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ABSTRACT

A detailed stratigraphic study based on the igneous outcrops located in
the Tramuntana chain (Mallorca, Spain) and the observed magma-sediment
interaction structures, show a main magmatic unit emplaced within Carnian-
Norian sediments (in Keuper facies) which share common lithostratigraphic
features with contemporary outcrops located on the NW margin of the Iber-
ian chain and Baix Ebre. A subsequent second and more differentiated unit,
emplaced within Fm. Felanitx (Norian), has been defined above the first one.
Both of them would be cut by a group of hypabissal rocks which show a
wide range of petrographic features. All these suggest the existence of mul-
tiple magmatic episodes, with different ages.
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RESUMEN

El estudio estratigrafico detallado de los afloramientos de rocas igneas
en la Sierra de Tramuntana (Mallorca) y la identificacion de estructuras de
interaccion magma-sedimento, muestran la existencia de una unidad prin-
cipal emplazada dentro de los materiales en facies Keuper, con edad Triasico
Superior (Carniense-Noriense), que comparte caracteristicas litoestratigrafi-
cas con otros afloramientos estudiados al NO de la Cordillera Ibérica y Baix
Ebre, para esa edad. A ésta le sigue una sequnda etapa, posterior y mds di-
ferenciada, emplazada en la Fm. Felanitx (Noriense). Asi mismo, ambas uni-
dades estarian atravesadas por un conjunto de rocas hipoabisales con pe-
trografia diversa. Todo ello sugiere la existencia de varios episodios mag-
maticos, con edades diferentes.
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Introduccion

El estudio de las rocas igneas de la Sie-
rra Norte de Mallorca se remonta a trabajos
como los de Hermite (1879), Darder (1914)
y Fallot (1922) que definen basaltos de tex-
tura variable (entre porfidica y doleritica)
con una asociacion mineral principal for-
mada por: olivino + clinopiroxeno + opacos
+ plagioclasa + apatito. Alvaro et al. (1983),
Del Olmo et al. (1991a) y Navidad y Alvaro
(1985) concretan la posicion estratigrafica
del vulcanismo dentro del Tridsico Superior.
Enrique et al. (1987) confirman la afinidad
alcalina y el caracter intraplaca del magma-
tismo y Lago et al. (1996) correlacionan es-
tas rocas con otras del NE peninsulary S de
Francia, dentro de la provincia magmatica
alcalina del Tridsico Superior, asociada al
margen occidental de apertura del Neo-
tethys (Fig. 1A).

superior.

La gran diversidad de facies y asocia-
ciones minerales dentro de estas rocas se
viene poniendo de manifiesto desde San
Miguel de la Camara (1936) y Mataillet y
Pechoux (1978), que proponen la coexis-
tencia de rocas de diferentes edades en Ma-
llorca, asignando al Terciario las mas inal-
teradas. Enrique (1986) describe con detalle
la petrografia de estas rocas, y atribuye las
diferencias observadas al modo de empla-
zamiento (hipoabisal vs. aéreo), y a su dife-
rente grado de alteracién y/o espilitizacion.
La ausencia de trabajos especificos sobre las
rocas igneas inter-estratificadas en sedi-
mentos post-triasicos, ha llevado a estudiar
todas estas rocas dentro de un Unico mag-
matismo emplazado en el Tridsico Superior.
Trabajos posteriores, como los que estudian
las ignimbritas paledgenas calcoacalinas del
Klippe de I'0fre (Alvaro et al.,, 1987) o la re-
ciente definicion de rocas tescheniticas al
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NO de Pollensa (Enrique, 2012), indican la
coexistencia de rocas muy diferentes en la
Sierra N de Mallorca.

El presente trabajo pretende concretar la
posicion estratigrafica de dichas rocas, afia-
diendo nuevos datos sobre estructuras de
interaccion magma-sedimento y compa-
rando los resultados con los de otras dreas
equivalentes de la Cordillera Ibérica y del
Bajo Ebro (Sanz et al., 2012y 2013).

Marco geoldgico

Las islas Baleares han sido tradicional-
mente consideradas como la prolongacion
estructural y paleogeografica de las zonas
Prebética interna y Subbética, aunque com-
parten ciertos rasgos comunes en su histo-
ria geoldgica previa con la Cadena Ibérica.
La estructura alpina de la Sierra de Tramun-
tana se caracteriza por un estilo de piel fina,
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Fig. 1.- A) Afloramientos de la Peninsula Ibérica asociados a la provincia alcalina del Triasico Superior (Lago et al., 1996): A-Cuenca de Cameros, B-Mon-
cayo, C-Region Volcanica del Baix Ebre (Tarragona). B) Afloramientos estudiados en la Sierra de Tramuntana y localizacion de los mismos dentro de las prin-
cipales unidades tecténicas (modificado de Enrique et al., 1987). Afloramientos: 1-Cala Tuent, 2-Los Binis, 3-Ctra. acceso al Port de Valldemosa, 4-N de An-
draitx, 5-Coll d’Ariant, 6-Port de Séller y 7-Port de Valldemosa.

Fig. 1.- A) Iberian igneous outcrops located within the Upper-Triassic alkaline magmatic province (Lago et al., 1996): A-Cameros basin, B-Moncayo, C-Baix
Ebre Volcanic Region (Tarragona). B) Studied outcrops in the Tramuntana Chain, located within different tectonic environments (modified from Enrique et
al., 1987). Outcrops: 1- Cala Tuent, 2-Los Binis, 3-access to Port de Valldemosa, 4-N Andraitx, 5-Coll d’Ariant, 6- Port de Séller and 7-Port de Valldemosa.

con desarrollo de un sistema de cabalga-
mientos vergentes hacia el NO. La contrac-
cion orogénica global excede al 50% (Sabat,
1986; Alvaro, 1987). El Tridsico ha actuado
como nivel de despegue regional, lo que
explica la dificultad para caracterizar estra-
tigréficamente los afloramientos de rocas ig-
neas. El Tridsico Inferior (facies Buntsands-
tein) aflora a lo largo de unos pocos
kilometros en la costa norte de la Sierra de
Tramuntana, y aparece intruido por un con-
junto de rocas hipoabisales (Enrique, 1986).

El Tridsico Medio (facies Muschelkalk)
aflora escasamente en la Sierra Norte de
Mallorca y dentro de ella no ha sido citado
ningun material de naturaleza ignea. La ma-
yor parte de los afloramientos igneos apa-
recen por tanto ligados al Tridsico Superior.
Este presenta dos unidades litoestratigrafi-
cas principales (definidas en Cala Tuent por
Navidad y Alvaro, 1985): a) el “tramo rojo
inferior continental” (facies Keuper), de edad
basal Carniense (Arche et al., 2002); y b) el
“tramo carbonatado superior de origen ma-
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rino”, que coincide con la Fm. Felanitx (Al-
varo et al, 1984) y tiene edad Noriense
(Boutet et al., 1982). Esta segunda unidad
esta limitada superiormente por las dolo-
mias y brechas de la Fm. Mal Pas (Lias Infe-
rior, Hettangiense), a través de un contacto
neto (Alvaro et al,, 1984).

Descripcion de los afloramientos

Afloramientos asociados a la “unidad roja
inferior” (facies Keuper)

La practica totalidad de las rocas ig-
neas estudiadas en la Sierra N de Mallorca
afloran al NO de la unidad tecténica “Na
Burguesa-Alaré” (Fig. 1B). Todos los que se
encuentran dentro de la unidad de “Teix-To-
mir” y la gran mayoria de los de la unidad
“Estellenchs-Sa Calobra” (Fig. 1B) aparecen
asociados a la facies Keuper, formando aflo-
ramientos aislados de escasa expresion su-
perficial, fuertemente tectonizados y con
orientacion general SO-NE. Un estudio de-

tallado para los afloramientos més repre-
sentativos (1-4, Figs. 1y 2) muestra que se
trata de rocas basalticas masivas intercala-
das con depositos piroclasticos y sedimen-
tos evaporiticos rojizos. En todos los aflora-
mientos se observan tanto estructuras de
interaccion magma-sedimento: contactos
ondulados, invaginaciones y peperitas
(White et al., 2000; Befus et al., 2009; Fig.
2); como la presencia regular de tufitas a te-
cho, que engloban cantos basalticos redon-
deados y bien orientados, dentro de una
matriz arenosa-arcillosa.

Otros afloramientos

La unidad "Estellenchs-Sa Calobra” (Fig.
1B) engloba, ademas, otros afloramientos
que no muestran las caracteristicas de los an-
teriores. Exclusivamente en la serie de Cala
Tuent (n° 1, Figs. 1B, 2'y 3) aparecen 3 nive-
les adicionales de rocas masivas, interestrati-
ficados, intruyendo los depésitos carbonata-
dos de la Fm. Felanitx. A techo muestran

Petrologia y Geoquimica
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Fig. 2.- Columnas sintéticas para los afloramientos: A-Cuenca de Cameros y B-Moncayo (modificadas de Sanz et al., 2013), C- Tarragona (modificada de Sanz
et al., 2012), frente a las elaboradas en la Sierra de Tramuntana: 1-Cala Tuent (modificada de Navidad y Alvaro, 1985), 2-Los Binis, 3- Ctra. a Valldemosa, y
4-N de Andraitx. La correlacion se ha elaborado tomando como datum los materiales del Lias inferior, a partir de lo propuesto en Arche et al. (2002).

Fig. 2.- Synthetic stratigraphic columns for the outcrops: A-Cameros basin and B- Moncayo (modified from Sanz et al., 2013), C- Tarragona (modified from
Sanz et al., 2012), compared to the elaborated in the Tramuntana Chain: 1-Cala Tuent (modified from Navidad and Alvaro, 1985), 2-Los Binis, 3-access to
Valldemosa and 4-N Andraitx. Stratigraphic correlation using the Lower-Liassic sediments, according to Arche et al. (2002).

contactos ondulados y peperitas, aungue no
se observan niveles piroclasticos ni tufitas,
como en la facies Keuper. Los trabajos publi-
cados hasta la fecha las definen como rocas
doleriticas con Pl mayoritaria, enriquecidas en
Si0, y K respecto a los niveles inferiores en fa-
cies Keuper (Navidad y Alvaro, 1985).

Al NO de Pollensa, en el "Rafal
d'Ariant” (n° 5, Figs. 1B y 3) afloran varios
sills con claras estructuras de interaccion a
techo con argilitas rojas. Ocasionalmente,
por encima de estos sills, aparecen varios
bloques aislados de rocas igneas caracteri-
zadas por la presencia de cristales acicula-
res milimétricos de anfibol, reconocibles a
simple vista. Estas rocas fueron definidas
como teschenitas, de afinidad alcalina y ca-
racter hipoabisal (Enrique, 2012), emplaza-
das en forma de sill (1-2 m potencia) den-
tro de facies carbonatadas del Triasico
Superior.

Petrologia y Geoquimica

En Port de Séller (n° 6, Figs. 1B y 3) aflo-
ran rocas basalticas de aspecto fresco e in-
alterado, que interaccionan a techo con bre-
chas calcodolomiticas cartografiadas dentro
del Lias (Del Olmo et al., 1991b), ocupando
una posicion estratigrafica mas alta que las
del Keuper. Forman un contacto neto y on-
dulado, y parece darse asimilacion de frag-
mentos dolomiticos por parte de los basal-
tos. Petrologicamente se definieron como
basaltos olivinicos, relacionados con posibles
conductos de alimentacién del magmatismo
del Tridsico Superior, aunque se reconocieron
sus caracteristicas petrograficas muy dife-
rentes a las estudiadas en dichos aflora-
mientos (Enrique, 1986).

En la unidad tecténica de “Banyalbu-
far”, en el puerto de Valldemosa (n° 7, Figs.
1By 3), afloran areniscas rojas del Tridsico
Inferior (facies Buntsandstein), que son atra-
vesadas por dos grupos de rocas hipoabi-

sales. El primero representado por diques y
sills melanocraticos, con potencia decimé-
trica, ubicados en el lado occidental del
puerto. Su composicion petrografica y geo-
quimica las asemeja a otras rocas estudia-
das en el Keuper (Enrique, 1986). El se-
gundo consta de una red anastomosada de
diques leucocraticos, de potencia centimé-
trica, en el lado oriental. A estos Ultimos se
atribuye una afinidad toleitica o transicional,
y contienen xenolitos redondeados y centi-
métricos de las rocas igneas melanocraticas
antes descritas (Enrique, 1986).

Discusion y conclusiones

La mayor parte de los afloramientos de
rocas igneas en la Sierra de Tramuntana co-
rresponden a una misma unidad principal,
formada por coladas de lava, depodsitos pi-
roclasticos y sills, emplazados en facies Keu-
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Fig. 3.- Modelo de emplazamiento de los distintos magmatismos estudiados en la Sierra de Tramun-

tana.

Fig. 3.- Magmatic emplacement model of the different rocks studied in the Tramuntana chain.

per. Dicha unidad comparte su posicion es-
tratigrafica y sus caracteristicas generales
con otros afloramientos estudiados en la
Cordillera Ibérica y en el Baix Ebre. La pre-
sencia de peperitas se interpreta como la
interaccion del magma con sedimentos hi-
medos todavia inconsolidados (Kokelaar,
1982), por lo que su génesis es coetanea o
poco posterior con el depdsito de la “unidad
roja inferior”, de edad Carniense-Noriense.
Se corresponderia con un vulcanismo plu-
riepisddico, emplazado en un medio conti-
nental evaporitico. Las rocas emplazadas
en la Fm. Felanitx, estudiadas en Cala Tuent,
también presentan peperitas pero interac-
cionan con margas y dolomias. Se trata por
tanto de sills coetaneos o poco posteriores
a dicha formacién de edad Noriense, y pos-
teriores a las de la unidad inferior. Podria tra-
tarse de un pulso mas diferenciado, de igual
afinidad, pero emplazado en un ambiente
marino somero, durante el inicio de la trans-
gresién pre-lidsica. Ambos pulsos parecen
estar separados por un evento erosivo ge-
neralizado, responsable de la génesis de las
tufitas, comun también en la Cordillera Ibé-
ricay el Baix Ebre (Sanz et al,, 2012y 2013).
El resto de afloramientos descritos en este
trabajo contienen rocas con diferencias en
sus caracteristicas petrograficas que parecen
cortar a la unidad principal del tramo rojo in-
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ferior (Fig. 3). Pueden considerarse como
pertenecientes a pulsos posteriores, en
forma de rocas hipoabisales erosionadas y
afectadas por la deformacién alpina, lo que
explica su escaso volumen de afloramiento.
Un estudio detallado de las composiciones
geoquimicas de las rocas estudiadas (en re-
alizacién) permitird confirmar la hipétesis
sobre la existencia de varios episodios mag-
maticos diacronicos, en la Sierra de Tra-

muntana.
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