbona et al., en premsa).

L'illa de Cabrera, que geolOgicament pot es-

* Aquest treball forma part dels programes C.A.I.C.Y.T. n.° 0871, «Estudio geolOgico de las Serres de Llevant de
Mallorca», i C.I.R.I.T. «Estructura geolOgica de l'illa de Cabrera i del massis de Randa (Mallorca).
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Morobuti, s'observa l'aprimament lateral de la
llosa massissa de calcaries oolitiques intercala-
da a les calcaries noduloses, aixi com la seva
bretxificaciO progressiva; lateralment la llosa
es substituIda per bretxes i aquestes, al seu
torn, per slumps (figura 5). Els slumps son ver-
gents vers l'est i llurs eixos tenen una direcciO
de 025. Localment la llosa de calcaries ooliti-
ques suporta un conjunt de pocs metres de
gruix constitult per una alternanga de grains-
tones d'oOlits i fragments d'equinoderms, i
wackestones de filaments, els quals ocasional-
ment contenen tambe alguns °Wits.

En general els slumps que es troben a la part
baixa de la serie pelagica tenen orientacions
molt variables. Aixi, a diferencia de l'esmentat,
a la costa sud de l'illa, per exemple, el que hi
ha enfront dels illots Ets Estells, de dimensiO
decametrica i tambe associat a la llosa de calca-
ries oolitiques intercalada a les calcaries nodu-
loses, es vergent cap al sud i la direcciO del seu
eix es 095 (figura 6).

El nivell de bretxes intercalat al mig del pa-
quet de calcaries noduloses es discontinu. Els
diversos cossos sedimentaris que el constituei-
xen son lenticulars i tenen un gruix maxim

Figura 5. OlistOlit intercalat a la part baixa de la se-
rie pelagica, a la costa nord de Cabrera, a l'est d'Es
cap des Morobuti. Observeu la bretxificaciO lateral
de la llosa de calcaries oolitiques que constitueix

i els slumps que hi son associats, en els materials
pelagics. Dibuix fet a partir d'un muntatge fotografic.

Figure 5. Olistolite intercalated in the lower part of
the pelagical series, at the northern coast of Cabrera
Island (at the east of Es Cap des Morobuti). Note the
lateral brecciation of the oolitic limestones which
constitute the olistolite and the associate slumps in
the pelagical materials. Drawing taken from a photo-
graphic composition.

Figura 6. Discordanga entre la serie pelagica i els
materials de la plataforma liasica i slump a la part
baixa de la serie pelagica a la costa sud de Cabrera,
enfront dels illots Ets Estells. Esquema dibuixat a
partir d'una fotografia. Llegenda, igual que la de la
figura 2.

Figure 6. Unconformity between the pelagical rocks
and the materials of the liassic shelf. Slump at the
lower part of the pelagical series at the southern coast
of Cabrera, in front of the Ets Estells. Schematic
drawing from a photograph. Legend: same as in fi-
gure 2.

d'uns vuit metres i una longitud de l'ordre de
pocs centenars de metres; llurs bases son erosi-
ves i lleugerament acanalades. La majoria dels
clasts son intraclasts —tambe hi ha alguns
fragments d'ammonits— de mida decimetrica i
poc arrodonits; localment presenten granoclas-
sificaciO normal.

Els dipasits descrits ja havien estat obser-
vats per Pomar (1976), el qual els havia inter-
pretat com a resultat de delapsions ocurregu-
des durant el Mosozoic. Les nostres observa-
cions confirmen aquesta hipôtesi. Les descrip-
cions donades permeten d'interpretar la llosa
de calcaries oolitiques com un olistelit —o con-
junt d'olistedits— de grans dimensions i el ni-
vell de bretxes corn un olistostroma. Aquests
materials, despresos de la plataforma i de la
part alta d'un talus respectivament, foren rese-
dimentats al peu d'aquest talus on s'hi desen-
volupava una sedimentaciO pelagica.

Cal remarcar que els mecanismes de resedi-
mentaci6 no van esser els mateixos a Mallorca
i a Cabrera. Durant el Dogger i el Ma1m, a les
Serres de Llevant de Mallorca, la resedimenta-
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ció es produia gra a gra (Alvaro et al., 1983; 
Fornós et al., 1984); durant aquest mateix in- 
terval de temps, a Cabrera, la resedimentació 
es realitzava mitjancant olistolits i olistostro- 
mes. A més, a Cabrera es pot observar l'evolu- 
ció dels mecanismes de resedimentació al llarg 
del temps: Olistolits de grans dimensions du- 
rant el transit del Bathonia inferior al Batho- 
nia mitja; olistostromes en un moment mal de- 
terminat compres entre el Bathonia mitja i el 
Kimmeridgia; i reszdimentacié, gra a gra en un 
interval de temps més llarg compres entre el 
Titoniá superior i el Berriasia. 

En general, els processos de resedimentació 
van associats arnb activitat tectonica o bé arnb 
descensos del nivell del mar. En el cas de Ca- 
brera la segona hipotesi és forca improbable: 
els intervals de temps durant els quals es pro- 
duiren les re-sedimentacions no coincideixen 
pas arnb els moments de descens del nivell del 
mar establerts per Vail et al. (1977). Si hom ac- 
cepta, doncs, que la causa de la resedimentació 
és tectonica, l'evolució que n'ha estat observada 
a Cabrera i a la serra de So Na Moixa (Fornós 
et al., 1984), indica una disminució, arnb el 
temps, de l'energia implicada en aquests pro- 
cessos. Aquesta disminució de l'energia esta di- 

rectament relacionada arnb la disminució del 
pendent. Aixo pot ésser degut a un afebliment 
de l'activitat tectonica generadora del pendent 
o bé un allunyament de l'area de resedimenta- 
ció respecte de l'area tectonica activa. 

FALLES NORMALS D'EDAT JURASSICA 

Al llarg de tota la costa abunden les falles 
norinals. Es manifesten arnb especial claretat 
en els materiais de la serie pelagica i la majoria 
són de mida metrica o decamktrica, pero tam- 
bé n'hi ha d'hectometriques que afecten tot el 
penya-segat. 

Algunes de les característiques d'aquestes 
falles normals indueixen a pensar que la seva 
formació és deguda a l'extensió jurassica, tot i 
que moltes, de ben segur, han tornat a jugar 
posteriorment. 

a)  Les falles es disposen en un sistema con- 
jugat, simetric respecte de l'estratificació, que 
respon a una extensió parallela a l'estratifica- 
ció. Aquesta disposició es manté quan les ca- 
pes són basculades. Dhltra banda aquestes fa- 
lles són tallades per d'altres falles normals pos- 
terior~ relacionades arnb una extensió horitzon- 
tal, pero ja oblíqua respecte l'estratificació. 

N - S  - 

1 Es cop des Morobutí \ ~ a  Cova Blavo mar Sa Punta des Codolar 1 

Figura 7. Penya-segat entre Es cap des Morobutí i Sa Punta des Codolar. Hi destaca el sistema de falles con- 
jugades que tallen la serie mesozoica. El contacte entre el Mesozoic i 1'Eoce també és per falla. Esquema realit- 
zat a partir d'un muntatge fotografic. Els materials de plataforma han estat puntejats. Vegeu explicació més 
detallada en el text. 

Figure 7. Cliff between Es Cap des Morobutí and Sa Punta des Codolar. The conjugated fault system which 
affects the Mesozoic serie is clear. The contact between the Mesozoic and the Eocene is also due to a fault. 
Schematic drawing from a photographic composition. The shelf materials are dotted. Detailed explanation within 
the text. 



Figura 8. Discordances internes a la serie pelagica (han estat assenyalades amb un asterisc). A) Slump, falles 
normals i discordances a la costa sud. B) Sistema conjugat de falles normals i discordanca a prop de Sa Cova 
Blava. Situació a la figura 7. C) Estereograma dels elements estructurals de l'aflorament de la figura 8b. Els es- 
quemas A i B han estat dibuixats a partir de fotografies. 

Figure 8. Interna1 unconformites in the pelagical rocks (marked by an asterisc). A) Slump, normal faults and 
unconformities at the southerm coast. B) Conjugated system of normal faults and unconformity near Sa Cova 
Blava (location shown in figure 7). C) Stereoplot of the structural data of the outcrop shown in figure 8b. Sche- 
matic drawing A and B from photographs. 

Així doncs, com a mínim hi ha falles relaciona- 
des amb una extensió anterior al basculament 
de les capes. 

En el penya-segat entre Es cap des Morobutí 
i Sa Punta des Codolar hom pot observar cla- 
rament la disposició general de les falles con- 
jugades i la seva relació amb l'estratificació 
(figura 7). Aquesta cabussa entre 15 y 30" vers el 

sud i és bisectriu de l'angle diedre obtús for- 
mat per les dues famílies de falles. Les falles 
que cabussen vers el nord tenen un salt supe- 
rior al de les falles de I'altra família; així, 
doncs, el basculament de I'estratjificació esta 
estretament relacionat amb el moviment de les 
falles conjugades. A més, el contacte entre el 
Mesozoic i 1 '~oce  es fa mitjanqant un sistema 



de falles normals conjugades de disposició i 
característiques diferents que les de les falles 
que només es troben en el Jurassic. Per exem- 
ple, en el contacte Mesozoic-Eock, les dues fa- 
mílies de falles presenten cabussaments sem- 
blants i les qug cabussen cap al sud tenen salts 
superiors als de les que cabussen cap al nord. 

b) En els materials de la serie pelagica hi 
ha petites discordances internes, que si bé en 
alguns casos poden correspondre a l'ompliment 
de cicatrius de slump, en qualsevol cas fossilit- 
zen diferents estadis del basculament de les ca- 
pes que hauria provocat els slumps esmentats. 
Si almenys una part del basculament és doncs 
jurassic, i si aquest és geneticament lligat arnb 
les falles descrites a l'apartat anterior, les falles 
haurien d'ésser jurassiques. De fet alguna falla 
metrica d'aquest sistema acaba contra alguna 
discordanca. Aixo semblaria confirmar l'edat 
jurassica de les falles, pero donada la mida d'a- 
questes falles, i per tant del seu salt, cal no so- 
brevalorar aquest fet. 

A la costa meridional hi ha alguns exemples 
de falles menors que acaben contra petites dis- 
cordances; la figura 8A en mostra un exemple. 
També pot +ser observada una discordanca 
interna en una cova situada poc al nord de Sa 
Cova Blava (figura 8B). En aquest aflorament la 
disposició de les falles menors indica un allar- 
gament proper a NNW-SSE, exactament en la 
direcció 160 (figura 8C). 

C) Algunes falles decametriques que provo- 
quen desplacaments considerables de la base 
dels olistolits s'acaben de sobte en el seu inte- 
rior, en zones més o menys bretxoses. D'altres 
desplacen bastants metres la base del nivell de 
bretxes olistostromiques i arnb prou feines des- 
placen el seu límit superior. Algunes fins i tot 
causen salts notoris a nivell del fons endurit i, 
en canvi, gairebé no afecten I'olistblit que hi ha 
a la part baixa de la serie pelagica. Aquests 
fets parlen a favor d'un caracter sinsedimentari 
de les falles. 

A l'est d'Es cap des Morobutí algunes falles 
desplacen considerablement la serie pelagica i 
la base de l'olistolit, pero acaben bruscament a 
l'interior de l'olistolit, el límit superior del qual 
no n'és afectat (falla A a la figura 5, per exem- 
ple). Al nord de Sa Cova Blava hi ha un bon 
exemple de falla que afecta arnb un desplaca- 
ment notable el límit entre la serie de platafor- 
ma i els materials pelagics i, en canvi, desplaca 
poc I'olistolit que hi ha pocs metres per sobre, 

intercalat entre las calcaries noduloses (falla B 
a la figura 7). 

d) A més, cal indicar que sobre d'algunes 
d'aquestes falles hi han estat observades també 
estries horitzontals, tot i que presenten una 
disposició típica de falles normals conjugades 
coherents arnb una extensió horitzontal. Aixo 
indica que, posteriorment a llur formació du- 
rant un regim netament extensiu, aquestes fa- 
lles han estat sotmeses a d'altres camps d'es- 
forqos. 

CONCLUSIONS 

A l'illa de Cabrera l'extensió jurassica, que 
causa la ruptura de la plataforma liasica de la 
Mediterrania occidental, no es manifesta no- 
més per una ruptura sedimentaria -pas brusc 
de sedimentació de plataforma a sedimentació 
pelagica a través d'un fons endurit- sinó que 
a més ho fa per: 

1.  Les discordances locals de la serie pela- 
gica del Dogger, Malm i Neocomia sobre els 
materials de la plataforma liasica bascu'lzda i 
parcialment erosionada, com a conseqüencia de 
la tectonica intrajurassica. 

2. La presencia d'olistolits i olistostromes 
de materials de plataforma intercalats en la se- 
rie pelagica poc pel damunt de la ruptura se- 
dimentaria. 

3. Les falles normals conjugades originades 
abans del basculament de les capes. Donat que 
l'edat del basculament és, almenys en part, 
jurassica com ho proven les pctites discordan- 
ces internes de la serie pelagica, i que les falles 
esmentades són responsables del basculament, 
cal concloure que llur edat és jurassica. El joc 
sinsedimentari d'aquest sistema de falles és 
confirmat per les brusques variacions del des- 
placament al llarg d'aquestes falles, fins i tot 
l'acabament brusc de certes falles arnb salts 
considerables aprop de les seves terminacions. 

En resum, a Cabrera, la teci:bnica extensiva 
mesozoica és la causa de: a) la ruptura de la 
plataforma liasica i per tant de les discordan- 
ces locals que hi són associades, b) la formació 
i l'aprofundiment de la conca pelagica durant 
el Dogger, el Malm i el Cretaci inferior, i per 
tant de la inestabilitat dels talusos que delimi- 
ten els solcs de la conca, i c) la formació d'un 
sistema de falles normals conjugades. 

El conjunt de fets descrits són del tot cam- 
parables arnb els reportats d'altres indrets ho- 



molegs (Trümpy, 1960; Dumont et al., 1984). 
Així doncs, un cop més apareix ben manifesta 
la importancia de la tectonica extensiva durant 
el Mesozoic en el Sistema alpí. 

Agraim a L1. Pomar de la Universitat de Pal- 
ma de Mallorca haver-nos introduit a Cabrera 
i facilitat les dades inkdites obtingudes en les 
seves campanyes. També a J. M. Fontboté i a 
A. Rodríguez, les suggerencies fetes al manus- 
crit original. 
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