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ABSTRACT

The up-lift is one of active karst control factor. However, examples of inactive preterits structures in the
east coast of Majorca Island could be direct relation with up-lift and fracturation. Regionally, post-Miocene
up-lift have not influenced in the paleocollapase structures genesis because the sinking was controlled by
the lithology. Therefore, analysing 1304 fractures in the Santanyi carbonate platform these show three
great groups with different genesis and chronology. One group shows a dominant direction toward NO-
SE. The second group is orientated to NE-SO. And the last one is lineated to E-O and N-S, may be related

with genesis of paleocollapase.
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Introduccion

Los paleocolapsos karsticos son es-
tructuras pretéritas del Mioceno superior
gue afloran en la costa este de Mallorca
(Figs.1y 2A). Su génesis hasido atribui-
da al hundimiento de las capas
suprayacentes, correspondientes a las
Calzas de Santanyi, por ladisolucion pre-
ferencial de los corales de las facies sub-
yacentes del Complejo Arrecifal (facies
defrente arrecifal y lagoon externo) (Ro-
bledo y Pomar, 2000, 2001 ay b; Robledo
2005). El control litolégico en la génesis
de los hundimientos no implica que las
fracturas hayan podido jugar un rol im-
portante en el mismo, asi como la propia
ocurrenciade los hundimientos hayasido
también génesis de un conjunto de fractu-
ras apenas estudiada con importantes
connotaciones posteriores para la confi-
guraciéon actual de la plataforma
carbonatica de Santanyi. En el caso de la
plataforma carbonética de Llucmajor, al
sur de Mallorca, este aspecto ha sido
abordado a partir de algunos andlisis so-
bre la falla de direccion de Punta Roja
(Pomar y Ward, 1995, 1999). Con algo
mas de profundidad, se analizé la estruc-
tura de la plataforma de Santanyi por
Giménez et al. (2001), definiendo pobla-
ciones de fracturas y lineamientos de ca-

récter local, y estableciendo sistemas de
fracturas y fallas principales. A grandes
rasgos y segun los datos obtenidos por
Giménez et al. (2001) describen dos gran-
destiposdefracturas. El primero serefie-
re afracturasy fallas normales distribui-
das de forma muy heterogénea. Se trata
de fracturas muy penetrativas con unadi-
reccion dominante NE-SO y un desarro-
Ilo longitudinal superior alos 30 m. Este
sistema presenta buzamientos cercanos a
70° con unaanchurade hastaa 10 cm. El
segundo grupo de fracturas estan caracte-
rizadas por su menor incision y continui-
dad en el espacio, con un buzamiento
subvertical y dos direcciones dominantes
(NE-SOy NO-SE). Segiin Giménez et al.
(2001), ambos grupos se atribuyen al
Mioceno superior, consecuenciade laex-
posicion a un campo de esfuerzos
extensional asociado a rifting del surco
de Valencia que provoco una serie de
horsts y grabens que estaban limitados
por fallas de direccion NE-SO, al igual
que lalinea de costa. En este sentido, las
zonas de cizallaanalizadas en |la platafor-
ma de Santanyi se han relacionado con
fallas satélite que limitan la zona oriental
de laplataforma continental de Mallorca.
La diferente orientacion de las fallas ha
sido interpretada como un proceso exten-
sivo de carécter radial también durante el

Mioceno superior sugerido yapor Céspe-
deset al. (2001). Estaestructuratectonica
explica también que las fracturas menos
penetrativas no se orienten en dos Unicas
direcciones perpendicularesentre si y por
tanto, que adopten diferentes orientacio-
nes (Gimeénez et al., 2001).

Mar co geogr &fico y geoldgico

Mallorca se sitlia en el Promontorio
Balear, en e Mediterrdneo occidental, al
estedelaPeninsulalbérica, situandose en-
tre las islas de Menorca e Ibiza. (Fig. 1).
Laisade Mallorcase divide en seisgran-
des domini os geomorfol gicos, coinciden-
tes a grosso modo, con los estructurales,
que definen su fisiografia: La plataforma
arrecifal (atribuida al Mioceno superior)
(Pomar y Ward, 1999), donde afloran los
paleocolapsos, se sitla en la zona
suroriental delaislade Mallorca. Presenta
un ligero basculamiento hacia el sureste,
con estratos subhorizonaltes y una densa
fracturacion. En esta unidad
geomorfolégica se distinguen dos unida-
des importantes: EI Complejo Arrecifal
(Tortoniense-Messiniense) (Pomar y
Ward, 1995y 1999) y laUnidad Calizasde
Santanyi (Messiniense) (Fornos, 1987).
Los ciclos de agradacion-progradacion
del arrecife, dieron lugar a desarrollo de
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Fig. 1.- Marco geolégicoy geogr éfico.

Fig. 1.- Geological and geographicall setting.

otros cinturones de facies asociados:
lagoon externo, medio e interno, talud
distal y proximal vy, facies de plataforma
abierta (Pomar y Ward, 1995y 1999). Por
encima del Complejo Arrecifal se dispo-
nen las Calizas de Santanyi. En su base
presentan facies de manglares, un nivel in-
ferior de facies estromatoliticas, facies
ooliticas y un nivel superior de facies
estromatoliticas (Fornos, 1987).

M etodologia

Se han analizado y representado grafi-
camente la medida de orientacion y fre-
cuencia de 1304 fracturas en 18 localida-
des situadas en los acantilados costeros
entre CalaMarmolsy S Algar (Fig. 2by
3). Las medidas de orientacion y buza-
miento se han tomado sobre el terreno, tan-
to en lacosta acantilada como haciatierra.
La gran densidad de fracturas que se ob-
servan en la zona de estudio, ha motivado
unasel eccion selectivadependiendo de, su
continuidad en el espacio (fracturas de or-
den de magnitud igual 0 menor a 100 m)
(Fig. 2b), su relacion con los
pal eocolapsos kérsticos y aquellas conju-
gadas con lineamientos mayores o fallas.
Posteriormente, se harealizado un diagra-
maen rosa de cadalocalidad, con interva-
los de 10°, y uno agrupado del conjunto de
zonas estudiadas con el mismo intervalo.

Resultados

El andlisis del conjunto de fracturas
delas zonas de estudio distribuidas en la
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costa oriental de Mallorca se ha repre-
sentado por localidadesy agrupado (Fig.
3). En dicho diagrama, correspondiente
alatotalidad de las fracturas, puede ob-
servarse una distribucion con un maxi-
mo absoluto que acumula el 12 %, en el
intervalo N 90°-100° E (E-O), y un méxi-
mo relativo que agrupa dos intervalos:
hacia N 40°-50° E y N 50°-60° E (NE-
SO). Se aprecia un conjunto de fracturas
de tercer orden de magnitud porcentual
que se abre en un abanico que integra 5
intervalos (entre N 130°-180° E). Este
hecho, define unatercera direccion rela-
tivamente importante hacia NO-SE. Sin
embargo, a excepcion del maximo pri-
marioy secundario, ladistribucién espa-
cial delasfracturasesdetipo radial, con
un gran nimero de fracturas distribuidas
homogéneamente en |os cuatro cuadran-
tes. A grandes rasgos y segun los datos
obtenidos en las localidades analizadas
delacosta oriental de Mallorca, se pue-
den distinguir tres grandes grupos de
fracturas:

1.- El primero se refiere a fracturas o
fallas (normamente en direccidn), de
gran desarrollo longitudinal. Suelen
ser de caracter muy penetrativo con
unadireccion dominante NE-SO, dos
direcciones secundarias NO-SE y E-
O, y un desarrollo longitudinal
superior a los 30 m. Este sistema
presenta buzamientos subverticales
enlamayoriadelos casos (cercanosa
70°) y con anchurasentre 10y 15 cm.

2.- Las fracturas del segundo grupo
estan caracterizadas por ser menos

penetrativas y con poco desarrollo
longitudinal en el espacio. Los
buzamientos se aproximan a los 90°
y casi siempre aparecen conjugadas.
Presentan direccionesNO-SE, E-Oy
NE-SO vy su anchuraoscilaentre 5y
10 cm.

3.- Laterceray ultima familia agrupa
un conjunto de fracturas de carécter
muy local, penetrativas en algunos
casos, y en otros de escaso
desarrollo. Aunque locamente
presenta una distribucion radial, en
el conjunto de la plataforma
carbonética presentan  dos
orientaciones dominantes: E-O y N-
S. Sus buzamientos son también muy
diversos, con un espectro que oscila
desde 5° hasta 90°. La anchura de
estas fracturas es muy variable,
desde 6rdenes milimétricos hasta
otrasque acanzalos60 cm (Fig. 2b).

Discusion

L os dos primeros grupos de fracturas
parecen estar asociados a los
lineamientos mayores, que tienen una
relacion estrecha con: fallas principal es,
direccion de los cursos fluviales princi-
palesy secundarios, y ladireccion de la
|inea de costa. Por el contrario, €l tercer
conjunto de fracturas esta asociado alos
pal eocolapsos karsticos, con pautas de
control local, una distribucién radial y
un amplio abanico de buzamientosy lon-
gitudes (Fig. 3). El hecho de que presen-
te dos direcciones dominantes, E-Oy N-
S, se debe a que la fracturacién en los
paleocolapsos karsticos es radial, como
el propio fenémeno y, dependiendo de su
ubicacion en lalineade costa, | as fractu-
ras presentaran diferentes direcciones,
(mayoritariamente perpendicular o
semiperpendicular a la propia direccién
delacostaacantilada). Este aspecto, esta
controlado por la ubicacién de los
paleocolapsos que solo afloran en dos
dimensiones en la costa acantilada (Fig.
2), interceptados por calas, torrenteso la
linea de costa. Los paleocolapsos que
afloren en un sector de costa con direc-
cion NE-SO, presentaran fundamental-
mente fracturas orientadas NO-SE. Si
por el contrario estan ubicados en zonas
cuyadireccion de la costaes E-O y/o N-
S, ladireccion del conjunto de fracturas
dominante sera inversa, N-S y/o E-O.
Este hecho, se ve corroborado por €l es-
caso porcentgje del méaximo principal
gue presenta el diagrama (12%), y la
proximidad aeste valor del resto de frac-
turas que se distribuyen de forma muy
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Fig. 2.- A) Detalle de un paleocolapos. Saragall
d’en Pel.lo. Mallorca. B) Detalle de un conjunto
de fracturas miocenas

Fig. 2.- A) Paleocollapase detail. Saragall d'en
Pel.lo. Mallorca. B) Miocene fractures group

similar en los cuatro cuadrantes. Esta hi-
potesis se verifica en los casos que han
sido analizados pal eocol apsos cuya sec-
cion era a menos tres cuartas partes del
total de la estructura original (Faro de
Porto Colom, Cala Santanyi o Estret des
Temps, entre otras), donde el diagrama
presenta una direccion claramente ra-
dial, con varios maximos principales y
secundarios y con poca concentracion
porcentual en dichos interval os.

: Agrupados. N° de datos™__
1304 y 12 % .

Conclusiones

Traslaexposicion de los resultados y
su interpretacion, es posible encuadrar
cronol 6gicamente cada uno de los con-
juntos de fracturasy su génesis:

1.- Las fracturas asociadas a fallas y
cursos fluviales, penetrativas y con
buzamientos en torno alos 70°, estan
controladas por la tecténica
postmiocena (Plioceno superior-
Pleistoceno inferior) de caréacter
distensivo y con una componente de
cizalla en un gran nimero de casos.
La mayor parte de estas fracturas
presentan rellenos sedimentarios o
estan bajo depdsitos de eolianitas del
Pleistoceno medio-superior y
pal eodunas adosadas alos acantilados
de la plataforma carbonética de edad
Pleistoceno superior (Clemmensen et
al., 1997). Esta familia esta asociada _
a orientaciones fundamental mente )] Y\ -
NO-SE, y en menor medida, NE-SOy \,,11{ N Wi \*‘-'-/ " p
E-O.

2.- Las fracturas subverticales
(proximas a 90°) presentan unaclara
componente distensivay se observan
en sedimentos miocenos, Fig. 3.- Fractures spatial distributionn.

Fig. 3.- Distribucion espacial de las fracturas en la platafor ma carbonética de Santonyi, M a-
Ilorca.
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pleistocenos y holocenos. Por tanto,
son producto de una tectonica
reciente, quizas todavia activa. Esta
familia esta asociada
fundamental mente a orientaciones
NE-SO 'y, en menor medida, NO-SE.
3.- En €l tercer conjunto de fracturas se
observan dos tipos: una familia con
una componente extensional-
distensiva que alterna fracturas
penetrativasy otras poco incisivas, y
una segunda familia con una
componente de caracter compresivo
con desplazamiento (pequefias fallas
inversas). Estan siempre agrupadas
en zonas muy locales y solo afectan
al los sedimentos miocenos de la
plataforma carbonatica, también
solapados en muchos casos por
dunas pleistocenas. Algunas de estas
fracturas aparecen rellenas y sus
longitudes oscilan entre algunos
centimetros a metros. Estan
asociadas en todos los casos al
proceso de hundimiento que dio
lugar alos paleocol apsos karsticos y
su edad es Mioceno superior
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(Messiniense). Aunque en el andlisis
se asocian aconjuntos de orientacion
E-O o N-S, los trabajos de campo
constatan que la orientacién es muy
diversa en relacién al tipo de
estructura que se analicey a la
orientacion del afloramiento en
seccion con respecto a la direccién
delalineadela costa
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