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RESUMEN 

Se estudian los depósitos burdigaliense-langhiense del sector 
centro-occidental de la Sierra Norte de Mallorca. Se reconocen en 
elios dos secuencias deposicionales de carácter transgresivo. En la 
primera se despositan, sobre un basamento mesozoico alterado, 
sedimentos litorales y de plataforma. En la segunda y como con- 
secuencia de un brusco aumento de la inestabilidad tectónica, se 
depositan secuencias turbidíticas que llegan a organizarse como 
abanicos submarinos de pequeñas dimensiones. 

ces. This turbiditic sediments, through channelized s m d  basins 
become small-size submarine fans. Between the deposition of 
both sequences a break in the sedimentation took place, and is 
recorded by a hasd ground and a partial erosion of the Calcareni- 
tic Unit of Sant Telm. The Turbiditic Unit of Banyalbufar shows 
an angular unconformity over the underlying materials of the 
Calcarenitic Unit of Sant Telm, partially eroded. 

INTRODUCCION 
SUMARY 

The Sierra Norteof Maiiorcais built up by Mesozoic (Triassic, 
Jurassic and Cretaceous) and Cenozoic (Oligocene, Lower and 
Middle Miocene) rocks, displaying a complex structure. Classical- 
ly, this structure was tought to be the result of a postburdigalian 
tectonic event of NW trend, responsible for folding these mate- 
rial~.  Different nappes, resulting of this tectonism are placed in 
three overthrusting series. The Miocene materials here described 
are the youngest sediments affected by this tangential tectonism. 
The results of the sedimentological studies over Miocene materials 
modify, partially at least, thgexisting ideas about the structure. 
Thus, a rinterpretation is possible for some of the nappes as 
being resedimented bodies in the burdigalian sediments. Moreover 
the tectosedimentary frame of the rompressive event generating 
the structure of the Sierra Norte is defined. 

In the studied area -central-western part n i  the Sierra Norte- 
two depositional sequences of transgressive character have been 
identified. These sequences reflect quite different tectosedimen- 
tary events. They are to be considered as "tectosedimentary 
units" (Garrido Mejias, 1973) or as "despositional sequences" 
(Mitchum & Vail, 1977). The deposition of the lower sequence 
(Calcarenitic Unit of Sant Telm) took place under tectonic stabi- 
lity, overlaying a mesozoic basement, previously weathered (bre- 
ccia, palaeosoils, allubial-fans, etc). The characteristic materials 
fort this sequence are breccia, conglomerates and calcarenites, in- 
terpreted as near-shore and shelf deposits. The upper sequence 
(Turbiditic Unit of Bayalbufar) shows an abrupt increase of the 
tectonic instability, while the deposition of the turbiditic sequen- 

Situación geográfica 

Los depósitos que se describen se sitúan en el área 
centro-occidental de la Sierra Norte de Mallorca -cordi- 
llera que form;~ la costa NW de la Isla de Mallorca, exten- 
diéndose a lo largo de 89 km de NE a SW- y sus aflora- 
mientos principales se encuentran en los acantilados en- 
tre Es Port d'Es Canonge y Estellencs y en los valles de 
Esporles, Puigpunyent, Estellencs y Banyalbufar. 

Marco geológico 

El Mioceno inferior y medio de la Sierra Norte de Ma- 
llorca se encuentra discordante sobre un conjunto me- 
sozoico, intensamente plegado, fracturado y brechifica- 
do, formado por un Triásico de facies germánicas, un Ju- 
rásico predorriinantemente dolomítico y un Cretácico 
margocalcareo. En algunos puntos se sitúa también sobre 
el Oligoceno conglomerático y sobre el Aquitaniense. 

Estructuralmente se encuentra cabalgado -según Fa- 
llot (1914, 1922)- por las dolomías jurásicas y los ma- 
teriales plásticos del Keuper, respondiendo a una fase 
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Figura 1. Situación geográfica 

orogénica post-burdigaliense que pliega y falla los mate- 
riales mesozoicos y neogenos hasta formar un conjunto 
de escamas cabalgantes que según el citado autor consti- 
tuye el armazón estructural de la Sierra Norte de Mallor- 
ca. 

Antecedentes 

Los depósitos estudiados corresponden a las "margas 
grises de Deiá" citadas por Haime (1855) quien ya las 
considera depositadas en pequeñas cuencas. Hermite 

(1879) sitúa a las "calcareas con Clyspeaster" de Deiá en 
la base de la secuencia miocena que Boffill (1899) atri- 
buye al Burdigaliense. Fallot (1914) reconoce las "capas 
con Clypeaster" de Deiá a lo largo de toda la Sierra 
y distingue.(Fallot, 1922) en el Mioceno inf. de la Isla de 
Mallorca dos icies: una septentrional, compuesta por 
areniscas, margas conglomerados y calizas, que sitúa a lo 
largo de la Sierra Norte y otra meridional, molásica, si- 
tuada en el centro de la Isla. Estructuralmente este au- 
tor define la arquitectura de la Sierra Norte en base a 
tres series de escamas cabalgantes entre sí. La primera se- 
rie soportaría los mejores afloramientos miocenos: Son 



Valentí (Es Port d7Es Canonge) muestra una seriede 100 m 
de potencia desde la base del Burdigaliense a un proba- 
ble Helveciense. La segunda serie cabalgante no soporta 
afloramientos burdigalienses, mientras que sobre la ter- 
cera serie se hallarían ya, las facies meridionales. Para es- 
te autor la transgresión burdigaliense presenta caracterís- 
ticas flishoides y estaría regida por altos fondos y zonas 
deprimidas. 

Colom (1946) estima la potencia de los depósitos bur- 
digalienses en 200 m y distingue niveles basales con can- 
tos rodados que pasan verticalmente a areniscas y calizas 
zoógenas y ulteriormente a areniscas margosas y margas 
que se hacen más finas hasta constituir los llamados "ba- 
rros de globigerinas". Son, para este autor, depósitos ne- 
ríticos transgresivos, en los que los elementos detríticos 
provendrían de áreas emergidas al E de Mallorca. Su fauna 
es estudiada en detalle también por este autor (Colom, 
1956) y aunque la atribuye al Burdigaliense, ya señala su 
equivalencia con el Langhiense definido por los micropa- 
leontólogos italianos. Los niveles basales burdigalienses 
aflorantes en la ladera norte del Puig Major son interpre- 
tados por Colom (1968) como depósitos parálicos, mien- 
tras que el final de la transgresión vendría registrado por 
los depósitos lagunares (Colom, 1967 a y b, y Colom y 
Rangheard, 1973) del interior de la Isla. 

Los afloramientos de Son Valenti-Son Bunyola (Es 
Port d'Es Canonge) han sido datados por Bizon et al. 
(1973), quienes les atribuyen edades del Burdigaliense 
sup. al Langhiense inf. 

En la reinterpretación del extremo SW de la Sierra 
Norte llevada a cabo por Chauve et al. (1976 y 1977) y 
por ~a i t a i l l e t  y Pechoux (1978) consideran los depósitos 
miocenos como langhienses y los sitúan en una cuenca de 
resedimentación en la que se introducen sinsedimentaria- 
mente "klippes" procedentes del avance de un frente de 
tectonización. 

Finalmente Pomar (1976 y 1979-82) y Pomar y Co- 
lom (1977) presenta un cuadro deposicional claramente 
distensivo para los depósitos burdigalienses, en el que se 
producen abundantes fenómenos gravitacionales previos 
a la fase compresiva. 

Objetivos 

Profundizando en los trabajos de Pomar (1976 y 
1977), en los que se obtienen precisiones del modelo 
evolutivo tectosedimentario a partir de los estudios sedi- 
mentológicos, y completando y ampliando los trabajos 
estructurales y/o iegionales se plantea la necesidad de 
abordar el estudio sedimentológico sistemático de los de- 
pósitos terciarios de Mallorca. En particular, resulta im- 
prescindible el estudio del Burdigaliense de la Sierra Nor- 
te, cuyos primeros resultados se exponen en este trabajo. 
Se describen en él sus facies, definiendo como se asocian 
y distribuyen espacialmente, con el objeto de precisar su 
evolución y el contexto regional en el que se producía la 

sedimentación. Se contemplan también las implicaciones 
estructurales que el progreso y, evolución del proceso se- 
dimentario regj.stra, y' finalmente se discuten las conclu- 
siones sedimen.tarias, estratigráficas y estructurales resul- 
tantes en relación con la evolución regional (Baleares y 
Mediterráneo Occidental). 

Método 

Se ha empleado la metodología usual en los trabajos 
estratigráficos !r sedimentológicos, y únicamente hay que 
citar el análisis secuencial de los depósitos turbidíticos, 
en el que se ha empleado la técnica definida por Ricci 
Lucchi (1975) en los depósitos turbidíticos italianos. 

DESCRIPCION DE FACIES E INTERPRETACION 
AMBIENTAL 

Los depósitos miocenos de la Sierra Norte de Mallor- 
ca en su sector centro-occidental presentan dos secuencias 
deposicionales bien diferenciadas que pueden considerar- 
se como Unidades Tectosedimentarias en el sentido defi- 
nido por Garrido Mejias (1973) o como "Depositional 
sequences" delirnidas por Mitchum y Vail (1977). La se- 
cuencia deposicional inferior o Unidad Calcarenl'tica de 
St. Telm, debscasos metros de potencia, está formada' 
por brechas, conglomerados, areniscas y lutitas con ma- 
crofauna (bivalvos, gasterópodos, equínidos y corales). 
La superior o Unidad Turbiditica de Banyalbufar está 
constituida por depósitos turbidíticos que evolucionan 
en la vertical de conglomerados de bloques a areniscas y 
a lutitas, relleriando pequeñas fosas generadas a favor de 
un episodio distensivo. 

Unidad Calcaren ítica de Sant Telm 

La Unidad Calacarenítica de Sant Telm se sitúa en 
discordancia angular ("angular unconformity") tanto 
sobre un basamento mesozoico, como sobre una potente 
unidad de brechas (Unidad de Brechas de Valldemosa) 
fosilizando un paleorelieve preexistente. Su geometría es 
en ocasiones canaliforme, mientras en otros casos es ta- 
bular; lateralmente es discontinua, bien por estar erosio- 
nada, bien por ausencia de deposición en las zonas más 
elevadas. Su potencia en el área estudiada no sobrepasa 
la treintena de metros, aunque en el área tipo (trabajos 
en curso) alcanza casi el centenar. 

Su litología se haiia relacionada con la del basamento 
sobre el que se asienta. Así, a pesar de predominar los 
componentes l~ioclásticos, los litoclastos son claramente 
dependientes de la litología del sustrato mesozoico. Se 
distinguen dos tramos: uno inferior, formado por mate- 
riales de texturas gruesas, ligados a la erosión del basa- 
mento y otro superior de facies con texturas finas, bio- 
clásticas. 
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Figura 2. Cnidad calcarenítica de Sant Feliu: Asociaciones de facies y distribución espacial l 

Esta evolución vertical se mantiene lateralmente en 
las tres asociaciones de facies que de NE a SW se han di- 
ferenciado (fig. 2A): areniscas y lutitas, brechas y calca- 
renitas y conglomerados. 

1) Facies de areniscas y lutitas (fig. 2B) 

Se caracterizan como areniscas calcáreas ricas en cuar- 
zo ("calcarenaceus sandstone" de Pettijohn et al., 1972) 
con macrofauna de lamelibranquios y equínidos y lutitas 
arenosas grises con gasterópodos y bivalvos. El tramo 
inferior de la asociación está constituido por calcarenitas, 
homométricas, de color rosáceo-amarillento, masivas, 
con equínidos (Scutella sp., Schizaster Sp.); en su base, 
sobre limos decolorados de alteración edáfica de las fa- 
cies del Bundsandstein, se presentan lentejones de ostreas 
(Ostrea sp.). 

El tramo superior, lutítico, se presenta organizado en 
secuencias con estratificación paralela y abundante bio- 
turbación a techo de cada secuencia. Contiene macrofau- 
na de lamalibranquios (Venus sp., Cardium sp.) y gaste- 
rópodos. 

El tránsito entre ambos es brusco y ambos son erosio- 
nados por la Unidad Turbidítica de Banyalbufar. 

La asociacion de areniscas y lutitas se interpreta en 
base a su contenido fosilífero (grandes equínidos planos, 
equínidos bioturbadores, bivalvos y gasterópodos), la 
buena clasificación de las areniscas y su contenido en 
cuarzo (relación con el sustrato y escaso transporte), la 
ordenación secuencial del tramo superior lutítico y su 
bioturbación, y su posición estratigráfica. Estaría produ- 
cido por la acción de corrientes u olas en condiciones 
de alta energía seguidas (tramo superior) de una etapa 
de deposición de particulas en suspensión, interrumpida 
por esporádicos episodios activos (facies Sb y Ma de 
Johnson, 1978). Esta interpretación se ve apoyada por la 
abundante presencia en el tramo inferior de equínidos 
del género Schizaster típicamente bioturbadores de fon- 
dos arenosos. 

11) Facies de brechas y calcarenitas (fig. 2C) 

Se caracterizan por brechas monogénicas, heteromé- 
tricas y cdcarenitas con cantos. Las primeras constituyen 
el tramo inferior de la asociación, y están formadas por 



cantos y bloques -angulosos y subangulosos- de dolo- 
mías oscuras del Muschelkalt, con una matriz calcare- 
nítica rica en rodofíceas. La gradación de los cantos es 
muy pobre y sólo se observa en la parte alta del tramo; 
algunos presentan perforaciones de litófagos. La estruc- 
tura interna es masiva y sólo se observan alineaciones de 
cantos sobre planos discretos que más parecen corres- 
ponder a superficies de cizalla que de estratificación. El 
tramo superior lo constituyen las calcarenitas con cantos, 
masivas, blanquecinas muy ricas en rodofíceas, a cuyo 
techo se desarrolla un "hard ground" sobre el que se ins- 
tala una abundante macrofauna (ostreidos, equinoder- 
mos, grandes colonias de hexacoralanos, etc.). La base 
de esta asociación es erosiva sobre los cantos sin matriz 
que forman su sustrato. La geometría es canaliforme. 

La asociación de brechas y calacarenitas se interpreta 
como formada por procesos de transporte en masa aso- 
ciados a coladas de derrubios ("debris-flow" de Middle- 
ton y Hampton, 1973) que actuarían en zonas más ex- 
ternas de la plataforma, incorporando -sobre todo en el 
tramo superior- gran parte de las brechas de materiales 
mesozoicos de su basamento. 

La fauna que se instala sobre 1; superficie de no de- 
posición del techo de la asociación nos señala, no obstan- 
te, una posición ambiental de "near-shore". 

111) Facies de conglomerados (fig. 2D) 

Está formada por conglomerados bien rodados poli- 
mícticos, cantos-soportando, y calcarenitas con cantos. 
El tramo inferior está constituido por conglomerados po- 
limícticos (calizas rosadas, dolomías oscuras, cuarzo, etc.) 
muy bien rodados, bimodales, bastante bien clasificados, 
localmente mezclados con brechas y que presentan per- 
foraciones de litófagos y marcas de presión-disolución; 
la matriz, calcarenítica, es muy abundante e n  rodofí- 
ceas. La estructura interna suele ser masiva y sin imbrica- 
ciones de cantos y localmente llega a ser matriz-sopor- 
tando. En la parte inferior de este tramo conglomerático 
se sitúan varias secuencias decimétricas de conglomera- 
dos, brechas, calcarenitas y limos rojizos con granocla- 
sificación de inversa a normal. 

El tramo superior de la asociación de conglomerados 
está formado por caicarenitas con cantos (matriz-sopor- 
tando), muy ricas en rodofíceas, con algunas pasadas de 
cantos en planos discretos y sin estructura interna. 

La asociación de conglomerados se interpreta como 
depósitos próximos a la línea de costa y en relación con 
"fan-deltas" depositados en una plataforma poco pro- 
funda en la que predominan los flujos en masa. 

En efecto, las secuencias con granoclasificación de 
inverso a normal de brechas, areniscas y limos rojizos 
(equivalentes laterales de los conglomerados) pueden 
asimilarse a las defmidas por Postma (1981) como per- 
tenecientes a depósitos de "fan-delta" desarrollados por 
mecanismos de flujo en masa. Por otra parte la textura 
de los conglomerados requiere un retrabajamiento cos- 
tero de los cantos, cuya procedencia es ya diversificada. 

La fábrica cantos-soportando con un relleno de matriz 
calcarenítica rica en rodofíceas completa los datos inter- 
pretativos enunciados. 

Unidad Turbidl'tica de Banyalbufar (fig . 3) 

La Unidad 'Turbidítica de Banyalbufar está formada 
por depósitos margosos entre los que se intercalan pa- 
quetes más o nienos potentes de calcarenitas en secuen- 
cias de carácter turbidítico, que a veces llegan a ser con- 
glomeráticos e incluso contener bloques de orden métrico. 
En los tramos margosos se intercalan sedimentos finos de 
composición silícica (radiolanos y diatomeas). Las estruc- 
turas que caracterizan estos depósitos pueden sintetizar- 
se en estratificación y laminación plano-paralela muy 
continua en los sedimentos más finos (margosos y silíci- 
cos), mientras que en los paquetes calcareníticos -con 
geometrías de planoparalelas a canaliformes- predomina 
la laminación paralela seguida en menor medida de grano- 
clasificación biisal y laminación "convoluted". Son es- 
casas las capas que muestran laminación cruzada. 

Espacialmer~te se sitúa, en discordancia angular, sobre 
los depósitos de la Unidad Calcarenítica de St. Telm -a 
la que en parte erosionan- y sobre el basamento meso- 
zoico. Rellenan (hasta la colmatación) pequeños surcos 
formados a favor de un episodio de fracturación sinsedi- 
mentaria, en incluyen grandes masas de brechas mesozoi- 
cas de carácter olistostrómico. 

El techo de esta Unidad se encuentra .erosionado (en 
el área estudiada) y localmente se halla recubierto por 
una formación continental de brechas que llega a alcan- 
zar potencias de hasta 100 m y que designamos como 
Unidad de Brechas de S'Arbossar. 

1) Depósitos organizados de conoide 

Caracterizados por su organización secuencial, se 
desarrollan a fa.vor de la fractura de dirección N-S situada 
al W del Port d'Es Canonge. Se disponen en discordancia 
angular progresiva sobre el labio hundido (W) de la frac- 
tura y en su base erosionan las facies de areniscas y luti- 
tas de la Unidad Calcarenítica de Sant Telm. A techo pa- 
san a depósitos no organizados de llanura submarina. 

Aunque es posible pensar que los depósitos conglome- 
ráticos de Esporles pertenezcan a facies canalizadas de 
conoide, la escasez y complejidad estructural de los aflo- 
ramientos .no permite su constatación sedimentológica. 
Igual suecede con las facies de areniscas y margas de 
I'uigpunyent y Estallencs, aunque en estos casos pudiera 
tratarse de depósitos no integrados en abanicos submari- 
nos ("non-fan turbidites") o bien de cuerpos arenosos 
esporádicos intercalados en los sedimentos de llanura 
abisal ("Contessa-like" beds de Mutti y Ricci Lucchi, 
1975). 

Los depósitos de abanico submarino de Es Bec de 
S'Aguila (Port d'Es Canonge) muestran dos tramos dife- 
renciados: 

Tramo inferior o canalizado (fig. 3C): Consta de dos 
secuencias canalizadas que muestran una tendencia posi- 
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Figura 3.  Unidad turbidítica de Banyalbutar 

tiva y están formadas por facies gruesas de los tipos A l ,  
A,, B, , sobre las que se sitúan depósitos Gnos en facies 
D, y un tramo olistostrómico facies F ("sensu" Mutti y 
Ricci Lucchi, 1972 y 1975). La potencia total alcanza 
los 60 m. 

Se interpreta como una subasociación de abanico ca- 
nalizado ("channelised fan" de Ricci Lucchi, 1981). La 
secuencia inferior de este tramo está formada por un de- 
pósito de colada de derrubios ("debris flow"), mientras 
que el resto de los depósitos canalizados pueden atribuir- 

se a procesos mixtos entre coladas y corrientes de turbi- 
dez de alta densidad. Algunas capas que presentan lami- 
nación espesa y fenómenos de fluidificación han de rela- 
cionarse con coladas fluidificadas o licuificadas (Lowe, 
1976 y Ricci Lucchi, 1980). 

Los depósitos finos de facies D, que recubren estas 
secuencias canalizadas se interpretan como facies de in- 
tercanal: corresponden a corrientes de turbidez diluidas 
y se sitúan entre los depósitos de abanico canalizado y 
los de abanico no canalizados del tramo medio. 



El subtramo olistostrómico registra la actividad sinse- 
dimentaria de la fractura sobre la que se desarrolla el co- 
noide. Las deformaciones que se observan en su interior 
indican una procedencia del E (labio levantado de la 
fractura), dirección ésta, ortogonal a las paleocorrientes 
de los depósitos turbidíticos (procedencia del S). 

Tramo superior o no canalizado (fig. 3D): Consiste en 
tres secuencias de orden métrico, de signo negativo, en 
facies B, , (C,), C, y D I ,  entre las que se sitúan potentes 
tramos margosos y sobre las que se encuentra un tramo 
de alternancia de depósitos finos en facies D, y C, con 
sedimentos de decantación (hemipelagitas y silexitas) de 
facies G; hay en este subtramo secuencias negativas o es- 
tratocrecientes. El tramo superior acaba con un potente 
subtrato olistostrómico en facies F que presenta en su 
base un nivel de bloques y que hacia techo registra una 
disminución del número y tamaño de los olistolitos. La 
potencia total llega a los 124 m. Utilizando la nomencla- 
tura de Ricci Lucchi (1.981) atribuimos este tramo supe- 
rior a una subasociación de conoide externo o no canali- 
zado. Está compuesta de muro a techo por tres secuencias 
negativas correspondientes a la agradación y abandono 
("shifting") de lóbulos deposicionales. La secuencia infe- 
rior, algo erosiva, podría situarse en la zona de transición 
lóbulo-canal y engloba olistolitos de orden métrico que 
parecen relacionarse con la proximidad de la fractura 
que genera la cuenca. Sobre ellas se sitúa un tramo de 
sedimentación hemipelágica y turbiditas delgadas (TBT) 
con secuencias estratocrecientes atribuibles a borde de 
abanico ("fan fringe"). 

Sobre estos depósitos se registra un segundo subtramo 
olistostrómico, que si bien es de mayor potencia que el 
primero infrayacente, muestra ya una ligera organización, 
por lo que hemos de considerarlo más maduro (área füen- 
te más lejana). 

11) Depósitos no organizados 

Se caracterizan por el amplio predominio de los sedi- 
mentos de decantación, tanto carbonatada como silícica, 
entre los que esporádicamente se intercalan, sin organiza- 
ción secuencial, depósitos turbidíticos en facies C y D, 
que disminuyen gradualmente hacia el techo de las series. 
En base a sus características geométricas se distinguen 
dos asociaciones de facies: 

Asociación de talud (fig. 3E): Se sitúa sobre los depó- 
sitos neríticos de la Unidad Calcarenítica de Sant Telin y 
es en parte equivalente lateral de la asociación de conoi- 
de. Los mejores afloramientos se encuentran al NE de 
Banyalbufar (Sa Galera), aunque es probable la adscrip- 
ción a esta asociación de una parte de los depósitos de 
Estellencs y Puigpuyent. Se caracterizan por la presencia 
de tramos slumpizados, discordancias angulares intrafor- 
macionales (relleno de cicatrices de slump), la fracturación 
distensiva sinsedirnentaria y el rápido acuñamiento.de 
parte (las más potentes) de las capas calcareníticas 
(pinch-out). Se interpretan como asociaciones de talud 

en las que predominando la sedimentación por decanta- 
ción (hemipelagitas y silexitas) se producen derrumbes 
submarinos y pequeñas excavaciones de flujos gravitáti- 
vos rellenas por cuerpos sedimentarios arenosos, meno- 
res y sin organización que sugieren canales secundarios 
o "gullies" (Ricci Lucchi, 198 1). 

Asociación de llanura submarina (fig . 3F): Situa- 
dos sobre los depósitos de conoide y sobre los de talud, 
se diferencian de estos últimos por la práctica ausencia 
de tramos slunipizados, la gran continuidad lateral y las 
geometrías de capa planoparalela. Entre ellos se interca- 
lan paquetes calcareníticos excepcionalmente potentes 
que designamos como CEP (Capas de Excepcional Po- 
tencia) acompañados del correspondiente tramo margo- 
so, también potente. Esta asociación es interpretada como 
depósitos de llanura submarina en los que predomina la 
alternancia de sedimentos de decantación con corrientes 
de turbidez muy diluidas, aunque esporádicamente se 
produzcan megaturbiditas o CEP, reflejando el perma- 
nente control tectónico de la sedimentación; así, estas 
corrientes excepcionales serían capaces de sobrepasar 
el abanico submarino y extenderse por toda la cuenca. 

Subunidad Gravitacional (fig. 2 y 3): Intercalándose 
en las capas más altas observables de la Unidad Turbidí- 
tica de Banyalbufar se encuentran masas de geometría 
groseramente lenticular, discontinuas y potentes (hasta 
100 m) de mat.eriales mesozoicos, brechificados y caóti- 
cos, predominantemente liásicos con base ligeramente 
erosiva y que presentan unas características texturales de- 
finidas: masas caóticas de bloques (de hasta varios me- 
tros), cantos y matriz que no presentan solución de con- 
tinuidad entre sí. Macroscópicamente no hay contacto 
entre los bloques, que parecen flotar en la matriz, y mi- 
croscópicamente se observan las mismas características: 
se trata de granos embebidos en una matriz sin contacto 
mutuo. La dirección de movimiento de dichas masas en 
Ses Planas (fig. 3A), deducida de las estructuras de de- 
formación de su base es hacia el W y coincide con las di- 
recciones de los slumps que se observan en los depósitos 
turbidíticos infrayacentes. 

Esta Subunidad Gravitacional, intercaladaen los depó- 
sitios no orgariizados, se interpreta como un conjunto 
olistostrómico en relación con un brusco aumento de la 
inestabilidad tectónica y probablemente también con la 
progresión transgresiva general. 

La entrada de esta subunidad cambia, posiblemente, 
la paleotopografía de la cuenca, de forma que las paleo- 
corrientes medidas en los sedimentos supra-Subunidad 
Gravitacional aun siendo paralelas a la fractura de "Es 
Bec de S'Aguila" son de sentido opuesto (al Sur) a las in- 
fra-Unidad Gravitacional (al Norte). 

111) Análisis secuencial I 
Sobre las series más significativas de la Unidad Turbi- 

dística de Banyalbufar se ha realizado un análisis secuen- 
cid siguiendo los criterios de Ricci Lucchi (1975). 



Este análisis nos de f i e  en la serie de Es Pe& Menut, la parte media e inferior de la curva de potencia de capa, 
un ciclo de p m e r  orden ("turbidite suite")transgresivo no proporcionando mayor información. La curva de e* 
O retr~gr~dacional tanto mediante la gráfica de la hla- espesores de 10s intervalos gruesos ("coarse division") 
ción arenalarcilla (fig 4) como con las diversas curvas de (fig.4) ofrece mejores resultados, ya que destaca el carác- 
espesores de capa. ter turbidítico de la serie: se definen cuatro megasecuen- 

Para definir 10s ciclos de segundo orden se han reali- cias positivas, la primera engloba el tramo inferior candi- 
zado varias curvas de espesores de capa cuyos resultados zado e intercanal,mientras que la segunda agmpa el tramo 
son desiguales. La curva de variación de potencia de capa de abanico externo y contiene varias secuencias negativas 
("bed thiCknessy') detemina un conjunto de ciclos de orden menor que corresponden aios depósitos de lobu- 
tivos complejos JI compuestos; no obstante, el criterio li- los; en el tramo superior también se definen dos secuen- 
mitador utilizado (no se representan las capas menores cias positivas aunque su significado es más impreciso. 
de 5 cm.) produce deformaciones importantes en el tramo Finalmente se han trazado las envolventes de la curva 

superior de la serie (predominio de TBT y hemipelagitas). de potencia de capa, con lo que obtenemos un diagrama 
La curva de espesor de capa  con intervalo grueso ("coarse de la variabilidad del espesor de capa, CUYOS máximos de 
division layersv) (fig. 4) no consigue más que suavizar variabilidad coinciden con 10s subtramos olistostrÓmicos 
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(tanto si en la confección de la gráfica se considera la 
potencia de dichos subtramos como si no se considera). 
Es razonable afirmar que este diagrama refleja de alguna 
forma la paleosismicidad de la cuenca, extrapolable en 
cierta medida al ámbito regional próximo, ya que su am- 
plitud nos indica desigualdades bruscas en la evolución 
del espesor de los eventos turbidíticos cuyo control tiene 
un fondo sísmico. 

DISPOSICION ESTRUCTURAL 

Los sedimentos de la Unidad Calcarenítica de Sant 
Telm, espacialmente discontinuos, se disponen de forma 
tabular sobre un basamento mesozoico fuertemente 
tectonizado y alterado. Su disposición topográfica actual 
responde al juego de fracturas neógenas y pliocuaternarias. 
Afloran en el área de Banyalbufar-Port d'Es Canonge y 
en Estellencs; en el área de Puigpunyent sólo son visibles 
al WNW de laMola de Cotoner, fuera ya del área estudiada; 
en Esporlas no ha sido posible identificarlos con precisión 
y en el área de Es Verger afloran escasamente. 

Los depósitos de launidad Turbidítlca de Benyalbufar 
se caracterizan, en cambio, por rellenar pequeñas fosas 
formadas a favor de fracturas de componente vertical 
(Port de Es Canonge-Esporlas-Estellencs-Puigpunyent). 
El juego sinsedimentario de dichas fracturas queda regis- 
trado por varios factores: paleocorrientes (sensiblemente 
paralelas a la dirección de la fractura, que canaliza los 
sedimentos), dirección de ingreso de materiales alóctonos 
(olistostromas, Unidad Gravitacional), deformaciones 
sinsedimentarias (slumps), disposición de los depósitos 
turbidíticos en discordancia angular progresiva sobre el 
labio levantado de la falla (Port de Es Canonge) etc. 

Al final de la sedimentación turbidítica se produce un 
episodio tectónico compresivo de dirección 1 10° que 
afecta a estos sedimentos, plegándolos verticalizando en 
parte las fracturas y que quizás esté en relación con la in- 
troducción de la Unidad Gravitacional. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Los depósitos miocenos del sector occidental de la 
Sierra Norte de Mallorcaestán formados por dos unidades 
tectosedimentarias (Garrido Mejias, 1973) o secuencias 
deposicionales (Mitchum y Vail, 1977): la inferior o 
Unidad Calcarenítica de Sant Telm está constituida por 
sedimentos de plataforma (de "fan-deltasVa "near-shore") 
depositados sobre un basamento mesozoico alterado y 
tectonizado. La unidad superior o Unidad Turbítica de 
Benyalbufar está formada por el relleno turbidítico de 
pequeñas fosas controladas tectónicamente. 

Unidad Calcarendiea de Sant Telm 

En el área estudiada la Unidad Calcarenítica de Sant 
Telm presenta tres asociaciones de facies (areniscas y lu- 

titas, brechas y calcarenitas y conglomerados) que corres- 
ponden respectivamente a depósitos de "near-shore" 
producidos por corrientes u olas en condiciones de alta 
energía  seguida.^ por la deposición de partículas en sus- 
pensión con algunos episodios de mayor energía; a pro- 
cesos de coladas en masa ("debris flow") en condiciones 
de plataforma más externa; y a condiciones litorales, con 
retrabajamiento de cantos, áreas-fuentes diversificadas, y 
en relación con depósitos de "fan-deltas". 

La falta de estructuras internas bien definidas imposi- 
bilita una mayor aproximación en la interpretación sedi- 
mentológica. No obstante, el ámbito regional que precisan 
estos depósitos está formado por un conjunto de cuencas 
restringidas -cuya génesis se halla ligada a la del Golfo 
de Valencia- en las que las nociones de plataforma y 
talud haq de considerarse con limitaciones. La Unidad 
Calcarenítica de Sant Telm sería correlacionable, en par- 
te, con la UTS Ne-1 de Soler et. al. (1980). Tras la sedi- 
mentación de sus depósitos se produce una importante 
etapa erosiva seguida de una interrupción sedimentaria 
con formación de "hard grounds" e instalación en ellos 
de abundante rnacro fauna (ostreas, hexacoralarios, equí- 
nidos). 

Unidad Turbidl'tica de Banyalbu far 

La estabilidad tectónica que predomina durante la 
sedimentación de la Un. C. St. Telm se ve interrumpida 
por un episodio de inestabilidad tectónica de carácter 
distensivo que provoca la formación o reactivación de 
fracturas de componente vertical que generan por hun- 
dimientos diferenciales, pequeñas fosas en las que se 
desarrolla una sedimentación turbidítica. Se trata de 
alternancias de depósitos fmos (margas y silexitas) 
con calcarenitas y calciruditas en las que se reconocen 
caracteres turbidíticos y que en algún caso se organizan 
secuencialmente (conoide de "Es Bec de S'Aguila"). 

Se interpretan formados por un ciclo turbidítico de 
primer orden ("turbidite suite") de carácter transgresivo 
que se inicia con asociaciones de conoide, y de talud, 
sobre las que se sitúan sedimentos de llanura submarina. 

La asociación de conoide se caracteriza: 1) por su rá- 
pida evolución vertical (evolución del índice arenalarcilla 
de valores próximos a 3 a valores de 0,5 en sólo 150 m.), 
2) por la presencia de subtramos olistostrómicos y desli- 
zamiento~ sinsedimentarios ("slumps") en directa relación 
con la fractura que genera la cuenca, 3) el sedimento es 
canalizado p o ~  la acción de dicha fractura, y 4) por la 
importancia de los depósitos finos, que nos lleva a consi- 
derar el abanico estudiado como de alta eficiencia (Mutti, 
1979) a pesar de sus exiguas dimensiones. El abanico de 
"Es Bec de S'Aguila" admite ciertas analogías con el Crati 
Fan del Golfo de Taranto estudiado por los componentes 
del Carti Group (1981) ya que responde también a un 
modelo de reducidas dimensiones, alta eficiencia y con- 
trol tectónico. 

La asociacion de talud se caracteriza: 1) por el predo- 
minio de los depósitos fmos (TBT y hemipelagitas), 2) 



Figura5:Vista general de los afloramientos de la Unidad Turbidítica de Banyalbufar (U.T.B.) en "Es Peix Menut" (Port 
d'Es Canonge): a) tramo no canalizado b) borde de abanico c) 20 oíistostroma d) depósitos no organizados de llanura 
submarina e) CEP, S/U.: Subunidad Gravitacional. 

por la existencia de discordancias angulares intrafor- 
macionales y "slump scars"), 3) por la poca continuidad 
lateral de los depósitos gruesos y por la falta de organiza- 
ción secuencial. 

La asociación de llanura submarina está formada por 
turbiditas distales (TBT) alternando con sedimentos he- 
mipelágicos (silícicos y carbonatados) con una relación 
arenalarcilla baja (hasta 0 , l )  entre los que esporádica- 
mente se intercalan megaturbiditas que en algún caso 
íiegan a tener potencias de más de 10 metros (CEPs). 
Estas capas registran impulsos tectónicos excepcionales 
que arrojan a la cuenca volúmenes inusuales de sedimento 
capaces de sobrepasar el abanico submarino y extenderse 
por toda la cuenca; serán en cierto sentido equivalentes 
de los "Contessa-like layers" de Mutti y Ricci Lucchi 
(1975) y Ricci y Lucchi (1978), aunque hay que consi- 
derar, en este caso, la mayor eficiencia del efecto de 
"ponding" a causa del reducido tamaño de las cuencas y 
del marco estructural en el que se enmarcan. La impor- 
tancia de los depósitos silícicos de decantación ha de 
explicarse no sólo por la posible existencia de vulcanis- 
mo mioceno sino también por la restricción de las cuen- 
cas y la paleo-oceanografía que favorecieran la sobrepro- 
ducción de biomasa en buena medida silícica. 

Entre las últimas capas aflorantes de la Unidad Tuhi-  
dítica de Banyalbufar se intercala la Subunidad Gravita- 
cional, que formada por masas desorganizadas de brechas 
liásicas ha de considerarse como un conjunto olistostró- 
mico en el sentido de Abbate et al. (1981)'o bien como 
"incoherent slides" en la clasificación de Hoedemaeker 
(1973). Para Elter y Trevisan (1973) constituiría un 
olistostroma precursor ("precursory olistostrome") aun- 
que existen serias objeciones alas implicaciones genéticas 
que conlleva esta calificación, ya que el ingreso de depó- 

sitos alóctonos en una cuenca no es condición suficiente 
para afirmar la existencia de escamas o mantos tectónicos. 

Así pues, la existencia de la Subunidad Gravitacional 
entre los depósitos más distales de la Unidad Turbidítica 
de Banyalbufar constituye una importante objeción a la 
hipótesis de considerar dichos materiales como pertene- 
cientes a las escamas tectónicas del modelo de Failot, 
y más bien ha de relacionarse con el episodio compresi- 
vo que afecta a los sedimentos miocenos al final de su 
deposición, y posiblemente también con la mayor exten- 
sión de la transgresión, que favorecería los deslizamientos 
gravitacionales al disminuir los esfuerzos de cizalla nece- 
sarios para su puesta en movimiento. Es sugerente además, 
la hipótesis de considerar a estos materiales como proce- 
dentes de unaunidad ya brechada,actualmente en estudio, 
que aflora en las proximidades del área estudiada (Bre- 
chas de Valldemosa) y que constituye parte del basamen- 
to. 

Entre las conclusiones estructurales hemos de señalar 
el carácter sintectónico de la sedimentación (discordan- 
cia angular progresiva de la Unidad Turbidítica de Ban- 
yalbufar en el Port d'Es Canonge) y por tanto, la existen- 
cia de fiactu iación de carácter vertical sinsedimentaria, 
así como también la presencia de un episodio compresivo 
(dirección 1 lo0) al final de la sedimentación turbidítica. 

El marco paleogeográfico definido nos indica pues, 
que tras una etapa de estabilidad tectónica con una sedi- 
mentación de plataforma (Unidad Calcarenítica de Sant 
Telm) se produce una etapa distensiva, en la que se for- 
man pequeñas fosas donde se sedimentan margas y calca- 
renitas de carácter turbidítico (Unidad Turbidítica de 
Banyalbufar) en una secuencia transgresiva que culmina, 
en el área estudiada, al producirse un episodio compresi- 
vo de dirección ESE-WKW. 
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