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RESUMEN

Los estudios en el patrimonio Paleontolégico de Mallorca han supuesto la localizacion de un importante registro
plioceno marino que permite ordenar la estratigrafia del perfodo de acuerdo con modelos cronoestratigréficos a nivel
global. La distribucion de este registro informa sobre la distension del Nedgeno postectdnico de la isla con tasas
de subsidencia y erosion variables (primeros estudios y modelos para la isla) y tectonica compresiva finipliocena. En
cambio, se necesitan mas estudios para considerar a Persitistrombus coronatus como bioindicador climético del periodo

Palabras clave: Mallorca, Plioceno, subsidencia, erosion, neotectonica.

ABSTRACT

The studies in the Pliocene Paleontological heritage of Majorca has supposed the location of an important
coastal registry. This located registry allows to order the stratigraphy of the period in agreement with the Pliocene
chronostratigraphyc global models. The particular distribution of registry inform on distension of the postectonic
neogene of the island (variable rates of subsidence, erosion- first studies and models on the island) and new tectonic
compression. By contrast, more studies are needed to consider to Persitistrombus coronatus climatic reference specie.

Key words: Majorca, Pliocene, subsidence, erosion, new-tectonic.

INTRODUCCION

Al iniciarse los estudios de catalogacidn, caracterizacion y valoracion del Patrimonio paleontolégico de Mallorca
(TCCVVPPm. 2003) el Plioceno marino de la isla sélo se habia interpretado en sondeo con modelos extrapolables al
de Montenat (1973) para el Plioceno de la Peninsula Ibérica (Barén, 1978; Pomar et al., 1983; Colom, 1985). Los
TCCVVPPm localizan un importante registro marino en superficie sélo estudiado parcialmente a nivel ictiolégico (Fig. 1.
Fig. 2. 70 LIPs. Bauza, 1978; Morey et al., 2009; Mas, 2015) y atin confundido con el registro Mioceno (Fallot, 1922).

Todo apunta a la necesidad de perfilar el modelo estratigrafico original (resuelto con sélo dos familias
sedimentarias. Fm. Calcilutitas de Son Mir; Fm. Calcarenitas de Sant Jordi. Pomar et al., 1983; Mas, 2015) con otro
que contemple:

- La regresion marina intrapliocena. Paso del Zancliense al Plasenciense.
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- Lainclusion del periodo Gelasiense en el Pleistoceno Inferior (sistemas dunares con Rumina decollatta y restos
de insectos sobre sedimentacion marina con Persitistrombus coronatus. Morey y Forteza, 2013).
Los TCCVVPPm permiten elaborar modelos que expliquen la erosién, distension, subsidencia o elevacion
(neotectonica) del registro postectonico de la isla (Serravaliense- actualidad) tanto por la particular distribucién del
registro plioceno documentado como por encuadrar éste importantes registros Miocenos y Pleistocenos.

MODELOS PARA EL PLIOCENO MARINO DE MALLORCA

Estratigrafia

Los modelos climatolégicos para el Plioceno a nivel global contemplan un enfriamiento climético intraplioceno
(Limite Zancliense- Plasenciense) con regresién marina del orden de 15- 20 m respecto del nivel del mar actual
(Berggren et al., 1995; Huq et al., 1987; Lisiecki y Raymo, 2005. Fig. 1). A esta sigue una nueva transgresion marina
Plasenciense para finalizar con nuevo episodio regresivo (con repunte- méaximo climatico) que deja paso al Pleistoceno
inferior (limite Pliocuaternario- P/Q. 3.2- 2.5 ma).

Morey (2013) ordena de manera sintética los perfiles estratigraficos referentes para el Plioceno inferior y medio
(Son Mir. Pomar et al., 1983; Son Palou. Margas con Amusium de Son Palou) junto con espectaculares perfiles cercanos
para el Plioceno marino superior (Pontiré. Fig. 2; Xorrigo etc.) observando en estos ultimos (Fig. 1; Fig. 2):

a) Calcarenitas y calcilutitas estratificadas con Pecten benedictus y equinidos.

b) Lumaquela con Persitistrombus coronatus y dientes de peces. Superficie erosiva.

) Margas blancas bioturbadas. Ostreidos y pectinidos infra- circolitorales.

d) Lumaquela cochifera (telinidos, Ensis sp.) sin fauna de significacion célida

e) Nueva lumaquela con Pesitistrombus coronatus, Panopea sp. (Optimo climético PQ).

f) Sistemas dunares con Rumina decollattay restos de insectos (Pleistoceno inferior).

Esta ordenacion se puede extrapolar a modelos pliocenos globales (Figs. 1y 2).

Distribucién del registro plioceno y erosion diferencial

Se documenta un plioceno marino sélo conservado en los grabens y plataformas miocenas (Fig. 2) y fosilizado
por aluviones y sistemas dunares. Segun distribucién y altura del registro se distinguen:

— Zonas sin nedgeno postectonico. (No deposicion. Erosion diferencial).

nivel del mar actual
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Figura 1. Modelos Pliocenos a nivel global (esquemas sobre Hug et al., 1987; Berggren et al., 1995) y extrapolacion del registro de Pontiré- Xorrigo (texto):
a. Zancliense. b. Regresion marina intrapliocena. ¢ Transgresion marina Plaseciense. d. Registro restringido P/Q y maximo calido finiplasenciense (niveles
con Persitistrombus coronatus). Derecha. Situacién de P. Coronatus (Plioceno. Triangulo) y de P. bubonius (Pleistoceno. Ovalo) en el registro mallorquin.
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Figura 2. Derecha. Distribucién del registro plioceno
(sobre mapa de Gelabert, 1998). Registro ordenado

en plataformas marinas o siguiendo la falla central de
Sta Eugenia- Sencelles. Izquierda. Registro plioceno de
Pontird con: MI-Mesoinfralitoral- Pecten benedictus;
MP- Mesolitoral-Playa- P. Coronatus- Superficie erosiva.
IC. Infracircolitoral- Turbiditas con balanidos y pectinidos.

Flecha- X. Playas y dunas.

— Plioceno sobre la altura observada por Hug et al. (1987): Sta Eugénia. 245 m. Cueva de Son Lluis. 149 m
(Morey y Mas, 2009; Morey et al., 2009).

— Plataformas con Mioceno y Plioceno entre los 100 y 70 m (sin apenas subsidencia).

— Plataformas miocenas basculadas y subsididas (70 m- nivel del mar) con Plioceno en terrazas o rellenando

fracturas (documentando la distension de la estructura).

— Grabens donde el Plioceno se sitia hasta mas de 100 m por debajo del nivel del mar actual (Mateu, 1982;

Colom, 1985). Subsidencia y/o fracturacion

La inexistencia de Plioceno marino en buena parte de las plataformas miocenas (cuando la transgresién marina
zandliense las cubrio en buena parte. Messiniense muy litoral) se explica por erosion diferencial. El modelo para la plataforma
de Llevant y como ejemplo se observa extrapolable al modelo evolutivo del carst con yesos de la cuenca de Sorbas (Braga y
Martin, 1996). El finimessiniense de Sorbas se conserva fosilizado por los sedimentos marinos pliocenos. Al retirarse el mar
a principios del cuaternario, el plioceno se erosiona con rapidez dejando al descubierto las margas y yesos hoy en superficie.

Las cifras de erosion en el cercano desierto de Tabernas llegan al 1 mm/10 afios (Solé Benet y Lazaro, 2009) en
margas y arenas semejantes a las pliocenas o serravalienses de Mallorca. La estructura carbonato- arrecifal miocena de
Mallorca con cifras de erosion medias (Tonelada /hectarea/afio. Cerda, 2001) habria perdido desde la MSC 5 millones
de Tm por hectdrea (10.000 m2. Pérdida de 500Tm/m?).

Un m? de calcarenita 0 marga pesa 2 Tm aprox. (densidad 2- 2.2). 500 Tm/m? son 250 m?*(una columna de 250
m de sedimento). Asi, en los grabens de la isla, la potencia de sedimentos acumulada (sin erosion) es de més de 300
m (Mateu, 1982).

Con estas cifras de erosion, los registros plioceno y mioceno marinos superficiales habrian desaparecido en su
totalidad. Su disposicion actual solo se explica por haberse conservado bajo la sedimentacion pliocena y/o aluviones y
sistemas dunares cuaternarios.

Mismo planteamiento explica los hallazgos en superficie de Myotragus sp. en el Mioceno de Cala Morlanda, la
inexistencia de registro de vertebrados terrestres miocenos o pliocenos en las cuevas y simas de la Sierra de Tramuntana
de laisla o la no presencia de homininos en el Plioceno Europeo (Morey, 2015).

Mucho o la mayoria del tedrico registro se habria erosionado con el terreno.
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Subsidencia y distension del registro postectonico de Mallorca

Se calcula a partir de la altura del registro segun Hugq et al. (1987) comparada con la de cada LIP Mioceno,
Plioceno y Pleistoceno.

Ejemplo: Calculo del Mioceno y Plioceno (Edad. MSC. 5.9-5.33 ma) a partir de Cas General (100 m) respecto de
Son Ferriol y Porto Pi (11 m).

- Nivel del mar para el Mioceno superior segtin Huq et al. (1987) = 100 m. aprox.

- Subsidencia relativa respecto de Porto Pi (Calizas Pont dInca. 11 m): 100-11= 89 m.

- 89 m=89.000 mm./6.000.000 afios = 0.0148 mm/afio
Los datos se duplican para Son Ferriol (Graben-aeropuerto. -100 m).
Los clculos efectuados (modelo) distribuyen el Postecténico de la isla en:

- Zonas sin registro postectdnico o con registro postecténico elevado (apartado siguiente).

- Zonas sin apenas subsidencia (centro de la isla. Sineu, Porreres-Llucmajor Sup.).

- Fragmentos de plataforma subsididos hasta 100m desde la MSC (Plataformas de Llucmajor y Llevant. Grabens

elevados).
- Grabens y fallas listricas con cifras de subsidencia de entre 0.03-0.04 mm/ afio.

Neotectdnica. Modelos

Mas (2013) asocia la elevacién de los terrenos miocenos y pliocenos elevados por la falla de Sta. Eugénia-
Sencelles (245 m. Morey y Mas, 2009) al desplazamiento horizontal de la falla (Strike-Slip). Sin embargo, los perfiles
basculados y fallados documentados, las cuevas /fracturas rellenas de sedimentos mas modernos y los bloques
desprendidos son més propias del desplazamiento vertical de la falla (Benedicto, 1994; Silva et al., 2005; Morey y
Mas, 2009). Se desconoce la estructura interna del anticlinal asociado y el Push up propuesto no se corresponde con
la estructura superficial del anticlinal (Mioceno concordante y basculado 40° hacia el ENE. Morey y Mas, 2009. Morey
y Forteza, 2015). Una Push up como el indicado por Mas (2013) - direccion ESE/ WNW- supondria una estructura no
concordante y perpendicular a la direccién apuntada por la basculacion del Antiforme (WSW-ENE).

Un modelo alternativo observado en fallas con elevaciones asociadas como la falla de San Andrés en California
(distension en diapiro. www.dnatube.com/. ./geologybegdistentionfaultdiapir) explica la elevacion y basculacion del
Antiforme asociado a la falla a la vez que lo relaciona con las estructuras miocenas elevadas y basculadas de la isla.
Seglin este nuevo modelo el proceso de elevacion y basculacion del registro mioceno y plioceno habria sequido esta
temporalizacion:

- 17-11ma. (A. Fig. 3). Deposicion sobre la estructura alpina basal de turbiditas marinas langhienses (Rodriguez

Perea, 1984) y de margas con yeso serravalienses. Estas actuarian como un verdadero diapiro bajo la estructura
carbonato arrecifal Tortomessiniense.
- 11-10 ma. (B. Fig. 3). Transgresién marina tortoniense. Complejo Carbonato-arrecifal. Distension/fracturacion
desde el momento de su formacion (Pomar et al., 1983).

- 7.2-5.33 ma. Crisis Messinienses. Distension. Formacién de la red torrencial.

- Transgresion marina pliocena. (C. Fig. 3). El peso del agua y de los sedimentos provoca la basculacién de
las estructuras. Las margas y turbiditas de A pueden actuar como diapiros aumentando la fracturacién y
reproduciendo la estructura basal.

- Retirada del mar con las primeras glaciaciones pleistocenas. Posible repunte de la tecténica compresiva

(Aguirre, 2003) WSW/ENE-Anticlinal. D. Fig. 3)

A B oy 12M 12 M C )

Figura 3. Modelo de distension en diapiro para el Antiforme de Son Segui-Sta. Eugénia. Explicacion en texto
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Persitistrombus coronatus/Persitistrombus bubonius. Distribucion cronolégica

Persitistrombus coronatus se cita en el finiplioceno de la Peninsula Ibérica aiin cuando el periodo Gelasiense se
contempla adn Plioceno (Bardaji et al., 2000).

Los TCCVVPm proporcionan un conjunto de LIPs para discutir su distribucién en el registro plioceno de la isla.
Para Morey et al. (2009) o Mas (2015) las playas con Persitistrombus coronatus se repartirian en (Fig. 2. Esquema):

- Tedricas playas primi pliocenas entre los 100 y 70 m (no localizadas. En estudio).

- Finizanclienses. Fosilizando el registro zancliense. Localidad tipo Pontird. Fig. 2. ;Lumaquela . Ca'n Casetes?.
Datacion en revision (Mas, 2015).

- Playas finiplasecienses (optimo climatico). Localidad tipo. Xorrigo. ¢ Lumagquela Il de Can Casetes? Datacion
en revision (Mas, 2015).

Su no presencia en el registro Gelasiense y Calabriense de la isla puede ser debido a:

- Poco registro localizado ni datado y/o confundido con el registro Plioceno.

- Desaparicién de P. coronatus a partir del Gelasiense. Los modelos climaticos indican para el Gelasiense y
Calabriense un clima més frio que en OIS 7'y OIS 5e (Fig. 1). Luego P. coronatus serfa segun esta hipdtesis una
especie crono-indicadora para el Plioceno mallorquin. Faltan estudios (y puede que registro) para confirmar
una hipdtesis u otra.

Persitistrombus bubonius se cita en el Pleistoceno Medio (MIS 7) y Superior (MIS 5e) de la isla. Su desaparicion

en el MIS 5a se achaca al enfriamiento climatico OIS 5b-5a ya que la especie sigue viviendo en el mediterraneo de la
Peninsula Ibérica (Cuerda, 1987).

CONCLUSIONES

Los estudios de catalogacion y valoracion efectuados en el Plioceno marino de Mallorca localizan un importante
registro marino que permite utilizar y perfilar modelos para:

- Ordenar el registro a partir de modelos crono estratigraficos coetaneos a nivel global.

- Determinar la regresion /transgresion marina intra-pliocena y delimitar cada vez mejor el limite P/Q-Gelasiense

- Documentar la distension/subsidencia del nedgeno postecténico de la isla, determinar su fracturacion y
basculacién condicionada junto con elevacién (neotecténica) parcial a finales de Plioceno- principios del
Cuaternario.

- Plantear a Persitistrombus coronatus como posible especie crono indicadora para el Plioceno de la isla a falta
de estudios y dataciones también en el registro Pleistoceno.

- Perfilar interpretaciones del registro parciales o efectuadas sin observar las importantes cifras de subsidencia,
erosion y basculacion detectadas (Fig. 4).

Dunas y aluvion®

Estructura Pliocuaternarios

Pretectonica Midgeno—— s
b\ Dostectinice Toitos N Plioceno medio ¥ superior
. ioceno 1 0 -
\ 3 \ St Plioceno inferior
\__Lagomare

Figura 4. Los modelos de cuenca sedimentaria, como el de Mas (2015) para el finimessiniense y Plioceno de Mallorca (derecha), se observan simplistas
frente a la disposicion del registro localizado. Este se observa en parte erosionado, y parcialmente subsidido, levantado y basculado (izquierda)
siguiendo condicionamientos regulares y adn reflejando la distension y disposicion del registro nedgeno postectonico de la isla.
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MODELOS GEOLOGICOS EN LA CATALOGACION,
CARACTERIZACION Y VALORACION DEL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO.
EL MIOCENO POSTECTONICO DE MALLORCA

B. Morey

UIB. Dept. Ciencias de la Tierra. Soc. d'Hist. Nat. de les Balears. Palma de Mallorca. bernatmoreycolomar@yahoo.es

RESUMEN

Los trabajos de catalogacion, caracterizacién y valoracion del Patrimonio Paleontolégico del Mioceno
postectonico de Mallorca aportan importantes perfiles relevantes para la interpretacion del periodo. Se plantean y
discuten diversos modelos geolégicos (estratigréficos, sedimentoldgicos, tecténicos) para ordenar la gran cantidad de
informacion reunida. Se define el registro estratigrafico Messiniense de la isla y se explica la disposicion ordenada de
las distintas plataformas miocenas.

Palabras clave: Estratigrafia, morfotectdnica, sedimentacién mareal, Messiniense, Lagomare.

ABSTRACT

The cataloguing, characterization and valuation of the Paleontological heritage of the postectonic Miocene
of Majorca contribute important and unpublished profiles for the interpretation of the period. They are raised and
discussed different geologic models (stratigraphic, tectonic etc) from to order the great amount of data reunited.
The Messinian register of the island are defined. It explains the ordered disposition of the different Miocene
platforms.

Key words: Stratigraphy, morphotectonic, tidal sedimentation, Messinian. Lagomare.

INTRODUCCION

Un modelo es una representacion simplificada de la realidad para facilitar su comprensién y estudio. Su
utilidad pasa por su fiabilidad, sencillez y manejabilidad. Los trabajos de catalogacion, caracterizacion y valoracion
en el Patrimonio Paleontolégico de Mallorca (TCCVPPm) aportan muchos datos Utiles para contextualizar el
Patrimonio estudiado a nivel cultural y geoldgico. Muchas aportaciones se concentran en el registro Mioceno
postectonico de la isla. Se completan o discuten algunos de los modelos geoldgicos utilizados en su interpretacion,
se comparan con diversos modelos propuestos a nivel global para el periodo (Huq et al., 1987; Klingsman et al.,
1999; Martinez del Olmo, 2013; Corbi, 2010). También se ordena la informacion aportada a partir de modelos
propios (estratigraficos tectdnicos etc.)
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EL MIOCENO POSTECTONICO DE MALLORCA. MODELOS

Modelo estratigrafico

Las propuestas de Pomar et al. (1983), Alvaro et al. (1984) o Simé y Ramén (1986) para el Nedgeno postecténico
de Mallorca consideran el periodo Serravaliense como sintecténico y contemplan el Tortomessiniense con 2 ciclos
marinos (Tl y Tortomessiniense). No incorporan aun el registro finimessiniense y Lagomare (Morey y Mas, 2009; Mas,
2015) ni distinguen el registro messiniense del tortoniense.

En los TCCVVPPm se ordenan la diversidad de facies y medios sedimentarios catalogados (Morey, 2013) en
base a la deposicion ciclica de carbonatos (clima mas templado), construcciones arrecifales (clima calido) y registros
restringidos y lagunares (enfriamiento climatico/regresién marina). Este sistema de ordenacion se ha mostrado efectivo
en registros parecidos al mallorquin como el Mioplioceno italiano (Rovieri et al., 2001) o el Nedgeno de la cuenca del
Bajo Segura (Tent Manclis, 2003; Corbi, 2010). Se documenta con ello la diferenciacién paleogeografica propia de un
registro litoral sujeto a tectonica extensional y se avanza en la correlacion del registro estudiado en sondeo (Mateu,
1982; Colom, 1985) con el estudiado en superficie (Pomar et al., 1983; Pomar, 1991) o con el coetdneo mediterraneo.
Las propuestas contempladas comprenden:

Serravaliense. Se observa postecténico al documentarse solo en los grabens y principales cuencas nedgenas de la
isla y nunca implicado en los horts y cabalgamientos alpinos. Se observan otros materiales nedgenos con evidencias de
plegamiento (Plioceno de Sta. Eugenia) por lo que en la consideracion de estos terrenos debe prevalecer su disposicion
respecto de los relieves estructurados y no su estructura interna.

Tortoniense. Los estudios Mateu (1982) en sondeo y de Pomar (1991) en la plataforma de Liucmajor dibujan un
modelo que se adapta a los ciclos de Huq et al. (1987) a nivel global con dos ciclos sedimentarios (TI. Fm. Calcisiltitas
con Heterostegina y Tll- M. Complejo arrecifal) separados por discontinuidad sedimentaria T (N. acostaensis sinistrosa.
Hilden et al.,, 2000; Corbf, 2010; Mateu, 1982. Sondeo Albufera). Esta se refuerza con datacion en el Complejo arrecifal
(9- 8 ma. Oswald, 1992).

Se recoge esta propuesta para las plataformas carbonato- arrecifales de la isla y se aportan perfiles inéditos
que completan o perfilan un modelo mas generalista con dos tipos de facies segtin proximidad al relieve estructurado
y emergido.

- Margas y conglomerados continentales o litorales. Aportaciones aluviales (grandes ostreidos. Crasostrea

gigas) cercanas a los relieves emergidos. Ambiente mas turbio.

- Complejo carbonato-arrecifal (Pomar, 1991) en aguas mas limpias o luminosas.

El conjunto se completa con molasas (calcarenitas) litorales con el macroforaminifero Borelis melo (Colom, 1985) cercanas
al arrecife 0 en posicion intermedia definiendo un modelo sedimentario parecido al Tortoniense de la cuenca de Granada (Fig.1).

Regresién marina T/M. Enfriamiento climatico global observado en el entorno Mediterraneo con la entrada de
Glob. miotumiday Glob. mediterranea (Van Couvering et al., 2006; Corbf, 2010) y fauna de mamiferos euroasiaticos
que desplaza a otra considerada africana (Agusti et al., 2006). Los TCCVVPPm aportan registros restringidos
cercanos a la superficie erosiva post complejo arrecifal (Esteban, 1979) y bajo nuevo ciclo litoral con Borelis melo'y
Glob. Mediterranea anterior al registro MSC y posterior transgresién marina pliocena (Mateu, 1982; Colom, 1985).
El episodio es correlacionable con el episodio carbdn shift de la Peninsula Ibérica (T/M. Aguirre, 2003; Corbi, 2010)
0 a la U. inferior de yesos de Fortuna bajo conjunto arrecifal (Garcés et al., 1998).

Los registros restringidos- lagunares observados son:

- Margas grises y evaporitas (yesos en sondeos) entre dos ciclos litorales (Colom, 1985).

- Margas verdes y estromatolitos tubulares. CCT- U. Estromatolitica inferior. Son Segui, Porto Pi, Plataforma de

Llevant (Fornés, 1983; Morey y Forteza, 2015).
- Fm. Margas Bonanova. Subunidad regresiva con importante influencia del relieve estructurado (aluviones,
conglomerados). Porto Pi. Pomar et al., 1983; Mas, 2015).

- Limos rojos terrestres sobre molasas con Conus mercatii y bajo margas marinas con concentraciones de

ostreidos (Sineu, Porreres, Bellver, Costitx-Son Corro).

Transgresion marina messiniense. Bien documentada en el Mediterraneo occidental (Martinez del Olmo, 2012;
Van Asen et al., 2006; Complejo carbonati co marginal) pero mal definida en el registro en superficie mallorquin al no
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haberse relacionado (registro muy litoral) con la entrada de Glob. mediterranea (Mateu, 1982. En sondeo. Albufera).
Se aportan perfiles inéditos y relevantes para definir hasta tres familias sedimentarias y paleoambientes segun
proximidad a los relieves emergidos:
a) Fm. Margas de la Bonanova. Subunidad de margas marinas ocres con pectinidos y pequefios ostreidos
infracircolitorales. Porto Pi. Son Segui. Morey y Forteza, 2015).
b) Complejo Terminal- CCT. Sedimentacion mareal post complejo arrecifal. Porto Pi Cala Santanyi (Fornés, 1983);
Son Segui (Morey y Forteza, 2015).
¢) Calcarenitas mesolitorales-molasas con Conus mercatiiy Borelis melo. Costa baja con importante aportacion
sedimentaria. Centro/norte de la isla (Sineu, Muro, Son Sequi).
La importante sedimentacion mareal observada (Unidad b. complejo Terminal-CCT. Fornds, 1983) resulta clave
para la interpretacion del ciclo. Esta se manifiesta con:
- Niveles ooliticos con estratificacion cruzada y ripples de oscilacién.
- Manglares tropicales de llanura mareal. Canales y estromatolitos tubulares.
- Sedimentacion grano decreciente. Fauna abundante y poco diversa. (carditidos, tellinidos). Arrecifes de
vermétidos. Son Sequi, Porto Pi).
Este importante ciclo litoral- mareal entre dos registros restringidos (T/M post complejo arrecifal y MSC-
Lagomare) permite diferenciar el Messiniense de la sedimentacion post cierre de la comunicacién atlantica (6,1y 5,9
Ma. Pérez Asensio et al., 2012). A partir de la MSC ya no se registran mas evidencias de sedimentacion mareal en el
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Figura 1. Extrapolacion del mioceno postecténico de Mallorca
a modelos y propuestas para el registro coetaneo de la
Peninsula Ibérica (de Martinez del Olmo, 2012). MH. Margas
con Heterostegina. CCT. Complejo Terminal. MB. Margas
Bonanova. Izquierda. Modelo de cuenca sedimentaria para el
tortomessiniense mallorquin (sobre modelo-cuenca de Granada
(www. granadanatural.com.). T. Sedimentacion terrestre-
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Figura 2. Extrapolacion del registro finimessiniense mallorquin al modelo New Consens (2008) para la MSC.

abundante registro litoral Plioceno islefio ni en el de otros entornos mediterraneos coetaneos (Mateu, 1982; Aguirre,
2003; Colom, 1985; Martinez del Olmo, 2012; Corbi, 2010).

Hacia un modelo para el finimessiniense mallorquin

El registro finimessiniense de Mallorca puede ser considerado de cuenca marginal segln los modelos del New
Consensus. 2008. Fig. 2) o de Krijgsman et al. (1999) al comprender registro de pre-desecacion (apartado a), facies de
desecacion (U. Calizas Pont d'Inca. Mas, 2015), facies lagunares autoctonas pre y post Lagomare (en estudio), registro
Lagomare y posterior transgresion marina pliocena (Rafal-Son Segui con importante conjunto de fauna parathetyana.
Esu com. personal. Morey y Mas, 2009; Morey y Forteza, 2015).

Las aportaciones de este registro a un posible modelo general para la MSC mediterrdnea se enfrentan a la
dificultad de ignorarse la profundidad del mediterrdneo messiniense o la naturaleza y edad de las evaporitas de cuenca
profunda respecto de las superficiales (Soria, 2007; Driussi et al., 2015). Muchos estudios confunden las superficies
erosivas /M y MSC-M al estudiarse en registros donde se solapan (erosion del registro messiniense. Martinez del Olmo,
2012; Corbi, 2010; Mas, 2015).

Los TCCVVPPm en cambio documentan la importante distensién del registro plioceno de la isla no contemplada
en los modelos finimessinienses globales y que puede explicar la profundidad a la que se encuentran algunos de los
registros Lagomare mediterraneos (Taviani et al., 2007; Morey y Forteza, 2015).

Disposicion del Mioceno postectonico de la isla. Subsidencia y distension

Se catalogan cerca de 130 LIPs Miocenos. Las aportaciones se centran en las plataformas miocenas centrales
(Son Sequi, Sencelles, Sineu, Porreres. Fig. 3) cuya disposicidn permite encuadrar la estructura carbonato- arrecifal litoral.
El conjunto documenta los terrenos postectonicos (Serravaliense-actualidad) ordenados con los mismos condicionantes
morfotectonicos que la estructura sobre la que se depositan (ESE-WNE, SSW-NNE; S-N; SSE-NNW. Fig. 3). Misma
ordenacion se documenta en diversos relieves mediterraneos de Catalunya (Medialdea et al., 1996), para las Sierras
Béticas (Goy i Zazo, 1986; Estrada et al., 1997) o para el Golfo de Valencia (Parés et al., 1992; Vegas, 1992; Acosta et
al., 2002).

Estos modelos o evidencias de una distension condicionada responden segtn los modelos y estudios citados a
la evolucién de la estructura basal, a isostasia local y/o a la rotacién de bloques tecténicos (Bloque CorsoSardo. Parés
et al., 1992; Vegas, 1992; Medialdea et al., 1996).
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Figura 3. Plataformas miocenas de Mallorca y principales condicionantes morfotectonicos documentados. Sierras: T. Tramuntana; C. Centrales; LI.
Llevant. Cuencas-grabens (circulo). P. Palma; C. Campos; I, Inca; Al-Cv. Alctdia-Sa Canova. Plataformas Pa. Palma-Rafaubeix; Llu. Llucmajor; Se. Son
Sequi; Po-Fe. Porreres-Felanitx; Si. Sineu; Ma. Manacor; Mu-Stm. Muro-Sta Margarida. Le. Llevant

CONCLUSIONES

Disponer y elaborar modelos geoldgicos permite ordenar la gran cantidad de datos recogida en los trabajos de
catalogacion y valoracion del patrimonio paleontolégico de Mallorca. Para el Mioceno postecténico de la isla ello ha supuesto:

— Reforzar y ordenar el modelo estratigrafico con la incorporacion de nuevos registros.

— Encuadre y diferenciacién del registro litoral mareal messiniense entre dos registros restringidos (T/M y MSC-M)

— Localizacion e interpretacion de un importante y singular registro finimessiniense y Lagomare regional y
encuadre de este con el registro mediterrdneo coetaneo.

— Elaboracién de un modelo de distension condicionada para el conjunto postectonico de la isla ordenado y
condicionado por la estructura pretectdnica basal.
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CATALOGACION, CARACTERIZACION Y VALORACION DEL PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO DE MALLORCA (ISLAS BALEARES.
MEDITERRANEO OCCIDENTAL). PROPUESTA METODOLOGICA

B. Morey

UIB. Dept. Ciencias de la Tierra. Soc. d'Hist. Nat. de les Balears. Palma de Mallorca. bernatmoreycolomar@yahoo.es

RESUMEN

Se presenta una propuesta metodoldgica para valorar el patrimonio paleontolégico de Mallorca. La propuesta
basada en una catalogacion y caracterizacion sistematica pretende una valoracion patrimonial clara y objetiva. La
metodologia de valoracion propuesta se defiende cientifica (reproducible, comprobable) y extrapolable a otros estudios
patrimoniales. Se persigue mejorar la gestion y conservacion patrimonial aportando los datos necesarios para defender
y justificar cualquier actuacion planteada al respecto

Palabras clave: Patrimonio paleontoldgico, catalogacion, caracterizacion, valoracién, gestion.

ABSTRACT

A methodologic proposal appears to value the paleontological heritage of Majorca. The proposal based on a
cataloguing and systematic characterization tries a clear and objective valuation. The methodology defends scientist
(verifiable, demonstrable) and extrapolated to other heritage. It is intented to improve the management and heritage
conservation contributing the data necessary to defend and to justify any raised performance on the matter

Key words: Paleontological heritage, cataloguing, characterization, valuation, management.

INTRODUCCION

La UNESCO compromete a sus Estados socios a identificar, proteger, conservar y transmitir a las generaciones futuras su
patrimonio mas relevante. Ello implica su identificacion y descripcion asi como la seleccion del patrimonio més relevante para
su gestion, proteccion y conservacion (gestion integral. Meléndez et al., 2001; Carcavilla et al., 2007; Morey, 2008).

Mallorca es la mayor parte emergida del promontorio Balear. La isla es una combinacion de horsts y grabens
estructurados por la orogenia alpina (Gelabert, 1997) con importante diversidad estratigréfica y paleontolégica (1100
LIPS de interés paleontoldgico; 2000 taxones fésiles citados. Morey, 2008; Morey, Tesis).

El patrimonio Paleontolégico mallorquin aunque relevante, es un patrimonio poco conocido y expuesto a
continuas agresiones que llevan a su progresiva desaparicion. La problematica observada por Morey, (2008) y Morey et
al., (2009) para conservacion y gestion se resume en:
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- Indefinicién terminolégica y legal e importante presién antrépica que incrementa el incumplimiento de la
legislacion vigente.
- Desconocimiento y falta de criterio en la catalogacion y seleccién patrimonial. Gestién subordinada al
Patrimonio Histérico.
- Falta de inversion econdmica. Inexistencia de centros de investigacion o museisticos de titularidad publica y
de gestores y vigilantes expertos con capacidad de denuncia y sancion.
- Inexistencia de protocolos de intervencién o actuacion de urgencia o de gestion.
Con el fin de facilitar la proteccion y conservacidn patrimonial y a la vez incrementar el registro paleontolégico
disponible para gestion e investigacion la propuesta metodoldgica trabajada pretende:
- Una definicion clara del patrimonio estudiado.
- Su catalogacion sistemética con criterios predeterminados.
- Una caracterizacion informativa, concisa y adaptada al patrimonio objeto de estudio.
- Una valoracién patrimonial con criterios predeterminados y basados en la catalogacion y caracterizacion
efectuadas que justifique las estrategias de gestion y conservacién propuestas.
El proceso trabajado se observa cientifico (comprobable) y extrapolable a otros estudios patrimoniales.

VALORACION DEL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO DE MALLORCA

Valorar un Bien patrimonial implica cuestionar su significatividad y aportar los datos necesarios para justificarla
de la manera més objetiva posible. Por ello se defiende un método de valoracion lo mas claro, sistematico y objetivo
posible que permita seleccionar el patrimonio Paleontolégico o cualquier otro tipo de patrimonio significativo, Util o
vulnerable para su estudio y gestion individualizada.

¢Qué valorar? Se define el Patrimonio Paleontolégico como el registro fésil Util y relevante desde el punto de
vista cientifico-social (Morey, 2008). Este es considerado un patrimonio singular y de gestién individualizada sin obviar
sus dimensiones culturales o geoldgico- naturales. Se entiende un bien patrimonial relevante al dnico o singular, al
mejor o que proporciona mejor informacion, al patron o modelo al significativo y representativo o al Util y bien situado
a nivel local, regional o internacional. (GEOSITES. Wimbledon et al., 2000).

De la catalogacion patrimonial
Sin una catalogacion sistematica solo se pueden concebir estrategias de proteccién globales que en Mallorca (isla
con importante presién antropica) no han impedido la destruccion de mucho patrimonio (Morey, 2008). La metodologia
de catalogacion propuesta y utilizada comprende:
a) Unos criterios de catalogacion predeterminados y justificados.
b) Una exploracién inicial y sistematica del territorio.
¢) La consulta de toda bibliografia especializada posible y del patrimonio mueble conservado.
e) Estudio individualizado de los LIPs y estratotipos mas significativos e inéditos.
g) Estudio toponimico y fotografico. Foto interpretacion aérea y por satélite.
i) Feedback y revision continua. Catdlogo siempre abierto a nuevas incorporaciones.

=2 L =2

La problematica observada al trabajar la catalogacién patrimonial se resume en:

a
b
C
d

LIPs agotados al ser investigados y citados sin referencia (Palma Nova II. Cuerda, 1975)

Citas sin coordenadas y con topénimos ya no utilizados (Puig Bultd. Fallot, 1922).

Toponimos demasiado generalistas que dificultan identificacion (Carnatge- Camp de Tir).

Existencia de dos o mas toponimos para un mismo LIP o de un mismo topénimo para varios LIPs distintos (La
Pineda- Cala Estancia. Cuerda, 1987; Morey, 2008).

e) Inexistencia (e imposibilidad) de mapas de la isla con todos los topdnimos posibles.

f) Incorrecta catalogacion del patrimonio mueble. No indicacion de lugar de procedencia de muchas piezas, mala
conservacion de etiquetas y de cuadernos de campo o de gabinete (Morey y Frontera, 2014).

= — = =
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Todo justifica la necesidad de establecer unos criterios de catalogacién coherentes.

Los aplicados en los estudios de referencia (Morey, 2008; Morey Tesis) se resumen en:

a) Al menos uno de los topénimos utilizados del LIP corresponde al Map. Top. Nal. 1: 25.000.

b) Los LIPS catalogados se citan con coordenadas UTM.

¢) Se respecta el topénimo asignado por el primer investigador del LIP. (Manresa)

d) LIPs cercanos con mismo topénimo se separan con letras/ndmeros. (Porto Colom. 1. 1. 111).

) Mismo LIP con distintos nombres se agrupan en un solo topénimo. (La Pineda)

f) Los LIPs inéditos se citan con el topénimo mas cercano del Map. Top. Nacional 1:25.000.

g) Se considera un nuevo LIP al observarse distinta disposicion estratigrafica a partir de distancia predeterminada
(300 m para el Pleistoceno Sup. 1 km para el Mioceno) o separado de coetaneos por elemento geomorfolégico
destacado (Cala, Cabo, etc.). No observar este criterio supone catalogar miles de LIPs en las plataformas
miocenas de la isla o bien considerarlas todas (100 km) como un solo LIP.

h) Los LIPs interiores se seleccionan por accesibilidad y paleofauna significativa (criterio faunistico) y/o a partir
de los perfiles estratigraficos representativos.

i) Siun LIP coincide con cita cercana sin que se pueda aseqgurar si es inédito o no, este se atribuye al primer
estudioso- primera cita (Pta. Manresa. Cuerda, 1987; Morey, 2008).

j) UnLIPinédito se identifica a partir de los LIP considerados referentes- frameworks- o por contexto estratigrafico
y faunistico significativo (Sa Foradada. Liasico. Referencia Muleta).

k) Cuando no se ha encontrado un LIP citado después de tres 0 mas exploraciones exhaustivas éste se considera
desaparecido o no localizado.

Caracterizacion patrimonial

Se analizan las caracteristicas y particularidades de cada LIP, observando lo estudiado en otros estudios
patrimoniales y considerando lo contemplado por los paleontélogos y gedlogos de referencia en el estudio de la
Geologia de la isla (cualidades intrinsecas del LIP).

Morey (2008) en el Pleistoceno Morey y Ripoll (2009) en municipio muy turistico (Calvia) y Morey et al. (2009)
en entorno urbano (ciudad de Palma) incorporan el estudio y valoracion de las cualidades fisicas del LIP (Extension,
Potencia, Densidad fosilifera. Estado del material) y el estudio y aportacidn de su entorno (histérico, geolégico-natural
etc.), accesibilidad, vulnerabilidad y potencial didactico y turistico. Lo observado para cada LIP se resume en:

= Figura 1. Izuierda, altura medida en el LI de Camp de Tir-Carnatge. Derecha, detalle de
. laboveda de la cueva de son Lluis (Strombus coronatus. Densidad superficial. 400-
T

~. 500e/m2 (Morey, 2008).
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- Topénimo sobre mapa, topénimos usados en otros estudios y coordenadas

- Perfil estratigrafico. Paleofacies significativas y singulares

- Fauna o Flora (cantidad. Riqueza). Taxones significativos y singulares.

- Extension, Potencia y Densidad fosilifera superficial (Morey, 2008; Morey y Ripoll, 2009).
- Estado de conservacidn del material (De manera sistemética en Morey, 2008)

- Estado actual del LIP y de su entorno. Impactos y vulnerabilidad. (Morey, 2008)

- Estatus legal del yacimiento y/o de su entorno (Morey y Ripoll, 2009).

- Estudios e investigaciones realizadas (De manera sistematica. Morey, 2008).

- Accesibilidad. Adaptacion a visita. Condiciones de observacion (Morey et al., 2009).

- Utilidad social (didactica, turistica) (Morey, 2008; Morey y Cabanelles, 2008; Morey 2009).
- Entorno relevante. Cultural, Natural-Geoldgico, Historico. (Sistematica. Morey, 2008).

De la valoracion
Cualquier valoracion patrimonial muestra siempre cierta subjetividad (Carcavilla et al., 2007; Bruschi, 2007). En
los estudios efectuados esta se intenta reducir:

Partiendo de una catalogacion y caracterizacion la més exhaustivas y sistematicas posibles.
Seleccionando y justificando unos factores de valoracion adaptados al Patrimonio estudiado.
Estableciendo un soporte de valoracion numérico que facilite la interpretacion del proceso.

- No todos los Bienes catalogados tienen el mismo valor. Un LIP representativo o referente ha de estar bien
valorado. Un LIP significativo a nivel regional puede no serlo a otro nivel.

- Un elemento cata
- Cada item o fact

ausencia) o comp
- Lapuntuacionye

logado inicialmente ha de poder ser excluido del catalogo definitivo.

or se valora de manera cuantitativa y por separado, con criterios cualitativos (presencia/
arativos respecto de los principales LIPs referentes.

| proceso de valoracion sequido han de poder ser reproducido.

Los factores seleccionados se dividen en dos grandes grupos:

Item o factor

[Valor o puntuacion

Riqueza Estratigrafica (Re)

[Un punto (1Pt) por cada paleofacie con registro 10sil presente o citado.

Sing. Estratigrafica (Se)

Un punto (pt) por paleofacie con especies significativas o singulares. Holotipo (1-2Pt).

Riqueza taxonomica (Rt)

LIPs con el 50% del n°® de especies citadas en la isla para el periodo (2Pt); Entre 50-25% (1Pt).
[Mas de 5 grupos taxonémicos citados (2Pt). Mas de 3 grupos (1Pt).

Sing. taxonomica (St)

Presencia asociaciones singulares (1Pt); Especies significativas- datacion (1Pt); Especies tnicas|
o singulares (1Pt); Estudios para un taxén determinado (1Pt).

Extension (X) Extension superior al Km2,(3Pt), Hm2(2Pt), Dm2 (1Pt). Todos LIPs medidos (1Pt).
Potencia (P) LIPs con potencia maxima (3Pt); 50% (2Pt); 33% (1Pt); Todos medidos (1Pt).
Densidad (D) [Densidades de 40, 20, 10 e/m2 o 20m de recerca. (1Pt.Sumatiu). Todos medidos (1Pt).

Estado del Material (Cm)

Conservacion media (1 Pt); Buena (2Pt); Excepcional (3Pt).

Interés Cientifico- Histéricol

()

Estudios anteriores a 1975 y buen potencial (1Pt); inéditos (1Pt); datados con métodos absolutos
(1Pt) 0 con mas de un estudio (1Pt). a nivel regional (1Pt), nacional (2Pt) o internacional (3Pt).

Accesibilidad (A).

[LIP a - de 300 m de carretera (1Pt); Nuicleo urbano (1Pt); Buena localizacion- facil acceso (1Pt).

Cond. de Observacion (O).

LIP a menos de un Km de carretera (1Pt); No peligroso y accesible (1Pt); Espectacularidad-|
facilidad de interpretacion. (1Pt); Buena condiciones de observacion (1Pt).

Estado del LIP (Cj) [Media baja (1Pt). Media (2Pt); Buena (3Pt), Excepcional (4Pt).

Vulnerabilidad (V) LIPs con materiales blandos o disgregados (1Pt); Con evidencias fuerte erosion (1Pt). Conl
impactos leves (1Pt) o graves (2Pt). Posible impacto inminente (1Pt).

Utilidad Didactica (Dc) LIP modelo en publicaciones cientifico- divulgativas (1Pt); Junto con otros bienes patrimoniales|

relevantes (1Pt); Proximidad o probabilidad centro interpretacion (1Pt).

Entorno Patrimonial (E)

[Entorno del LIP relevante (1Pt) Muy relevante (2Pt). Natural (1-2Pt), Historico (1-2Pt))
Paisajistico (1Pt) etc.

Interés Turistico (T).

Posibilidad centro interpretacion (1Pt); Usado en propaganda turistica (indirectamente. 1Pt)]

Relacion con otro patrimonio cultural (1Pt); Espectacularidad (1Pt).

Tabla 1. Factores de valoracion para el patrimonio paleontoldgico de Mallorca (Morey et al., 2009; Morey, Tesis).
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Factores intrinsecos: en respuesta a los planteamientos de Wimbledon et al. (2000). (; Qué significa el LIP? Qué
cualidades contiene? Qué lo hace Unico o sinqular? ¢ Cual es su estado de conservacion?). A lo observado en los LIPs
por los gedlogos y paleontdlogos referentes y al trabajado para cada LIP in situ (Morey, 2008; Morey y Ripoll, 2009).

Los items seleccionados (Puntuacion en Tabla 1) son: Riqueza estratigréfica (Re N° de paleofacies fosiliferas);
Significacion estratigrafica (Se. Paleofacies singulares); Riqueza taxondmica (Rf. Cantidad de fauna y flora). Singularidad
taxondémica (St. Taxones significativos o singulares); Extension (X). Potencia (P) y Densidad fosilifera (Dm. N° de
ejemplares/m2 o por tiempo de bdsqueda). Conservacion del material fésil (Cm).

Factores de gestidn. Valoran la utilidad social del LIP. Responden al planteado por Wimbledon et al., (2000)
(¢ Cual es el estado de conservacion del LIG ?;Qué utilidad tiene? iHa sido estudiado?;Es conocido? ;Que
representa?) y a las propuestas de uso de éste y de su entorno (cientifico, turistico, etc. Roig, 2008; Morey, 2008;
Carcavilla et al., 2009).

Los factores seleccionados son (Tabla 1): Interés Cientifico-Histdrico (H. Estudios realizados e importancia).
Accesibilidad (A) y Condiciones de observacion (0), Estado de conservacion (Cj). Vulnerabilidad (V. fragilidad del LIP
y agresividad del entorno). Entorno natural y cultural relevante (E); Interés Dicdactico-Pedagdgico (Dc) y Turistico (T).

CONCLUSIONES

Se presenta la propuesta metodoldgica utilizada para valorar el patrimonio Paleontolégico de Mallorca. Esta se
ha efectuado con criterios justificados y predeterminados en base a una catalogacion y caracterizacion sistematicas y
buscando la maxima fiabilidad y objetividad. Se pretende asi facilitar una gestion patrimonial lo mas efectiva posible.

La metodologia de valoracion utilizada se observa cientifica al poder ser reproducida, comprobada y extrapolable
a otros estudios y bienes patrimoniales a partir del esquema siguiente:

¢Qué valorar? El patrimonio paleontoldgico Util y relevante.

¢Por qué? Para facilitar su proteccion, orientar su gestion y sumar en su interpretacion.

¢Como? Con una catalogacion sistematica con criterios predeterminados, una caracterizacion clara e informativa
y una valoracién lo mas objetiva posible.

¢Donde? Delimitar periodo y zona de estudio (isla de Mallorca).

¢Quién? La administracién competente y la comunidad cientifica.

¢Cudndo? Urgente en comarcas y regiones con importante presion antrépica.
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CATALOGACION, CARACTERIZACION Y VALORACION DEL PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO DE MALLORCA
(ISLAS BALEARES. MEDITERRANEO OCCIDENTAL). RESULTADOS

B. Morey

UIB. Dept. Ciencias de la Tierra. Soc. d'Hist. Nat. de les Balears. Palma de Mallorca. bernatmoreycolomar@yahoo.es

RESUMEN

Los trabajos de catalogacion, caracterizacion y valoracidn del patrimonio Paleontoldgico de Mallorca aportan
una importante cantidad de datos Utiles para la interpretacion de dicho patrimonio. Se resumen las aportaciones mas
importantes tanto en estratigrafia y paleontologia como a nivel morfotectonico (segun distribucion de LIPS/ sites) o
referentes a la accesibilidad, vulnerabilidad o conservacién patrimonial. Se destaca el valor del entorno cultural y natural
del LIP en vistas a su utilidad didactica, turistica o de gestion.

Palabras clave: Patrimonio paleontoldgico, valoracién, estratigraffa, tectdnica, gestion.

ABSTRACT

The studies of cataloguing, characterization and valuation of the Paleontological heritage of Majorca contribute
a great amount of useful data for this interpretation. The most important contributions are observed in stratigraphy and
paleontology as at morphotectonic (according to distribution of LIPs/sites) or referring to the accessibility, vulnerability,
and heritage conservation. The value of the cultural and natural surroundings in views to its didactic and tourist utility
out or of management

Key words: Paleontological heritage, valuation, stratigraphy, tectonics, Management.

INTRODUCCION

Mallorca es la mayor area emergida del promontorio balear, prolongacion de las Sierras Béticas hacia el centro
del Mediterraneo occidental. Los trabajos de catalogacidn, caracterizacién y valoracion del patrimonio Paleontoldgico
de laisla (TCCVPPm. Morey, 2008; Morey Tesis) suman importantes aportaciones resultantes de observar la distribucién
y singularidad del conjunto patrimonial estudiado. Se resumen estas aportaciones.

RESULTADOS DE LA VALORACION PATRIMONIAL EFECTUADA
Definicion

Se define patrimonio Paleontoldgico como el registro fosil Util y relevante desde el punto de vista cientifico y
social. Se entiende un LIP (Geological Site. Lugar de Interés Paleontoldgico) como un punto o yacimiento relevante para
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Periodo geologico. Edad 2003 | 2015 | % Inc. | Principales LIPs inéditos

Triasico 27 34 20% Es Binis. Sant Mateu

Lidsico 52 59 12% Foradada. Lavanor

Dogger- Malm 77 89 14% Son Xigala. Es Monjos. Bernardins
Cretacico 74 85 14% Son Negret. Bernardins. Teix,

Eoceno- Oligoceno 80 98 18% Son Fiol. Son Muntaner. Gorvié. Morisca
Miocé Sintectonico 59 70 15% C. Figuera. Lloret. Son Xigala. Son Gil.
Serravaliense 8 16 50% Costitx. Mina Carolina. Rotana. Sa Tafal.
Mioceno postectonico 68 109 37% Son Segui. C.S. Palou. Cas General.
Plioceno 20 54 66% Pontir6. Xorrigo. Son Gual.

Pleistoceno inferior y medio 2 27 93% Sta. Eugénia. Cap Enderrocat. Rapita
Vertebrados Plioceno- 4 arios | 122 2 1.7% Interpretacion de Cala Morlanda
Pleistoceno Superior marino | 78 122 34% Bahias de Alcudia y Campos
Pleistoceno. Pulmonados 77 188 60% Rafaubeix. Port Arenal.

Total 747 1109 | 30%

Tabla 1. N° de LIPS catalogados en 2003 (catalogacion inicial), en el catdlogo final (2015. Morey Tesis). % de incrementos (%. Inc.) y principales
aportaciones- LIPs inéditos.

la historia de la vida de una comarca o regién. Se entiende el término relevante ligado al concepto de relevancia del
proyecto GEOSITES (Wimbledon et al., 2000) a nivel regional.

El patrimonio Paleontoldgico se considera y valora de manera independiente y diferenciada de cualquier tipo de
Patrimonio.

Catalogacion patrimonial

Se catalogan 1109 LIPs (30% inéditos. Tabla 1). Un 50% se consideran bien valorados por fauna y flora. La mitad
también contienen taxones significativos o singulares para cada periodo geoldgico estudiado.

Se catalogan cerca de de 2000 taxones citados en los estudios paleontolégicos de la isla, muchos presentes en
las colecciones de la Societat d'Historia Natural (SHNB) y del Museu Balear de Ciéncies Naturals de Séller (MBCHS).
Se recuperan también colecciones inéditas (Col. Rosselld. Morey y Pons, 2008; Col. Conrado. Morey y Frontera, 2014).

La catalogacion, efectuada en base a criterios predeterminados (aportacion del estudio), se entiende sistematica
al comprender una exploracion del territorio exhaustiva y organizada (planificacion sobre mapa, foto interpretacion),
estudio de LIPs y colecciones paleontoldgicas conocidas y referentes y la consulta de todo fondo bibliogréfico y
documental asociado.

Una catalogacion entendida como sistemética se observa fundamental para justificar y dotar de la mayor
fiabilidad posible cualquier estudio de valoracion y de gestién patrimonial.

APORTACIONES TAXONOMICAS Y ESTRATIGRAFICAS

Se concentran en el Nedgeno postecténico. La localizacion de importantes LIPs referentes y la comparacion del
registro con el registro coetdneo mediterraneo posibilita la reorganizacion del periodo (Serravaliense-actualidad) en
ciclos marinos/continentales (Serravaliense, Tortoniense Messiniense, Finimessiniense- Lagomare, etc.) separados por
superficies erosivas y/o discontinuidades sedimentarias (algunas documentadas por primera vez). La ordenacion se
refuerza con interpretacion paleoambiental. Las principales aportaciones se resumen en:

- El registro Serravaliense se documenta cdmo postectonico (regresivo-lagunar entre dos ciclos marinos) al

observarse siempre en los grabens y nunca en la estructura alpina.

- El Tortoniense se contempla en dos ciclos (transgresion marina y complejo carbonato arrecifal) y distribucién

paleoambiental segtin proximidad a la estructura levantada. El complejo arrecifal se establece y conserva mas
lejos de la influencia del relieve.
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- Se aportan significativos registros inéditos para observar la discontinuidad fini- tortoniense (superficie
erosiva- discontinuidad T/M. Entrada de Glob. Mediterranea) entre el complejo arrecifal y bajo el registro de la
transgresion marina messiniense.

El posterior ciclo marino litoral (sedimentacion mareal) Messiniense, entre dos episodios regresivos (T/M- MSC)
justifica a su vez el nuevo registro regresivo finimessiniense (fin de la sedimentacién mareal, cierre de la comunicacién
atldntica-MSC, nuevo ciclo marino -Brakish- Lagomare. Morey y Mas, 2009; Morey y Forteza, 2015).

El perfil referente propuesto para el finimessiniense es el de Rafal- Son Segui (Lutitas y margas con Dreissena sp.).

Para el Plioceno se aporta registro significativo para reorganizar el periodo observando:

- La transgresion marina primipliocena. Margas planctdnicas con Amusium sp de Son Palou.

- La estabilizacién zancliense. Bentonizacion del registro. Calcarenitas de Ses Coves.

- Una regresion marina intrapliocena sequida de nueva transgresion marina plazenciense. Calcarenitas con
Persitistrombus coronatus y margas con ostreidos de Pontird.

- Optimo climético finiplioceno y limite P/Q. Primer enfriamiento climatico originado por el cierre del Istmo de
Panamd. Calcarenitas con Persitistrombus coronatus de Xorrigo

Para el Pleistoceno mallorquin el hecho de incorporar el periodo Gelasiense implica considerar como minimo 4
sistemas dunares claramente cuaternarios:

- Dos sistemas inferiores con Rumina decollatta y restos de insectos (Calcarenitas y arenas del Banc dEivissa,

Margas con ostreidos de Sta Eugénia; Calcarenitas y arenas de Cap Enderrocat. Gelasiense-Calabriense. Falta
definir. Morey y Forteza, 2013).

- Dos sistemas superiores encuadrando playas con Persitistrombus bubonius: Fm. Calcarenitas y playas de Els
Bancals. Pleistoceno medio; Fm. Calcarenitas y playas del Camp de Tir- Carnatge. Pleistoceno superior.

- Para el Wiirm- Holoceno. Fm. Calcarenitas y arenas del Trenc- Clot de s’Arena.

APORTACIONES SOBRE EXTENSION, POTENCIA Y DISTRIBUCION DE LOS LIPS

La distribucion de LIPs y terrenos pretecténicos (Mesozoico, Eoceno-Oligoceno, Mioceno) se observa condicionada
la direccion estructural del plegamiento alpino SSW-NNW.

Los terrenos Eoceno Oligocenos y del Mioceno Sintectdnico siguen un condicionamiento ENE-WSW ligeramente
distinto para cada uno de los tres relieves principales (Serra de Tramuntana, Serres Centrals, Serres de Llevant).

Las principales aportaciones se centran en las plataformas miocenas del centro de la isla (Son Sequi, Sencelles,
Sineu, Porreres etc.) que encuadran la estructura carbonato-arrecifal litoral. Todo el conjunto postecténico (Serravaliense-
actualidad) parece reproducir los mismos condicionantes morfotectonicos que la estructura sobre la que se depositan
(ESE- WNE; SSW-NNE; S-N; SSE-NNW). Algunas elevaciones del centro de la isla son escalones miocenos basculados
sobre Mioceno Sintectonico y Serravaliense mostrando una fracturacion regular en estas mismas direcciones (Influencia
del relieve basal. Morey Tesis. En estudio).

Esta disposicion es dificil de observar y de justificar sin los TCCVVPPm efectuados.

Para el registro Plioceno y Pliocuaternario se aporta cerca del 80% del registro inédito. Asi se observa que
el Plioceno marino solo se conserva bajo aluviones procedentes del relieve estructurado o protegido por sistemas
dunares cuaternarios. Su ausencia en muchos sectores de las plataformas miocenas (30% de la superficie de la
isla) se justifica por la falta de aluviones y de sistemas dunares plio-pleistocenos que actten de proteccion frente
a la erosion.

La distribucion del Pleistoceno Inferior y medio parece responder a motivos similares.

La inexistencia de fauna terrestre pliocena o miocena en las cuevas de la Serra de Tramuntana documentada a
partir de los estudios realizados sdlo se explica contemplando perdidas de terreno por erosion superficial (un minimo
de 200 m en los Ultimos 5 ma.).

Para el Pleistoceno Superior marino (35% de nuevas incorporaciones. Bahias de Alctdia y Campo. Morey, 2008)
se dibuja una disposicion que reproduce y justifica la disposicion y basculacion de la plataformas miocenas y grabens
de la isla ya comentadas.
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Con estos datos se justifica un nivel del mar para el Ultimo interglaciar 2 m superior al observado sin tener en
cuenta la subsidencia y las basculacién de la estructura postectdnica.

APORTACIONES SOBRE GESTION PATRIMONIAL

Estudiar el estado de los LIPs se convierte en una medida indirecta del uso y estado de conservacion del territorio,
en especial del litoral. Cerca del 70% de LIPs situados en ntcleos o costas urbanizadas y de facil acceso se encuentran
en mal estado (destruidos por puertos, paseos, construcciones etc.). Los considerados de mas dificil acceso (35%.
Situados en entornos protegidos, acantilados, cuevas de dificil acceso) se encuentran mejor conservados pero también
menos estudiados.

Un 60% de LIPs se pueden considerar estudiados en alguna etapa de los mas de 200 afios de estudios geoldgicos
en laisla. Las aportaciones al respecto se resumen en:

- Mesozoico y Eoceno/Oligoceno. Localizacion de pocos LIPs inéditos. Catalogacion de la fauna ammonites
secundarios y de la fauna y flora de los lagos Eocenos- Oligocenos. Urge la revision y recuperacion de la
fauna de las escombreras de les minas de carbon eocenas/oligocenas antes de que estas desaparezcan por
completo.

- Nedgeno postecténico. Localizacion de LIPs relevantes (Son Segui, Cas General, Porto Pi etc) y encuadre
morfotectonico, estratigrafico y paleoambiental. Urge la revision e interpretacion de los moluscos del Mioceno
de Muro, de los listados ictioldgicos pliocenos y de la fauna del registre Lagomare de son Segui.

- Pleistoceno Superior marino. La localizacion e interpretacion del importante pleistoceno de las Bahias de
Campos y Alcudia facilita la ordenacion e interpretacion morfotectonica y paleoambiental del periodo y por
extension del registro plioceno y mioceno.

- Registro de vertebrados pliocuaternarios terrestres. EI encuadramiento estratigrafico y morfotecténico de los
limos Myotragus palomboi de Cala Morlanda plantea un poblamiento del archipiélago anterior al plioceno
y puede que ligado a diversos episodios regresivos- (comunicaciones con el continente) tortomessinienses
(regresiones TM/MSC?).

ENTORNO PATRIMONIAL. VALOR DIDACTICO Y TURISTICO

Se destaca el entorno patrimonial del LIP (natural-geoldgico, histérico-cultural, etc.) como un valor importante
para su gestion y conservacion. Los TCCVVPPm permiten seleccionar y contemplar los LIPs y conjuntos patrimoniales
asociados segun su utilidad didactica y turistico- cultural. Estos se seleccionan segun representatividad, vulnerabilidad,
accesibilidad, espectacularidad y condiciones de observacion, presencia o posibilidad de centro de interpretacion y
entorno relevante complementario (Morey, 2008). Ello supone la seleccion de més de 70 conjuntos patrimoniales
relevantes para presentar y explicar |a historia geoldgica y paleontoldgica de la isla. Estos se organizan con cerca de 40
rutas turistico culturales importantes.

Se establece una posible red de museos y centros de interpretacion donde el patrimonio Paleontoldgico presentado
puede ser conservado, gestionado y /o expuesto también complementado otros valores culturales y naturales asociados.

Valoracién y estrategias de gestion

La subjetividad intrinseca a toda valoracion patrimonial se acota a partir de una catalogacién patrimonial
sistematica y una caracterizacion informativa, clara y adaptada al patrimonio estudiado. Ello ha servido para seleccionar
los LIPs mas significativos, los mas tiles para futuras investigaciones y los que mejor se prestan a ser gestionados (Tabla
2). También se seleccionan los LIPS y entornos patrimoniales asociados mas vulnerables y necesitados de vigilancia y
proteccion.

Las estrategias de gestion propuestas se resumen en:

a) Localizacién, estudio y delimitacién de LIPs inéditos o poco conocidos.
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Mejor valoracion intrinseca Mejor valorados por gestion LIPs tipo. Frameworks.
Serravaliense Sa Verdera, Pina, Sa Vall, Sa | Pina, Costitx- Son Corrd, Sta | Sa Verdera, Pina, Sa Vall, Sa
Tafal, Costitx Sta Margarida Margarida Tafal, Costitx, Sta Margarida
Mioceno Cap Blanc, Son Segui, Portopi, | Cap Blanc- Cala Pi,, Moreria, | Cap Blanc, Son Segui, Portopi,
postectonico Ses Olles, Cala Llombards, Muro, | Porto  Pi, Bellver, Cala | Ses Olles, Cala Llombards, Muro,
Bellver. Llombards Bellver
Plioceno Son Palou- Ses Coves, Son Mir, | Son Palou- Ses Coves. Xorrigo. | Son Palou- Ses Coves, Son Mir,
Pontirg, Xorrigo, Ca'n Casetes. Pontird (adapt.) Pontird, Xorrigo, Ca'n Casetes.

Tabla 2. Seleccion de LIPs més valiosos y Lips tipo-Frameworks para el Serravaliense, Mioceno y Plioceno de la isla tanto por su valor intrinseco como
por su valor de gestion (Morey, 2013).

b) Ordenacidn de LIPs en categorias seglin necesidades de gestion o conservacion:

- LIPs relevantes o muy relevantes (BICs).

- LIPs de valoracion media (LIC o zona paleontoldgica).

- LIPs poco relevantes (sin necesidad de estrategias de conservacion).

¢) Elaboracion de planes de conservacion o de gestion especificos. Declaracion de utilidad social. Regulacion de
intervenciones de urgencia y planificadas y protocolos de actuacion.

b) Ordenacién de LIPs en categorias segin necesidades de gestion o conservacion:

d) Gestion patrimonial integral, coordinada y vinculada a los distintos modelos de gestion del territorio. Inclusion
de LIPS considerados dignos de ser protegidos en catalogos controlados por la comision patrimonial de Ia
CCAAy en las NN.SS municipales. Integracién en planes de proteccion internacionales, nacionales, regionales,
locales.

Creacion de la figura de gestor patrimonial.

e) Creacion de unidades de vigilancia patrimonial especifica con capacidad de denuncia y sancién, aptitud per a
recuperar material paleontolégico y formacién adecuada

f) Establecer figuras legislativas especificas y adaptadas (reservas, zonas, etc.). de gestion y proteccion con
protocolos de actuacion preestablecidos, control en su aplicacion y dotacion economica suficiente. Segun el
valor de cada LIP y status legal se pueden observar:

- LIPS de proteccion estricta y integral. Ninguna intervencion lesiva. Estudio controlado.

- Zonas paleontoldgicas mas extensas de vigilancia y de conservacié menos estricta.

- Zonas mixtas de conservacion y gestion. Uso sostenible de recursos naturales.

g) Potenciacion de la capacidad didactica y divulgativa de los LIPS preseleccionados (centros de interpretacion,
rutas culturales y geolégicas. Estudios e investigaciones. Publicaciones, etc.).

CONCLUSIONES

Los TCCVVPP sistematicos suponen mucho més que una simple catalogacion y seleccion de LIPs relevantes o
dtiles. Suman también importantes aportaciones para la geologia y paleontologia de la regién estudiada tanto por lo
que supone de aportacion de patrimonio inédito como del resultado de su distribucion e interaccién con otro patrimonio.
La interaccion del patrimonio paleontolégico con el entorno cultural y natural asociado se observa de gran valor en una
region turistica y con fuerte presién antrépica.
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