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Caracteristicas geomorfologicas y procesos de vertiente
asociados a cuencas diferentes: el ejemplo de Mallorca.

Geomorphological characteristics and slope processes associated to different basins: the exemple of Mallorca
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ABSTRACT

This paper compares the different geomorphological processes occuring during Pliocene-Quaternary times
on two very similar slopes in Mallorca, one located in the Tramuntana Range and the other in the Llevant
Ranges. Both slopes have the same geological structure and lithological and stratigraphical levels, the
same altitude, orientation, vegetation and average temperature and precipitation. The different slope
processes are caused by the relationship between accommodation rate and the sedimentation rate in the
adjacent basins. This relationship is bigger at the basin associated to the Tramuntana Range and give rise
to major landslides on the Tramuntana slope, whereas the Llevant Ranges slope is dominated by the
presence of alluvial fans and debris screes.
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Introduccion

La isla de Mallorca estd constituida
por un conjunto de horsts y grabens limi-
tados por fallas normales de edad
Mioceno superior-Cuaternario. Los
horsts se corresponden con las sierras, las

cuales constituyen segmentos de un cin-

turén de pliegues y cabalgamientos del
Mioceno inferior. De SE a NO se distin-
guen las Serres de Llevant, las Serres
Centrals y la Serra de Tramuntana. Los
grabens se corresponden con las cuencas,
que estdn rellenas de materiales del
Mioceno superior y Cuaternario (Fallot,
1922; Alvaro y Del Olmo, 1984;
Gelabert, 1998).

El objetivo de este articulo es compa-
rar los diferentes procesos que ocurren si-
multdneamente en vertientes similares de
la isla: comparamos la dindmica de dos
vertientes, una localizada al N de Mallor-
ca en la Serra de Tramuntana y la otra en
las Serres de Llevant. Ambas vertientes
presentan una misma altitud, estructura
geolégica y secuencia litolgica, orienta-
cién y vegetacion. La tinica diferencia re-
side en la relacién entre tasa de sedimen-
tacién-tasa de acomodaci6n en la Bahia
de Alctidia (una cuenca adyacente a las

Fig. 1.- Mapa topogrifico de la isla de Mallorea, indicando los principales torrentes y la loca-
lizacién de las vertientes estudiadas.

Fig, 1.- Topographic map of Mallorca island, showing the main streams and location of the
studied slopes.

219




GEOGACETA, 32, 2002

A Fan delta
~"\ Debris scree

™. Diisoila de aguas

BAHIA de ALCUDIA
Mediterrdneo ocecldental

Son Mascard

Sa Coldnia

SERRES de LLEVANT

CAP FERRUTX
N

oy

Fig. 2.- Mapa geomorfoldgico de la vertiente correspondiente de las Serres de Llevant.

Fig. 2.- Geomorphological map of the slope corresponding to the Llevant Ranges. The main
geomorphological features are the alluvial fans and the talus scree.

Serres de Llevant) y en la cuenca Mallor-
ca-Norte (cuenca al N de la Serra de
Tramuntana).

La vertiente de las Serres de Llevant

La vertiente estudiada se localiza a lo
largo de la costa oriental de la Bahia de
Alcidia, en el NE de Mallorca (Fig. 1).
Sedimentos aluviales y dunas costeras del
Cuaternario componen la zona de piede-
monte. Los depdsitos de piedemonte cua-
ternarios corresponden a complejos de
abanico aluvial (Fig. 2), todos los cuales
alcanzan el mar formando “fan” deltas,
que presentan un gradiente del orden de
70-80 m/km. La erosién costera realza
una disposicién vertical de tres secuen-
cias, cada una de las cuales registra la
progradacién de un abanico aluvial. El
relieve positivo que forman los “fan” del-
tas protegen dreas del oleaje mas impor-
tante procedente de los temporales del N,
dando lugar a acumulaciones de dunas
parabdlicas. Estas secuencias superpues-
tas de sedimentos fluviales, de playa, e6-
licos y suelos dan muestra de la compleja
actividad sedimentaria durante un perio-
do que comprende los tltimos 140 ka.
(Rose et al., 1999).

Las cabeceras de las cuencas de dre-
naje presentan vertientes con elevadas
pendientes y estdn compuestas por cali-
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zas compactas del Jurdsico inferior. No
hay evidencias de actividad glacial o
periglacial dentro de las cuencas de dre-
naje (Butzer, 1964). La vegetacién natu-
ral consiste en bosques de encinas y pinos
en las partes inferiores mientras que las
zonas mds llanas de la vertiente estdn cul-
tivadas. Las partes superiores de la ver-

tiente, o bien presentan la roca desnuda, o
bien contienen parches de arbustos o
méquia.

El cauce actual de los torrentes es es-
trecho y se encaja en el fondo del valle.
Actualmente la actividad fluvial corres-
ponde a eventos torrenciales generados a
partir de tormentas, capaces de transpor-
tar gravas con clastos individuales, inclu-
so de tamaiio “bloque”. Rodriguez-Perea
(1998), en un estudio de los principales
pardmetros morfol6gicos de los abanicos
aluviales, enfatizé la importancia de las
relaciones entre el 4rea del abanico y el
drea de la cuenca de drenaje, y la impor-
tancia de la circularidad y amplitud de la
cuenca, en el comportamiento de los aba-
nicos aluviales.

La temperatura media anual de la re-
gién al nivel del mar es de 16°C, con una
media en enero de 10°C y una media en
julio en 24,5°C. Una tasa de 0,8°C por
cada 100 m de altitud da temperaturas me-
dias, para enero, de 4°C en las partes supe-
riores de las cuencas. La precipitacion me-
dia anual es del orden de 650 mm, de los
cuales el 90% cae entre septiembre y mayo.

La batimetria de la Bahia de Alcidia
(Fig. 1), que corresponde a la cuenca ad-
yacente a la vertiente estudiada, pre-
senta una ligera pendiente hacia el NE,
con un gradiente de 3,3 m/km, indicando
que el espacio de acomodacién es peque-
fio o bien el relleno sedimentario es gran-
de; La tasa de sedimentacién iguala la
tasa de acomodacién, de tal modo que no
se genera relieve batimétrico (es una zona
Ilana). Este tipo de batimetria condiciona
el tipo de sedimentacién, ya que permite

SERRA de TRAMUNTANA

Fig. 3.- Mapa geomorfolégico de la vertiente correspondiente a la Serra de Tramuntana.

Fig. 3.- Geomorphological map of the slope corresponding to the Tramuntana Range. The main
geomorphological feature are the major landslides and sea cliffs.
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Fig. 4.- Esquema de los procesos geomorfolégicos que se dan en la vertiente occidental de las
Serres de Llevant, con igual tasa de acomodacién y sedimentacién en la cuenca de Alciidia
adyacente,

Fig. 4.- Sketch of the geomorphological processes occurring at the Llevant Ranges slope, with
equal accomodation and sedimentation rate.

la presencia en el suelo marino de gran-
.des praderas de Posidonia oceanica, en
profundidades que oscilan entre 1 y 35 m.

La vertiente de la Serra de
Tramuntana

La principal diferencia entre la ver-
tiente de la Bahfa de Alciidia y la de la
Serra de Tramuntana es que ésta es més
estrecha y presenta una mayor pendiente,
aunque no hay grandes diferencias en
otros aspectos como altitud (600 y 500 m,
respectivamente), orientacién (NE-SW,
ambas), estructura geoldgica y secuen-
cias litolégicas (buzamiento hacia el SE
de las dolomias y calizas del Tridsico su-
perior y Jurdsico inferior).

La vertiente correspondiente a la
Serra de Tramuntana (Fig. 1) presenta
grandes acantilados (de 300 m, o mds)
con rocas caidas a sus pies. Los rasgos
geomorfolégicos mds espectaculares de
esta drea son los grandes deslizamientos
cartografiados en la figura 3. La superfi-
cie afectada por estos movimientos de tie-
ra es deentre 1y 2km? Los deslizamientos
son de tipo rotacional con diversas
superfices de fractura. Segiin Mateos
(2000), la profundidad de la superficie del
deslizamiento de Balitx (el localizado
mds al SW de 1a figura 3) es de 170 m por
debajo del nivel del mar y el volumen de
material movilizado es de mds de 200-10°
m’.

Las cuencas de drenaje en la vertiente
de la Serra de Tramuntana son mucho
mayores que las de la vertiente de las Sie-

rras de Levante: la cuenca de drenaje del
torrente de Na Mora es de 26 km? y la del
torrente de Sa Coma es de 25 km? Ambos
torrentes se encajan en las calizas del
Jurésico inferior y sus cuencas de drenaje
se caracterizan por el predominio de las
morfologias y procesos karsticos. Estos
torrentes forman, en su desembocadura al
mar, fan deltas sumergidos.

Las partes superiores de las cuencas
se componen de calizas del Jurdsico infe-

‘rior (que permiten pendientes elevadas de
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las vertientes), mientras que las partes in-
feriores se componen de gravas litificadas
y suelos parcialmente litificados del
Cuaternario.

La vegetacién actual es de parches
arbustivos en las partes mds altas de las
cuencas y de bosque de pinos y encinas
en las partes mds inferiores.

La temperatura media anual de esta
drea es de 15°C y la precipitacién media
anual es de 700 mm, de los cuales el 90%
caen entre septiembre y mayo.

Es de resaltar que las dreas marinas
litorales con mayor acumulacién de sedi-
mento no consolidado se relacionan per-
fectamente con las zonas en que mayores
deslizamientos han sido cartografiados
(Mateos, 2000). El fondo del mar presen-
ta un gradiente alto cerca de la costa (de 0
235 m, en 200 m de distancia horizontal)
y presenta acumulacién de grandes blo-
ques debido a caida de rocas. Lejos de la
costa, el gradiente del fondo marino es
menor y presenta arenas, de gruesas a fi-
nas, con una proporcién biogénica mayor
que cerca de la costa.

La morfologia acantilada de la costa
sumergida, con saltos casi verticales has-
ta los 40 m de profundidad, estd cubierta
de praderas de faner6gamas marinas
(Posidonia oceanica). Debido al alto
gradiente cerca de la costa, la influencia
terrigena en la zona de Tramuntana direc-
tamente se interdigita con los fondos de
algas rojas que dominan la sedimentacion
en la plataforma continental de Mallorca.
Las algas rojas ocupan zonas mds profun-
das que las praderas de Posidonia.
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Fig. 5.- Esquema de los procesos geomorfolégicos que se dan en la vertiente occidental de
la Serra de Tramuntana, con una tasa de acomodacién mayor que la tasa de sedimenta-
cién en la cuenca Nord Balear adyacente.

Fig. 5.- Sketch of the geomorphological processes occurring at the Tramuntana Range slope,
with accomodation rate bigger than sedimentation rate.
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Discusién y conclusiones

Si la tasa de sedimentacién iguala
la tasa de acomodacién (Fig. 4),
como en la Bahia de Alcidia, la cuen-
ca marina es muy poco profunda y
presenta una batimetria plana. Debi-
do a la gran descarga de materiales
terrigenos que entran en la Bahfa de
Alcidia a partir de los torrentes que
desde el centro de Mallorca desembo-
can en ella, la sedimentacién actual
comprende tanto material detritico
como sedimento carbonatado biogénico
procedente de las praderas de fanerégamas
marinas. Dado que la cuenca de Alctidia
estd pricticamente llena de sedimentos,
pequeiios aportes laterales desde la ver-
tiente estudiada no pueden ser acomo-
dados y por ello se forman fan deltas al
pie de la vertiente.

Si la tasa de acomodacidén es su-
perior a la tasa de sedimentacidn
(Fig. 5), como en la cuenca del Norte
de Mallorca, los materiales que des-
cargan los torrentes provenientes de
la Serra de Tramuntana se acumulan
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construyendo fan deltas sumergidos,
con una geometria interna que mues-
tra agradacién y progradacion. En las
vertientes, debido a un gradiente
inestable, se producen grandes desli-
zamientos. El material que proviene
de dichos deslizamientos se acumula
en el fondo del mar, al pie de los
acantilados. Las superficies de desli-
zamiento se contimian por debajo del
nivel del mar y alcanzan probablemen-
te el fondo del mar. Los cuerpos sub-
marinos se interdigitan con la sedimen-
tacién carbonatada mds profunda pro-
ducto principalmente de las algas rojas.

Hemos mostrado un ejemplo de
interaccién entre un fenémeno tecténico
regional y un desarrollo de las ver-
tientes de escala regional, en el cual
la actividad tecténica afecta no tan
s6lo al desarrollo de las distintas fa-
cies sedimentarias, a través del control
en la topografia, sino que también afec-
ta las dreas circundantes a través del
control en el nivel de base, el cual, en
algunos casos no es el nivel del mar
sino el fondo del mar.
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