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PATROCINA

Organització Geolodia 14 Mallorca: Alfredo Barón (AGEIB), Jesús Duque (AEPECT,
AGEIB), Joan J. Fornós (UIB), Jordi Giménez (AGEIB), Borja López (AGEIB), José Martí
(AGEIB), Beatriz Lores (AGEIB), Lluís Moragues (AGEIB), Bernat Morey (AGEIB), Neus
Sanz (AGEIB), Josep Verd (AEPECT, AGEIB) i Margalida Comas (AGEIB).

Guia de camp: Jordi Giménez, Joan J. Fornós, Beatriz Lores, Lluís Moragues, Josep
Verd i Borja López.

Material utilitzat per elaborar la guia:
- Àngel Ginés i Joaquín Ginés (2011). El modelat exocàrstic de les Balears i els camps de
lapiaz de mitjana muntanya mediterrània a la serra de Tramuntana de Mallorca. ENDINS, 35 /
Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 17: (53-68).

- Joan J. Fornós i Bernadí Gelabert (1995). Litologia i tectònica del carst de Mallorca.
ENDINS, 20 / Mon. Soc. Hist. Nat. Balears, 3; (27-43).
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“Geolodia” va sorgir per primera vegada l’any 2005 com una iniciativa per apropar a tots el
públics una ciència poc coneguda, la geologia, de manera pràctica, al camp, just com fan feina
els geòlegs. Aquest any, Balears es torna a afegir a aquesta iniciativa que es celebrarà entre el 10
i el 11 de maig simultàniament a totes les províncies d’Espanya. Aquesta nova edició del
Geolodia Balear té per segona vegada tres escenaris: Mallorca (Lluc), Menorca (Binimel·la) i
Eivissa (Sant Josep de sa Talaia). A Mallorca proposam fer una passejada per Lluc on es troba
una bona representació dels materials, paisatges i processos geomorfològics que afecten als
materials de la Serra de Tramuntana.
Aquest fulletó reuneix informació necessària per interpretar el que veurem al llarg del Geolodia
Balears Mallorca 2014. No és necessari entendre-ho tot ja que molts geòlegs encara avui no ho
entenem. Us animam a fer totes aquelles preguntes que us passin pel cap encara que us semblin
poc importants, ja que aquestes solen ser les més difícils i interessants. Moltes gràcies per la
vostra participació en aquest dia reivindicatiu d’una ciència que no és suficientment valorada tant a
nivell social, acadèmic com polític, en la qual per comprendre la història del nostre Planeta a part
del coneixement científic és necessari certa dosi d’imaginació però no pas de fantasia.

Els materials que formen Serra de Tramuntana es varen dipositar principalment en el
MESOZOIC, en el mateix temps que es produïa una extensió. Posteriorment, durant CENOZOIC,
i concretament durant el Terciari (fa entre 25-30 milions d’anys) aquests materials varen sofrir una
compressió que va plegar i aixecar el Promontori Balear, un llindar submarí que constitueix la
continuació cap al NE de la Serralada Bètica. Aquest plegament es va formar degut al xoc entre
la placa tectònica Africana i l’Euroasiàtica. La compressió duu associat un engrossiment de
l’escorça i es reflecteix en la formació de determinades estructures geològiques: plecs i
encavalcaments.

ESTRUCTURACIÓ GEOLÒGICA DE LA SERRA DE TRAMUNTANA

A l'esquema geològic regional s’observa com
els materials carbonatats del Lias (Juràssic
Inferior) (en blau) cobreixen gran part de la
regió. També són abundants les margues,
argiles, guixos i roques volcàniques del
Keuper (Triàsic superior) (colors morats).

Als voltants del Santuari de Lluc afloren
conglomerats calcaris i margues del Miocè
Inferior (Terciari) (en groc) disposats en
capes discordants damunt dels materials
Mesozoics. Tots aquests materials estan
deformats per l'orogènia Alpina.

A l’etapa més recent els materials del Plio-
Quaternari, conglomerats, bretxes i argiles
d'origen al·luvial i col·luvial (en gris),
recobreixen parcialment i de manera
discordant la resta materials.

Columna litològica sintètica de Mallorca
(Fornós i Gelabert, 1995).
Les fletxes indiquen la ubicació dels materials
de la zona de Lluc.
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Visualització de l‘itinerari

1 PUIG ROIG
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LIAS

KEUPER

LIAS

KEUPER

VENTALL AL·LUVIAL

ENCAVALCAMENT

Des del punt de trobada ens dirigim cap al Santuari i seguidament cap als Misteris. En el punt
més alt d’aquest puig podrem observar una visual del Clot d’Albarca i Puig Roig, i també de la
vall de Lluc.
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ENCAVALCAMENT

FIGURA 1

FASE DE COMPRESSIÓ:
FORMACIÓ DELS PRINCIPALS RELLEUS (SERRES)
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EL MODELAT CÀRSTIC

El nom de Carst prové de la regió situada entre Itàlia i Eslovènia (Carso) on abunden aquestes
formes de modelat.

Els relleus o modelats càrstics són aquelles formes i paisatges geomorfològics originats per la
meteorització química i dissolució de roques formades per minerals solubles en aigua com
els carbonats i els guixos.

Els processos càrstics que afecten als carbonats de calci estan dominats per les següents
reaccions químiques que ajuden a dissoldre i precipitar la calcita:
1) Dissolució del diòxid de carboni en aigua CO2 + H2O ↔ H2CO3
2) Dissociació aquosa de l’àcid carboni H2CO3 + H2O→ H3O+ + HCO3

-

3) Atac àcid dels carbonats H3O+ + CaCO3 ↔ Ca2+ + HCO3
- + H2O

Equació del balanç CO2 + H2O + CaCO3 ↔ Ca2+ + 2 HCO3
-

Per tant per a que es produeixi la carstificació és necessari aigua (H2O), diòxid de carboni
(CO2) i carbonat de calci (CaCO3

.).

Les aigües fredes i sotmeses a pressió permeten una major concentració de CO2 a l’aigua, i els
éssers vius emeten i capten CO2 en la seva respiració. Per tant la carstificació serà més intensa
en regions fredes i en aigües profundes, i afavorida per l’activitat dels éssers vius. En qualsevol
cas és necessari l’existència d’una roca soluble i amb discontinuïtats inicials (porositat o
fracturació), així com deixar passar el temps per tal que el procés de meteorització faci efecte.
A les zones càrstiques es diferencien les formes que trobem a la superfície del terreny (exocarst) i
aquelles formes situades en el subsòl (endocarst).

A la serra de Tramuntana trobem una molt bona representació de moltes de les formes
exocàrstiques com els camps de lapiaz, dolines, pòlies i canons, així com de les formes
endocàrstiques com les coves i els avencs.
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LA FORMACIÓ DEL LAPIAZ A LA SERRA DE TRAMUNTANA
Les morfologies de lapiaz són les formes exocàrstiques més cridaneres de la Serra de
Tramuntana. Particularment, les calcàries que afloren entre Sóller i Pollença
constitueixen grans extensions de roques nues en les quals s’estenen espectaculars
camps de lapiaz de manera continua al llarg de bastants quilòmetres.
Aquestes àrees de lapiaz mostren els seus millors exemples a altituds moderades
(entre 200 i 600 m snm), on donen lloc freqüentment a terrenys gairebé intransitables
(localment coneguts com a esquetjars o rellars).
Els camps de lapiaz es formen progressivament degut a diverses causes. Una
interpretació de la formació dels camps de lapiaz és: 1 Dissolució de la roca sota
terra. 2. Pèrdua de sòl per diverses causes, 3. La roca nua és atacada per l’aigua
de pluja i la d’escolament superficial.

(Ginés i Ginés, 2011)
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2 ELS CONGLOMERATS
MIOCENS I EL BOSC DE SES
MONGES

Pòlie: És una depressió allargada amb fons
horitzontal i limitada per vessants abruptes. Les
aigües superficials que hi circulen desapareixen de
sobte degut a l’existència d’avencs o engolidors.

Els conglomerats del Miocè inferior
són els materials que desenvolupen les
formes exocàrstiques (Lapiaz) més
espectaculars de la Serra de
Tramuntana. Es tracta d’uns
conglomerats d’origen marí amb molta
matriu carbonatada on s’hi poden
trobar fòssils de coralls o copinyes. Els
còdols no carbonatats són fàcils
d’identificar ja que no es dissolen.

Exercici d’observació
Observa els materials utilitzats per a construir el
santuari de Lluc. Molts d’ells són conglomerats.
Creus que son dels voltants de Lluc?
o
Creus que els han dut d’altres bandes?

Exercici d’observació
Creus que el clot d’Albarca és o ha estat un pòlie?

EL CLOT D’ALBARCA

Un cop passat el torrent de Lluc ens endinsem en es bosc de ses Monges on s’hi poden
observar una gran varietat de formes càrstiques de diverses dimensions. Les formes de petites
dimensions (centimètriques) estan condicionades per l’estructura interna de la roca, les
formes de grans dimensions (mètriques) responen a l’estructuració i disposició de les capes
o estrats.

Ventall al·luvial: És una forma d’acumulació que es
genera allà on hi ha un canvi important en la
velocitat del corrent d’un curs d’aigua.
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Rillenkarren: Consisteix
en conjunts d’estries o
petits canals rectilinis,
d’amplada centimètrica,
que esculpeixen les
crestes dels afloraments
de roca nua. Està originat
quasi exclusivament per
l’acció de la pluja sobre
la roca.

Lapiaz: Són el conjunt de formes (principalment solcs) que es formen damunt les
roques solubles per l’acció de l’aigua de pluja i d’escolament superficial.

Rinnenkarren:
Consisteix en canals de

dissolució de
dimensions decimètrica a
mètrica que tenen el seu

origen en la dissolució de
la roca per l’aigua

d’escolament.

Passejant pel bosc
de ses Monges
podem veure
estructures verticals
que afecten les
roques.

Són fractures
degudes a la
deformació que han
sofert les roques.

Amb una brúixola
podem determinar la
seva orientació.

pàg. 93 ES
CAMELL

Els canals de dissolució de diversos tipus i dimensions generats pel flux de l’aigua sobre les
superfícies calcàries són comuns allà on el lapiaz descobert configura el paisatge. La seva
morfologia està fortament controlada per alguns efectes topogràfics a mitjana escala, com per
exemple el pendent de les superfícies rocoses. Les morfologies més comunes són els canals
que mostren seccions transversals en forma d’embut incisos en major o menor mesura en els
flancs de formes majors de lapiaz com són els pinacles.

A dins del bosc de ses Monges ens desviem cap a la dreta fins
arribar a la figura més coneguda d’aquesta bosc anomenada
Es Camell. Es tracta d’un pinacle incidit per canals de
dissolució verticals orientat seguint les fractures de la
zona, i en el que s’hi poden observar els estrats
subhoritzontals dels conglomerats del Miocè.

Pinacles: Són formes residuals del modelat càrstic que es formen a partir de l’acció preferent
de la dissolució en les zones de debilitat de la roca (esquerdes i fractures). Els pinacles poden
estar orientats seguint les direccions de les fractures dominants.
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Dolina: Depressió endorrèïca en forma d’embut. Tenen formes ovalades o circulars i solen tenir
un avenc a o engolidor a la part més deprimida per on s’escola l’aigua cap al subsòl.

4 SA COMETA DELS MORTS

Tornem al camí principal i seguim cap al nord fins trobar un camí de majors dimensions. Seguint
aquest camí cap a l’est (a la dreta) veurem que el pendent del terreny es fa més suau. Som a la
dolina de sa Cometa des Morts. En el punt més baix d’aquesta petita depressió trobarem
l’engolidor.

A les zones muntanyoses càrtsiques les úniques zones on l’home hi pot dur a terme activitats
agrícoles sense necessitat de modificar el paisatge és dins les depressions naturals on si
acumulen els materials fins de composició argilosa que no s’enduen les aigües per dissolució.
És per això que la gran majoria d’assentaments humans en aquestes àrees sempre els
trobam a les dolines o pòlies.

pàg. 11Si duem un llum i bon calçat podem entrar a la cova de sa Cometa des Morts.
Sols hem d’anar alerta a no llenegar i vigilar amb el cap.

Es tracta d’una cova de petites dimensions en forma de L La cova no presenta
pràcticament cap estructura de precipitació (estalactites i estalagmites).

En aquesta cova s’hi varen trobar enterraments de l'època del bronze i del
ferro, el qual corrobora la presència humana en aquesta àrea des dels primers
temps de l’arribada de l'home a Mallorca.

Avenc: Obertura estreta i generalment força vertical que comunica la superfície (exocarst)
amb les galeries subterrànies (endocarst).

Podem fer una passejada pel bosc que envolta sa Cometa des Morts, però hem d’anar
alerta a no perdre’ns i vigilar allà on posem els peus, ja sabem que les zones càrstiques
amaguen sorpreses.

Exercici d’observació
Quina orientació tenen les dues galeries de la cova de sa Cometa des Morts?

Coincideix aquesta orientació amb la de les fractures que hem vist al bosc de ses Monges?


