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El patrimoni paleontologic de Mallorca és molt rellevant, i en certa manera
desconegut, i estd exposat a constants agressions que poden provocar la seva
desaparicid. En aquest treball es presenta una proposta metodologica per tal de
facilitar la seva conservacid i gesti6. Aquesta consisteix en definir, catalogar,
caracteritzar i valorar el patrimoni paleontologic estudiat de la manera més objectiva
i justificada possible, basant-se en una definicié clara de qué és patrimoni
paleontologic per a una posterior catalogacio exhaustiva i sistematica. Una seleccio
dels Llocs d’Interés Paleontologic (LIPs) més significatius, Utils o vulnerables i es
proposen estratégies de gestio i conservacio individualitzades per a cada LIP. La
catalogacié i valoracié del patrimoni paleontologic efectuada demostra ser un
important instrument de gestié patrimonial i també demostra ser un important
instrument per a investigar, entendre i divulgar la historia natural i cultural de I’illa.
Respecte del material paleontologic s’han referenciat de 1’ordre de 2000 taxons i
catalogats i prop de 1100 jaciments catalogats (prop d’un 30% inédits). Aquest
treball és un resum de la tesi doctoral del primer dels autors.
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THE PALEONTOLOGICAL HERITAGE OF MALLORCA: CATALOGING,
CHARACTERIZATION, ASSESSMENT, MANAGEMENT AND CONSERVA-
TION PROPOSALS. The paleontological heritage of Mallorca is very relevant, and
in a way unknown, and is exposed to constant aggressions that can lead to its
disappearance. This work presents a methodological proposal to facilitate its
conservation and management. This consists of defining, cataloging, characterizing
and valuing the paleontological heritage studied in the most objective and justified
way possible, based on a clear definition of what is paleontological heritage for
subsequent exhaustive and systematic cataloging. A selection of the most significant,
useful or vulnerable Paleontological Places of Interest (LIPs) and individualized
management and conservation strategies are proposed for each LIP. The cataloging
and valuation of the paleontological heritage carried out proves to be an important
instrument of heritage management and also proves to be an important instrument for
researching, understanding and disseminating the natural and cultural history of the
island. Regarding the paleontological material, they have been referenced in the
order of 2000 taxa and cataloged and about 1100 paleontological sites (about 30%
unpublished). This work is a summary of the doctoral thesis of the first of the
authors.
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Introducci6

Aquest treball és un resum de les
principals linies metodologiques i de les
conclusions de la tesi doctoral El patrimoni
Paleontologic de Mallorca. Catalogacio,
caracteritzacio, valoracid. Propostes de
gestio i conservacié defensada a la
Universitat de les Illes Balears (UIB) pel
primer dels autors (BMC).

La UNESCO (ICOMOS, 1990)
compromet als seus estats membres a
identificar, protegir, conservar i transmetre
a les generacions futures el seu patrimoni.
El fet implica una gesti6 patrimonial entesa
com integral en pretendre catalogar i
descriure cada element patrimonial de
forma adient i seleccionar llavors el
patrimoni més significatiu (Morey, 2008;
2020; Carcavilla et al., 2009; Nazaruddin ,
2015).

La gestio patrimonial a Mallorca ha de
lluitar amb la ignorancia i la falta de
consciéncia de la poblaci, I'especulacié
urbanistica i la mancanca de mitjans de les
administracions (Roig, 2005; Morey, 2008).
Tot plegat pot provocar una pérdua
irreversible de patrimoni i justifica
intervencions tant per part de la comunitat
cientifica (localitzacid, estudi, catalogacio
patrimonial etc.) com de l'administracié
responsable (gestid, conservacié i difusié)
(Meléndez et al., 2001; Carcavilla et al.,
2007; Morey et al., 2009; Morey, 2018.
Ley de Patrimonio Historico Espafiol.

B.O.E. 16/1985. Ley del Patrimonio
Histérico de las llles Balears. B.O.E.
5/2/1999).

La problematica observada a 1’hora de
protegir, conservar i gestionar el patrimoni
paleontoldgic de Mallorca i que justifica la
feina feta es sintetitza en:

-Forta i incontrolada pressié antropica
sobre un patrimoni vulnerable (Figs. 1A i
1B).

-Desconeixement del patrimoni existent
per les institucions responsables de la seva
gesti6 i conservacio. Inexistencia de
catalegs de patrimoni  paleontologic
susceptible de ser protegit.

-Falta de criteri o aplicaci6 de
subjectivitat en la catalogacid, caracte-
ritzacid i selecci6 patrimonial.

-Inexisténcia de plans d’actuacio per a
la salvaguarda del patrimoni estudiat i de
protocols d’actuaci6é d’urgencia i de gestio
patrimonial.

-Mancanga  d’inversié  patrimonial.
Caréncia de centre d’interpretacid i de
conservacié publics.

-Inexisténcia d’agents patrimonials amb
formaci6 especifica i capacitat de denudncia
i sancid.

-Necessitat d’introduir el concepte de
rellevancia patrimonial. La legislacié mai
especifica quin patrimoni és rellevant. El
fet suposa en la practica la ineficacia de les
lleis de proteccio per que no se pot protegir
tot el territori (Roig, 2005; Morey, 2008).

Objectius

En resposta a algunes d’aquestes
caréncies l’objectiu primer de la tesi
defensada era el de catalogar, caracteritzar i
valorar el patrimoni paleontologic de
Mallorca, documentar la seva situacio i
establir una base tedrica que justifiqui el
seu Us, gestié o proteccid. Aquest objectiu
es desglossa en altres més especifics com
son:

-Definir i introduir un glossari de termes
sobre patrimoni paleontologic a Mallorca i
plantejar la necessitat de la seva proteccio i
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conservacié. Entre ells els Llocs d’Interés
Paleontologics (a partir d’ara els LIPs).

-Catalogar els LIPs de manera
sistematica i amb criteris predeterminats.

-Caracteritzar aquests LIPs de manera
esquematica, Util i practica

Fig. 1. Impactes sobre el Pleistocé Superior
mari. A. Formigonat de Camp de Mar (Andratx).
B. Aparcament de Can Canals sobre platja amb

Tethystrombus latus (Palma). C. Lloses
fossiliferes vora el Cementiri des Fenicis. Santa
Margalida.

Fig. 1. Anthropic impacts on the Upper Marine
Pleistocene. A. Concreting of Camp de Mar
(Andratx). B. Can Canals parking on the fossil
beach with Tethystrombus latus (Palma). C.
Fossil slabs near the Cementeri des Fenicis.
Santa Margalida.

-Valorar i ordenar els LIP segons la
seva rellevancia de la manera més objectiva
possible per a establir estratégies d’ds,
gesti6 i/o protecci6 individualitzada o
adient a cada LIP.

-Analitzar la situacié en que es troba el
patrimoni moble.

-Plantejar propostes de gestio i
conservacié adients per a cada LIP o
conjunt de LIPs valorats.

-Proposar nous estudis sobre el patrimo-
ni estudiat, millorant aixi el coneixement de
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Fig. 2. A. Es Carnatge-Camp de Tir. Setanta anys d’estudis i amb nous LIPs (punta del Reflector). B.
Jaciment Pleistoce -Plataforma de Cap Enderrocat amb Conus textudinarius. Sols es cita una platja
propera.

Fig. 2. A. Carnage-Camp de Tir. Seventy years of study and with new LIPs (Reflector tip). B.
Pleistocene of Cap Enderrocat platform with Conus textudinarius. Only nearby beach is mentioned.
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la historia geologica de Mallorca.
-Incorporar nous LIPs al cataleg (Fig.
1C).

Breu descripcié del marc fisic de Mallorca
L'illa de Mallorca és la zona emergida
més extensa del promontori Balear
continuaci6 aquest de les serralades
Bétiques (Fallot, 1922). L'illa és una
combinaci6 de horts i grabens estructurats
per I'orogénia alpina (25-13 anys. Gelabert,
1997). El darrer periode distensiu se inicia
en el Serraval-lia (13-11 ma) i es manifesta
amb falles actives que afecten al registre
postectonic  adossat a  l'estructura
pretectonica (Pomar et al., 1983; Morey,
2018). La transgressi6 marina pliocena
supera la plataforma carbonato arrecifal
torto-messiniana (Morey, 2020). La mar es
retira de manera gradual a finals del Plioce i
de manera oscil-lant amb cada glaciacio
pleistocena. El Pleistoce Superior mari ja
sols es diposita en badies i cales o en
plataformes litorals a baixa altura (Cuerda,
1989; Morey, 2008; Vicens, 2015). Aquesta
complexa historia geoldgica implica també
una important diversitat estratigrafica,
litologica i estructural que es tradueix en un
patrimoni  paleontologic ~ important i
significatiu (Hermite, 1879; Fallot, 1922;
Bauzg, 1978; Colom, 1975; Cuerda, 1989,
Rodriguez-Perea, 1984; Ramos, 1988).

Materials i métodes

La proposta metodologica defensada i
aplicada en la catalogacié i valoracié del
patrimoni  paleontologic de Mallorca
(Morey, 2008; 2018a; 2018c; 2020; Morey
et al., 2009) contempla:

-Una catalogacié sistematica i una
caracteritzacio rigorosa i a I’hora agil per a
defugir de possible subjectivitat en defensar

el valor d’un bé patrimonial o detectar-ne
necessitats de gestio.

-Una valoraci6 que suposi guestionar la
significativitat de cada bé patrimonial de la
manera més objectiva possible. Tot amb les
dades necessaries per a jutjar la seva
importancia, i que justifiqui i possibiliti una
gestio individualitzada en funci6 de les
caracteristiques i valor de cada LIP.

A T’hora d’aconseguir una catalogacid
sistematica i un primer cataleg inicial o de
referéncia (2004-2005, 750 LIPs aprox.)
ens hem basat en:

a) L’establiment d’uns criteris de
catalogacio clars i predeterminats (Figs. 2A
i2B).

b) Exploracié exhaustiva del territori
(3.600 km?, a un minim de 5 prospeccions-
visites per km? al llarg de 10 anys) amb
I’ajuda de les memories i mapes geologics
1: 50.000 del projecte MAGNA (Barnolas
et al., 1991), dels Map. Top. Nal. 1: 25000,
programes Google Earth i SigPac.

c) Consulta de la bibliografia
especialitzada en biblioteques com les de la
Societat d’Historia Natural de les Balears-
(SHNB) o del Museu Balear de Ciéncies
Naturals de Séller (MBCNS).

d) Revisi6 de les principals col-leccions
paleontologiques: Museu de la Naturalesa
de les llles Balears-SHNB, MBCNS, Col.
Conrado (Morey i Frontera, 2014).

e) Estudi individualitzat dels bens
patrimonials considerats referents (Figs. 3A
i3B).

f) Revisi6 toponimica i topografica
(mapes geolagics de Darder, 1933; Mascard
Passarius, 1987) i de col-leccions
fotografiques historiques (col. Planes-
Muntanya, Muntaner, Darder, etc.).

Els criteris de catalogacid observats
(Morey, 2008; 2018a; 2020) es resumeixen
en:
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-Cada LIP catalogat s’anomena amb el
toponim més proper dels mapes toponimics
nacionals 1: 25.000.

-Els LIPs inédits s’han identificat a
partir de LIPs referents i/o per la preséncia
de taxons significatius.

-Quan un possible nou LIP coincideix
amb una cita prévia no massa clara s’ha
atribuit el LIP al primer investigador de
I’indret i s’ha respectat el primer toponim
aportat (Figs. 2A i 2B).

-Afloraments propers o continus pero
amb noms diferents segons estudis
s’agrupen en un sol LIP (Fig. 2A).

-LIPs distints amb un mateix toponim
s’han separat amb nombres o lletres (Camp
de Mar I. ll-1lleta (Fig. 1A).

-Sols s’anomena un nou LIP respecte
d'altres propers de la mateixa edat o
tipologia si es pot entreveure una disposicid
estratigrafica distinta o estan a més de 300
m d’altres LIPs de la mateixa categoria o
edat. També si hi ha un element
geomorfologic destacat (Cala, Cap, etc.)
que el separi (Sa Cugussa) (Fig. 4A).

-En el litoral mioce¢ s’aixeca un perfil
representatiu per cada quilometre de costa.
En les plataformes miocenes interiors es
seleccionen els indrets més representatius i
accessibles amb millor valor estratigrafic o
taxonomic (significatiu, singular i/o ben
conservat).

-Quan no s’ha trobat un LIP citat en un
lloc determinat i després de ftres
prospeccions  acurades  aquest s’ha
considerat desaparegut o no localitzat (ex.
Pleistoce de Magaluf).

Metodologia de caracteritzacio

De cada LIP se contempla el que
n’observen els principals geolegs i
paleontdlegs que han estudiat I’illa de
Mallorca (Hermite, 1879; Fallot, 1922;
Colom, 1975; Cuerda, 1989, Pomar et al.,
1983, etc.), les qualitats intrinseques

mesurades en treball de camp i la relacié
amb I’entorn que envolta.

Aixi se considera que per que un LIP
estigui ben caracteritzat s’han d’aportar les
seglients dades:

-Coordenades geografiques o UTM.

-Descripci0 estratigrafica o perfil adient.

-Nombre de taxons catalogats i estudiats
(fauna i flora) i taxons singulars.

Fig. 3. A. Mesurant Camp de Tir. B. Estudis de
densitat de Persististrombus coronatus de la
Cova de Son Lluis (Campos).

Fig. 3. A. Measuring Camp de Tir. B. Density
studies of Persististrombus coronatus from the
Son Lluis Cave (Campos).
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-Caracteristiques  fisiques. Extensio,
potencia i densitat fossilifera superficial
(Figs. 3Ai 3B).

-Estat de conservacio i vulnerabilitat del

material present i del LIP, impactes
detectats.

-Estudis  efectuats i potencial
d’investigacio.

-Accessibilitat i potencial dus social
(didactic, divulgatiu, turistic etc.) (Fig. 4B).

-Entorn rellevant (cultural, natural,
paisatgistic, historic-etnologic).

Metodologia de valoraci6 o de com
seleccionar i valorar el patrimoni més
rellevant

La subjectivitat intrinseca a tota
valoraci6 s’ha provat d’acotar (subjectivitat
acotada) (Morey, 2020) seguint diversos
criteris tot per intentar aconseguir la millor
objectivitat possible. Aquests criteris es
resumeixen en:

-Valorant a partir d’'una catalogacio i
caracteritzacié de les més exhaustives i
completes possibles.

-Observant que no tot els LIPs son igual
d’importants ni tenen el mateix valor.

-Definint i justificant diversos factors
d’avaluaci6 tots adaptats al patrimoni
estudiat. Es a dir, a partir de la catalogacio i
la caracteritzacio efectuades.

-Separant els factors de valoraci6 en dos
grups (intrinsecs i de gestid) de manera que

Factor o item

Valoracid i puntuacio

Riquesa estratigrafica
Singularitat
Estratigrafica (Se)

Per cada paleofacie fossilifera present en el jaciment (1Pt).
Presencia de paleofacies amb fauna significativa (1Pt.); De paleofacies singulars ben
definides (1Pt.); Significatives (1Pt-); LIPs amb significacié Tectono-estructural

interpretats (1Pt.); LIPs tipus o referents (2 Pts).

Riquesa taxonomica

LIPs amb més de meitat de les espécies citades a I’illa pel periode (1Pt.); Entre la

meitat i quarta part (1Pt); Amb més de 20 taxons (1Pt); Més de 5 grups taxonomics
(micro-taxons apart. 1 Pt.); Més de 3 grups (1Pt); Microfauna (1Pt).

Singularitat
taxonomica (Sf)
taxon determinat (1Pt).
Extensi6 (X).
Potencia (P)
Densitat (D)
(1PY).
Estat material (M)
Cientific-Historic
(CH)
Pt.); Datats (1Pt).
Accessibilitat (A).
(1Pt);
Observacio (O).

Presencia d associacio singular (1Pt. per associacid); De taxons significatius per
dataci6 (1pt); LIPs amb taxons unics o singulars (1Pt); LIPs amb estudis per a un

LIPs extensi6 superior a km? hm?, dm? (1Pt. Sumatiu). Tots mesurats (1Pt).

LIPs de poténcia maxima. Meitat o Terg. (1 Pt. Sumatiu). Tots mesurats (1Pt)
Densitats 40, 20, 10 exemplars/ m®> 0 20 m de recerca (1Pt. Sumatiu).Tots mesurats
LIPs a partir del grup 2 (1Pt. veure item); del grup 3(1Pt); Excepcionals (1Pt)

LIPs amb estudis anteriors a 1975 i bon potencial (1Pt); Amb estudis cientifics a nivell
regional, nacional o internacional (Sumatiu); Amb més d’un estudi (1Pt); Inedits (1

A menys de 300 m de carretera (1Pt); Bona localitzacié (1Pt); Proximitat nucli urba

Menys d’un km de carretera o urbanitzaci6 (1Pt); No perillos (1Pt). Bones condicions

observaci6 (1Pt); Espectacular o de facil interpretacié (1Pt)

Estat jaciment (EJ).
Vulnerabilitat (Vul)

LIPs a partir de grup 3 (1Pt. Veure item); A partir de 4, 5, 6 ( 1Pt.Sumatiu)
LIPs impactats o en possibilitat d’impacte imminent (Greu 2, Lleu 1Pt) amb materials

tous o desfets (1Pt); Evidencies de forta erosi6 (1Pt);

Utilitat didactica (D)

Utilitzat en publicacions cientific-didactiques o divulgatives (1Pt); Relacié amb altres

elements patrimonials (1Pt); Proximitat a un centre interpretatiu(1Pt)

Entorn (En)
rellevant (2)
Interes turistic

Entorn amb Patrimoni natural, geologic, historic o paisatgistic rellevant (1Pt) -Molt

Possible centre interpretaci6 (1Pt); Usat en fulletons propaganda turistica(1Pt);

Relacionat amb altres elements patrimonials (1Pt); Espectacularitat (1Pt).

Taula 1. Iltems de valoracid seleccionats i puntuacio segons Morey (2020).
Table 1. Selected valuation items and score according to Morey (2020).
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cada LIP es pugui considerar per un
d’aquests aspectes per separat i també de
manera conjunta.

-Avaluar sempre que sigui possible cada
factor de manera quantitativa (suport
numeric) per a facilitat la interpretacio del
proceés.

Els factors seleccionats per a definir la
singularitat i representativitat de cada LIP
s’han classificat segons si valoren les
qualitats intrinseques dels LIPs i els que
valoren el seu Us social i cientific. Aquests i
la puntuacid assignada s’exposen en la
Taula 1 (Morey, 2018a; 2020).

Resultats

Glossari de termes

Els principals termes patrimonials
introduits o adaptats i usats en aquest estudi
son:

Patrimoni Paleontologic. Registre fossil
conegut i estudiat i/o encara no localitzat o
catalogat pero util i rellevant des del punt
de vista cientific. Aquest registre comprén

patrimoni immoble (jaciments
paleontologics) i moble (col-leccions
paleontologiques i fons bibliografic).

Parlem d’un patrimoni vulnerable i no
renovable molt interrelacionat o formant
part del patrimoni natural, geoldgic o
historic.

Concepte de LIP. Se considera LIP o
Lloc d’Interés Paleontologic a un indret
rellevant per a entendre la historia de la
vida d’una regid equivalent a PIG (Punts
d’Interés Geologic, Geological Site en
terminologia anglesa).

Rellevancia patrimonial.  Un LIP
rellevant sera aquell que és Unic o singular,
el millor o més ric, el patrd, el que
proporciona  millor  informaci6, el
significatiu i representatiu, o Util i ben situat

respecte d’altres de la mateixa categoria,
tipologia, edat, estil o classe (Wimbledon et
al., 2000; Morey, 2018; 2020).

Resultats de catalogacio

El cataleg patrimonial definitiu defensat
compren 1109 LIPs. D’aquests un 30%
eren inédits en comencar la feina de
catalogacio el 2003 (Morey, 2020) (Fig.
1A. Fig. 2A). Els LIPs inédits es concentren
en el litoral, en el Raiguer de Tramuntana i
en les falles nedgenes. El percentatge de
LIPs inédits pel neogen postectonic (Mioce,
Pliocé, i Quaternari 40-55%) triplica als
dels LIPs inédits en terrenys pretectonics
(12-20%). El fet es deu a:

-Els terrenys pretectdnics soén més
coneguts pels primers investigadors
(Hermite, 1879; Fallot, 1922; Darder, 1946;
Colom, 1975) en estar implicats en
I’estructuraci6 de Mallorca. Aixi s’han
localitzat molts LIPs i miocens i pliocens
rellevants inédits tant litorals com interiors
per falta d’estudis 1 d’exploracions
anteriors.

-A I’establiment d'un LIP per km? en les
plataformes miocenes.

-A la localitzacidé d'un important
nombre de LIPs del Pleistoceé superior
litoral principalment en les badies de
Campos i Alcudia tot gracies a la recerca
sistematica portada a terme. Per contra el
fet de no explorar les cavitats subterranies
ha suposat la poca incorporaci6 dels LIPs
amb restes de vertebrats plio-pleistocens.

La problematica observada a 1’hora
d’inventariar el patrimoni estudiat és
resumeix en:

-Preséncia de LIPs citats i esgotats sens
coordenades o indicacions clares de la seva
localitzaci6é (ex. Palma Nova Il, a Cuerda,
1989).
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amb

-Cites sense coordenades i
toponims ja en desls u oblidats (ex. Puig
Migdia citat Puig Bultd, a Fallot, 1922).

-Us de toponims generalistes o errates
que dificulten la ubicacid del LIP. (ex. Son
Doi. Can Don, a Bauza, 1978).

Fig.4. A. Sa Cugussa del Caloscamps. B.
Col-leccié Martorell. Moli de Can Camarada
(Santa Eugénia). C. Cap Orenol. Fins a 3 edats
distintes Plio-Pleistocenes en el mateix perfil.
Algunes inédites (en estudi)

Fig.4. A. Sa Cugussa de Caloscamps. B.
Martorell Collection. Moli de Can Camarada
(Santa Eugenia). C. Cap Orenol. Three probable
Plio-Pleistocene ages. (in revision).

-No indicacio del lloc exacte estudiat en
diposits extensos i diversos. (ex., Camp de
Tir-Cala Pudent-Carnatge I, Il, a Cuerda
1979; 1987; 1989) (Fig. 2A).

-Existéncia de dos o més toponims per a
un mateix LIP (ex. Pineda-Cala Estancia, a
Cuerda, 1989) o de mateixos noms per a
distints diposits fossilifers (ex. Cap Orenol,
a Cuerda i Sacarés, 1991) (Fig. 4C).

-Inexisténcia de mapes amb tots els
toponims citats (ex. Cugussa. Calo des
Camp, Caloscamps,...) (Fig. 4A).

El patrimoni moble de Mallorca, amb
prop de 2000 taxons catalogats, s’agrupa en
col-leccions custodiades principalment en
dos centres paleontologics de referéncia: la
Societat d’Historia Natural de les Balears
(SHNB), englobades dins les col-leccions
del Museu de la Naturalesa de les llles
Balears (MNIB-SHNB) i el Museu Balear
de Ciéncies Naturals de Soller (MBCNS).
També hi ha material paleontologic
(vertebrats  plio-pleistocens) en les
col-leccions de 'IMEDEA-UIB i a altres
col-leccions privades.

El registre custodiat i citat comprén
crinoideus, 0ssos i icnites de vertebrats
paleozoics, flora vegetal i invertebrats
marins del Muschelkalk, restes de
vertebrats del Keuper, invertebrats marins
liasics (terebrattl-lids) jurassics i cretacics
(principalment ammonoideus), nummulits i
invertebrats eocens i oligocens, restes
vegetals i vertebrats oligocens, invertebrats
i restes vegetals marines i llacunars paleo-
cens i miocens, mol-luscs, coralls, dents de
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Fig. 5. LIPs referents. A. Cala Blanca (Cretacic).
B. Cuber-Almallutx (Jurassic). C. Cap Blanc
(Mioce).

Fig. 5. LIPs-Frameworks. A. Cala Blanca
(Cretaceous). B. Cuber-Almallutx (Jurassic). C.
Cap Blanc (Miocen).

peixos i restes de vertebrats del complex
carbonato-arrecifal miocé i també pliocens,
vertebrats pliopleistocens i multitud de
preparacions micropaleontologiques de la
majoria de terrenys marins (Col. Colom,
MBCNS).

Mentre es portava a terme aquest estudi
s’han visitat, recuperat o treballat
col-leccions paleontologiques inedites o
poc conegudes com les de Josep Rosselld
(MNIB-SHNB) (Morey i Pons, 2008),
Conrado (a partir del quadern de Gabinet
(Morey i Frontera, 2014) o Martorell
(Plioce) (Fig. 4B). També s’han contemplat
les col-leccions reunides per altres
investigadors en els dos centres de
referéncia comentats (Col. La Salle, Col.
Cuerda, Col. Muntaner, Col. Fornés, Col.
Gracia-Vicens, Col. Vicens, Col. Galiana,
totes elles dipositades al MNIB-SHNB
entre d’altres, de les que s’ha obtingut tot
tipus de facilitats per a la seva consulta).
Igual s’ha constatat I’existéncia de material
paleontologic de Mallorca fora de Mallorca,
en el British Museum Natural History de
Londres, en el Museu Geominero de
Madrid, en el Museu Barcelona i a 1’Institut
Catala de Paleontologia Miquel Crussafont
de Sabadell, entre d’altres. Es cita material
en el Museu de la Universitat de Grenoble
(ammonits de Nollan i Fallot) (Fallot, 1922;
Darder, 1946).

El material paleontologic recuperat en
aquest estudi (Col-lecci6 Morey-Forteza)
passaran a formar part dels fons de la
MNIB-SHNB per a un futur Museu de
Ciencies Naturals de les Illes Balears de
titularitat publica.
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Resultats de la valoracid

Prop del 45% dels LIPs catalogats han
estat ben valorats per items intrinsecs i
d’aquest sols un 25% se poden considerar
ben valorats per gestio (Taula 2). Els LIPs
millors valorats per cada periode geologic i
considerats referents (Figs. 5A i 5B)
s’exposen en la Taula 3. Els conjunts amb
més valor intrinsec (Mioce, Pliocé) mostren
valors més alts també per mors la
preseleccié feta ja en la catalogacio. Els
LIPs ben valorats a nivell intrinsec pero
amb mala valoracié de gestié aquesta sol
ser deguda a la seva vulnerabilitat, fragilitat
i mal estat de conservacid o per la seva
poca espectacularitat (Triasic, Jurassic,
Cretacic). Per contra els LIPs miocens en
trobar-se en el fonaments de molts pobles i
ciutats (Fig. 5C) mostren sovint millor
valoraci6 de gesti6 que a nivell intrinsec
gracies al valor del seu entorn patrimonial i
al seu valor didactic i turistic.

Resultats per a la geologia i paleontologia
de Mallorca

La caracteritzacié i estudi dels LIPs
catalogats aixi com la interpretacio sobre la

Periode %+ intrinsecs %o+gestio
Triasic 15% 20%
Liasic 30% 15%
Dogger-Malm 25% 15%
Cretacic 20% 15%
Eoce-Oligoce 40% 20%
Mioce 30% 35%
Sintectonic

Mioce 70% 25%
Postectonic

Plioce 85% 30%
Pleistoce 50% 35%
Superior

Vertebrats 33% 15%
Pulmonats 48% 25%

Taula 2. Conjunts patrimonials i percentatge de
LIPs ben valorats a nivell intrinsec i de gestio
(Morey, 2020).
Table 2. Assets and percentage of LIPs well
valued at the intrinsic and management factors
(Morey, 2020).

seva distribucié a llarg del territori han
suposat diverses aportacions per a la
geologia i la paleontologia de Mallorca. Les
més remarcables se resumeixen a
continuacio.

Consideracions  estratigrafiques. Els
periodes Mesozoic i el Cenozoic Pre i
Sintectonic s’han ordenat a partir de les
propostes de Calafat (1988), Colom (1975),
Ramos (1988) o Rodriguez-Perea (1984).
El Pleistoce Superior mari s’ordena en base
a la feina de Cuerda (1989), Morey (2008;
2020) i Vicens (2015).

Respecte del Neogen postectonic la
interpretacio estratigrafica i paleoambiental
del registre localitzat, i la seva extrapolacio
als models pel periode observats en 1’entorn
mediterrani proper (Corbi, 2010; Morey,
2018b) porten a organitzar el periode en set
cicles marins/continentals  (Serraval-lia,
Tortonia | i I, Messinia, Finimessinia-
Lagomare, Plioce I, Plioce Il) separats per
superficies erosives i/0 discontinuitats
sedimentaries documentades en totes o en
la gran majoria de les conques-grabens de
Mallorca Aquesta ordenacié es recolza
també sobre la interpretacio palecambiental
de la fauna de mol-luscs litorals observada
in situ (Morey i Forteza, 2015; Morey,
2018b; 2021a en premsa) i de les
interpretacions dels estudis
micropaleontologics de Mateu (1982) i
Colom (1985).

El més rellevant al respecte és sintetitza
en:

a) La sedimentaci6 del Mioce mitja-
Serraval-lia es proposa postectonica en base
a:

-Sols es diposita (i localitza) en el
grabens i no en els encavalcaments
principals (Fig. 6).

-Mostra molta
dels relleus aixecats

-Existéncia de plegaments en terrenys
clarament postectonics (Plioce de Santa

influéncia continental
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Periode Lips + valoracié Intrinseca Lips+ valoraci6 de Gesti6 LIPs Tipus.

Permia i Pedra alta, Port Canonge, Portdes Canonge Pedra Alta-Port d’Estellencs,

Triasic. Canet, Llampaires, Guix. Port des Canonge.

Liasic Ofre-Cuber, Muleta, Cosconar.  Cuber-Gorg Blau Muleta, Cuber-Gorg Blau,
Puig Rafal, Cutri Cosconar

Dogger- Bendinat, Gorg Blau, Son Pacs, Cuber-Gorg Blau, Cala Son Vidal-Orient, Bendinat,

Malm Orient-Son Vidal, Tossals, Coll  Fornells, Tossals Almedra. Gorg Blau, Tossals Almedra.
Andritxol, Cala Fornells

Cretacic Cala Blanca, S’Arrac6, Son Biniatzen, Orient, Cala Cala Blanca, Son Negret,
Vida, Orient, Biniamar, Ca’n Blanca Biniatzen-Biniamar, Sta
Negret, Cala Mesquida, Son Eulalia-Son Vida.
Cos

Terciari Peguera, Mines Alaré, Selva, Peguera. Puig de s’Escola- Peguera,-Serra dels Gats, Puig

Pretectonic

Mioce
Sintectonic
Serraval-lia
Mioce

postectonic

Plioce

Plio-
guaternari

Pleistoce
inferior-
Mitja

Pleistocé
Superior

Vertebrats

Pulmonats

Son Odre, Puig Bou, Son
Ferragut, Puig Escola, Ca’n
Léazaro

Son Marroig, Cards Colers,

Lluc Alcari, Port Banyalbufar,
Sant Elm, Cala Sant Viceng.
Randa.

Sa Verdera, Pina, Sa Vall, Sa
Tafal, Costitx, Sta Margalida

Cap Blanc, Son Segui, Portopi,
Ses Olles, Cala Llombards,
Muro, Bellver.

Son Palou-Ses Coves, Son Mir,
Pontird, Xorrigo, Ca’n Casetes.

Santa Eugénia, Cap Enderrocat,

Banc Eivissa, Xorrigo,
Vallgornera, Son Lluis. Sa
Rapita

Banc Eivissa, Pas Verro,

Enderrocat, Bancals, Cala Pi-
Vallgornera, Sa Rapita
Carnatge-Camp de Tir-Pineda,
Cal6 des Camp, Covetes, Cala
Agulla, Son Real-Son Serra
Canet, Cova de Son Bauca, Son
Berenguer, Muleta, Cova des
Moro. Coca Estreta, Pedrera de
s’Onix. Cova de Vallgornera,
Cala Morlanda. Coves s’Ermita

Banc d’Eivissa, Clot des Moro,
Cap Enderrocat, Clot de
s’Arena, Bancals, Cap Salines-
Malfanera. Ses Cadenes,
Estalella

Ses Bruixes, Mines de Son
Bou.

Son Marroig, Cala
Banyalbufar, Randa, Lluc,
Sant EIm-Dragonera

Pina, Costitx-Son Corrd, Sta
Margalida

Cap Blanc-Cala Pi,,
Moreria, Porto Pi, Bellver,
Cala Llombards
Son  Palou-Ses  Coves.
Xorrigo. Pontiro.

Santa Eugénia-Puget, Banc

d’Eivissa, Cala Pi-
Vallgornera

Banc Eivissa, Cap
Enderrocat, Cala Pi -

Vallgornera, Sa Rapita
Carnatge-Camp de  Tir,
Covetes, Cal6 des Camp,
Estalella, Son Real
Vallgornera.  Coves de
s’Ermita i de Campanet

Morisca, Estret del Temps
Calobra, Ses Cadenes,
Estalella, Trenc-Clot de
s’Arena, Camp de Tir, Calo
des Camps.

den Bou, Puig de s’Escola-Ses
Bruixes.

Son Marroig, Cards Colers,
Randa, Cala Banyalbufar.
Sant EIm.

Sa Verdera, Pina, Sa Vall, Sa

Tafal, Costitx, Santa
Margalida
Cap Blanc, Son Segui,
Portopi, Moreria-Ses Olles,
Cala  Llombards, Muro,
Bellver

Son Palou-Ses Coves, Son
Mir, Pontiré, Xorrigo, Ca’n
Casetes.

Santa Eugénia-Puget., Banc
d’Eivissa, Cap Enderrocat,
Xorrigo, Cala Pi, Vallgornera.

Banc Eivissa, Pas Verro, Cap
Enderrocat, Bancals, Cala Pi-
Vallgornera, Sa Rapita
Carnatge-Camp  de
Covetes, Cald des
Estalella, Son Real
Canet, Cova de Son Bauga,
Son Berenguer, Muleta, Cova
des Moro. Cova Estreta,
Pedrera de s’Onix. Cova de
Vallgornera, Cala Morlanda.
Coves s’Ermita

Banc Eivissa, Clot Arena, Ses
Cadenes-Camp de Tir,
Bancals, Estalella, Calé des
Camps, Cap Salines.

Tir,
Camp,

Taula 3. LIPs millor valorats a nivell intrinsec i per gestid i LIPs tipus o referents per a cada periode.
(Morey, 2020).
Table 3. LIPs best valued at the intrinsic factors and by management and Frameworks (Morey,

2020).
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Fig. 6. Serraval-lia des Caillls, encara plegat pero amb els relleus pretectonics al fons.

Teix de
Tramunta.lla

Fig. 6. Serravallian (es Caiills), still folded but with the pretectonic reliefs in the background.

Eugenia).

Aixi se proposa o considera que per a
I’assignacio d’ aquests terrenys com a sin o
postectonics ha de prevaler la seva situacid
respecte dels encavalcaments principals i
no el fet de si els seus estrats mostren
plegament intern o no (Morey, 2021a)

b) El registre messinia s’observa dividit
en dos cicles en consonancia també amb el
registre coetani mediterrani (Klingsman et
al., 1999; Van Asen et al., 2006; Corbi,
2010; El Kadiri et al., 2011). Aquests sén
Ml de sedimentaci6 mareal i MIl o
sedimentacio en resposta al tancament de la
comunicacié atlantica i facies Lagomare
(Morey i Mas, 2009; Morey, 2018a). El
Miocé postectonic resta aixi ordenat en 5
cicles: Serraval-lia, Tortonia I, Tortonia Il
(Mateu, 1982; Pomar et al., 1983; Pomar,
1991), Messinia | (entrada de Globorotalia

mediterranea. Mateu, 1982; Colom, 1985) i
Fini messinia-Lagomare (Morey i Mas,
2009; Mas, 2015; Morey, 2018b).

La sedimentacié mareal és present en el
registre Miocé postectonic fins al nomenat
Complex Terminal messinia (Fornos,
1982). En posterioritat en aquest ja no
apareix en tota la resta de registre
(Finimessinia, Plioce/Quaternari) tot per
mors el tancament de la comunicacio
atlantica primitiva (Morey, 2018b; 2020).
Aquesta sedimentacid resulta clau doncs
per diferenciar el Messinia | litoral, del
posterior cicle restringit finimessinia i de
tota sedimentacié marina litoral posterior.

El registre Pliocé (70% d’aportacid
inédita) (Morey, 2017; 2021b) (Fig. 7A),
s’observa fallat, subsidit, aixecat i/o
basculat (Morey, 2013). També es
reorganitza en cinc unitats litoestratigra-
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fiques i paleoambientals que surten de
contemplar la regressio/transgressio intra-
pliocena (Haq et al., 1984; Berggren et al.,
1995; Lisiecki i Raymo, 2007; Van
Couvering et al., 2006) (Fig. 7A) i de
separar la sedimentacié planctonica de la
bentonica/infralitoral i de la mesolitoral
amb Persitistrombus coronatus.

Aixi les families litoestratigrafiques
propostes pel Pliocé (Morey, 2020; Morey,
2021 en premsa) son:

-Fm. Margues planctoniques amb
Amusium sp de Son Palou i Son Mir .
(Entrada Glb. margaritae).

-Fm. Calcarenites amb pectinids de Ses
Coves . Infralitoral. Zanclia inferior-mitja.

-Fm. Calcarenites amb Persitistrombus
coronatus de Pontird. Mesolitoral. Zanclia.

(Fig. 7A).
-Margues amb ostreids de Santa
Eugenia  (regressiu/transgressiu. Fini

Zanclia/Plasencia) (Fig. 7A).

-Calcarenites amb  Persitistrombus
coronatus de Xorrigo i Banc d’Eivissa (Fig.
7B). Plasencia mesolitoral vora el transit
Pliocé/ Pleistocé Inferior.

El Pleistocé se reordena també i de
manera funcional en fins a 5 hemicicles
glacial/ interglacial (Fig. 7B) observats en
el registre a nivell global/ mundial (episodis
glacials-interglacials) ~ (Butzer,  1985;
Gibbart et al.,, 2010). L’ordenaci6é surt
també d’observar la disposicio entre les
diverses platges i els sistemes dunars que
les enquadren i segons preséncia 0 no de
Rumina cf. decollatta, d’acumulacions de
restes d’insectes i de Persitistrombus latus
(Morey i Forteza, 2013a; 2013b). EI model
proposat contempla:

-Limit P/Q. Fini plioce-Quaternari-
Gelasia. Platges, calcarenites i arenes del
Banc d’Eivissa (Fig. 7B).

-Calabria. Calcarenites i arenes de Cap
Enderrocat. En estudi.

-Pleistocé mitja. Calcarenites i platges
dels Bancals (Vicens, 2015)

-Pleistocé superior. Calcarenites i
platges del Camp de Tir-Es Carnatge
(Cuerda, 1989) (Figs. 2A i 3A).

-Wirm-Holocé. Calcarenites i arenes
d’es Trenc-Clot de s’Arena (Pons i Vicens,
2007).

De la caracteritzaci6 taxonomica. El
50% dels LIPs avaluats son rics en fauna i
flora i un 50% també mostren taxons
significatius. Les principals aportacions de
Morey (2020) al respecte es poden resumir
en:

-Ordenacié paleoambiental del Miocé
postectonic. Observacié de la sedimentacid
mareal pre MSC com a tret diferencial del
Messinia pre  MSC  respecte  dels
paleoambients litorals posteriors.

-Localitzaci6 i cita de fauna de
significacid6 Lagomare, de paleoambients
coetanis i també semblants finipliocens i
plioguaternaris. Morey i Mas (2009),
Morey (2018b).

-Enquadrament geoestratigrafic de les
restes amb Myotragus ancestres de Cala
Morlanda i Sencelles (Morey, 2020) (Fig.
8A).

-Observacid de la regressid/transgressio
intrapliocena 1 de I’0ptim calid Pliocé en
base a la fauna de mol-luscs (Morey i
Forteza, 2017).

-Interpretacié i separacié de sistemes
dunars del Plistoce inferior mitjancant
preséncia/abséncia  d’acumulacions  de
restes d’insectes (Morey i Forteza, 2013b;
Morey, 2020) (Fig. 8B).

-Interpretacié  paleoambiental  pel
Pleistocé Superior mari en base a la
presencia/abséncia de fauna posidonicola o
infralitoral/mesolitoral ~ 5e/5a  (Morey,
2008).

Altres actuacions no efectuades i/o que
se consideren més necessaris 0 urgents son:
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C, D, E, enestudi).

ig. 7. A. Pliocé de Pontiré (Zanclia i Piacenzia). B. Banc d’Eivissa amb 5 hills pleisocens (A, B,

Fig. 7. A. Pliocene of Pontiré (Zanclian and Piacenzian). B. Banc d’Eivissa. Five Pleistocene levels

(A, B, C, D, E, under study.).

-Estudi del Paleozoic terrestre.

-Localitzacié d’ammonits i altre fauna i
flora del Muschelkalk mari i terrestre.

-Revisi6  dels llistats d’ammonits
jurassics i cretacics.

-Interpretacié de la flora i fauna del
carb6 en funci6 dels esdeveniments
climatologics globals (Efecte Azolla,
Ruptura d’Sthelin, glaciacions antartiques
etc.) (Fig. 9).

-Revisio i interpretacié de les restes
ictiologiques miocenes i pliocenes en
funcié dels esdeveniments climatics i
palecambientals.

-Revisio i estudi de la fauna de
mol-luscs pliocens i plioquaternaris i
establir-ne una seqlienciacio

paleoambiental en consonancia amb els
esdeveniments paleoclimatics del periode.
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Fig. 8. A. Reblits de Cala Morlanda amb

Myotragus sp i B. Concentraci6 de restes
d’insectes a Rafalbeix.

Fig. 8 A. Mud of Cala Morlanda with
Myotragus sp. B. Concentration of insect
remains in the Rafalbeix.

Aportacions referents a la distribucio
del registre fossil estudiat. La distribucio
dels terrenys i LIPs jurassics i cretacics
s’observa condicionada per les direccions
SSW-NNW o direccid dels principals
encavalcaments alpins. La distribuci6 dels

terrenys terciaris mostra un condicionament
direccional ENE-WSW  perd6 amb
caracteristiques distintes per a la Serra de
Tramuntana i les serres Centrals i de
Llevant. En la Serra de Tramuntana el
Terciari Pretectonic més rellevant apareix
en el Raiguer (Fig. 10A) i és inexistent o
gairebé testimonial en els encavalcaments
principals. Aquests es mostren ben
dibuixats pel Mioce Sintectonic
(Calcarenites de Sant Elm) (Rodriguez-
Perea, 1984) (Fig. 10A).

En les Serres centrals el Terciari
Pretectdnic  (Eocé-Oligocé) es mostra
encavalcat sobre el Mesozoic Mentre el
Miocé considerat Sintectonic es troba situat
a les planes i valls envoltant els principals
encavalcaments situant-se, almanco de
manera aparent gairebé com a postectonic
(Fig. 10A).

En les Serres de Llevant el Mioce mari
tipic de la Serra de Tramuntana i de les
Serres centrals sembla que ja no forma part
dels encavalcaments. Tot sembla indicar
certa disincronia. Per les Serres de Llevants
aquests  serien  fini  oligocens o
primimiocens i els terrenys miocens
posteriors s haurien erosionat. El considerat
Miocé mari sintectonic encara es
conservaria en part encavalcat a les Serres
Centrals pot ser conservats per la
transgressio marina tortoniana i seguint els
encavalcaments en la Serra de Tramuntana
(Fig. 10A).

De la distribuci6é del Miocé postectonic.
El Serraval-lia es situa al peu de la
serralades sense estar implicat en els
encavalcaments (Pomar et al., 1983;
Morey, 2018; 2021) (Fig. 6). La plataforma
carbonato-arrecifal tortomessiniana es situa
per sobre aquests terrenys fragmentada i
basculada. Les restes arrecifals es troben
millor conservades lluny de la influéncia de
les serralades mentre les unitats més
terrigenes 0 margoses i amb conglomerats
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com la Unitat Margues de la Bonanova
ocupen les posicions més properes en
aquestes. La fallida de 1’estructura nedgena
postectonica s’interpreta per mors la
fracturacio o distensio del socol secundari.
Per aquest motiu la seva disposicio,
fracturacid i subsidéncia reprodueix la
disposicio i alineacié  dels relleus
pretectonics (SW/NE, SE/NW, S/N i
ESE/WNW) a I’hora que n’és testimoni

2021b) (Fig. 11). El Plioc¢ s’ha erosionat
en la Marina de Llevant pot ser per falta
d’aquestes acumulacions al-luvials, per la
tectonica distensiva que fractura la
plataforma miocena sense altre relleu
oriental i per la minsa acumulacié de
sistemes dunars pleistocens protectors
(orientacié perpendicular a la direcci6
majoritaria dels vents pleistocens Sud-
Sudest. Tot explica també la disposicid

actual d’aquesta plataforma amb fragments
arrecifals en les zones més protegides pels

(Fig. 10B).
El registre plioce sols s’ha conservat

sota els materials davallats del Serra de relleus i restes de manglars en les
Tramuntana o protegits pels sistemes desembocadures dels antics torrents
dunars plioquaternaris (Morey, 2013; 2020;  (Morey, 2018b; 2021b).
d 0%
0 - o a
Calor /S \\J“\
A / \
1 \
2
3
v
Fred
4
5 - . ,
€ [Pliof Mioce J Oligoce Eoce | Paleoce l
| | | | |
0 10 20 30 40 50 60

Milions d anys

Fig. 9. Esdeveniments climatologics en el Cenozoic a escala global i mediterrania adaptats al registre
de Mallorca. a. Optims climatics paledgens. b. Inici del gel a I’ Antartida. I carbé Eocé. c. Glaciacié-
ruptura d’Sthelin. inici Oligocé. d. Optim climatic Oligocé. e. Refredament climatic-inici del Mioce.
f. Optim climatic Mioce. PI. g. Langhia , h-i. Regressié marina. Serraval-lid. Llacunar. J. Glaciacions
messinianes. L. Episodi MSC-Lagomare. M. Optim climatic Pliocé. N. Refredament climatic fini-
plioce i llavors Pleistoce.

Fig. 9. Climatological events in the Cenozoic on a global and Mediterranean scale adapted to
Mallorca island register. a. Optimal Paleogene climates. b. Ice starts in Antarctica. And Eocene coal.
c. Glaciation -rupture of Stelin. Oligocene beginnings. d. Oligocene climate optimum. e. Climate
cooling -early Miocene. f. Optimal Miocene climate. Pl. g. Langhian, h-i. Marine regression.
Serravallian. Lagoon. J. Messinian glaciations. L. Episodes MSC-Lagomare. M. Climatic optimum
Pliocene. N. Climatic cooling in the late Pliocene and Pleistocene seeds.
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A MAPA GEOLOGIC DE MALLORCA

Quaternari
B Piioce
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[0 Mioce inferior
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B mesozoic Modificat de Gelabert (1998)
“La estructura geolégica de la
isla de Mallorca" Instituto
Tecnolégico Geominero de
Espana.
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Fig. 10. A. Mapa geologic de Mallorca. B. Postectonic condicionat per 1’estructura i badies amb
millor registre Pleistocé (requadres).
Fig. 10. A. Geological map of Mallorca. B. Postectonic conditioned by the structure and bays with
the best Pleistocene record (boxes).
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Fig. 11. Distribucié de les distintes localitats
pertanyents al Plioce.

Fig. 11. Distribution of the different localities
belonging to the Pliocene.Fig. 11. Pliocene
record distribution.

Trobem LIPs amb fauna de vertebrats
plioquaternaris en coves i avencs de la

serralades, en coves i reblits de les
plataformes miocenes, entre sistemes
dunars quaternaris i entre al-luvions

interiors (Bover, 2005). La falta de troballes
de LIPs en la comarca del Pla i en les
conques reblides de sediments pleistocens
s’atribueix a la falta d’exploracio, a les
grans extensions d’al-luvions recents que
tapen possibles restes i a 1’is antropic de la
majoria de grutes superficials.

El Pleistocé inferior i mitja mari sols es
present en els litorals del Sud i Llevant de
Mallorca (Cuerda, 1989; Morey, 2008;
Vicens, 2015). No es cita (0 apareix de
forma molt residual) ni en les Serres de
Tramuntana ni en les Badies del Nord de
Mallorca. El fet s’atribueix, a 1’igual que
passa amb el Plioce a:

-Minsa o escassa deposicid (Serra de
Tramuntana i Llevant).

-Erosié per 1’accié dels torrents de la
zona Nord. Erosi6 diferencial/subsidencia.

-Direccié dels vents majoritaris del Sud-
sudest que formen acumulacions dunars
protectores.

Atenent a la distribucié i edat dels LIPs
amb gasteropodes pulmonats podem
distingir:

a) Paleosols i sistemes dunars amb
Rumina decollata i acumulacions de restes
d’insectes. Pleistocé inferior (Morey i
Forteza, 2015) (Fig. 8B).

b) LIPs costaners amb fauna del
Pleistocé mitja-superior (Morey, 2008;
Vicens, 2015).

-Entre Ilims continentals estructurats
amb els dels Pleistocé superior mari.

-Entre llims continentals i sistemes
dunars quaternaris sense fauna marina.

-En rebliments carstics litorals o
interiors.

-En ventalls al-luvials costaners o
interiors

-Participant de LIPs amb fauna de
vertebrats.

En comparar la sedimentacio del
Pleistocé Superior mari (Cuerda, 1989;
Morey, 2008; 2020; Vicens, 2015), amb
I’actual semblant o equivalent (Morey,
2008) s’observa:

-Zones amb poca sedimentaci6. Costes
d’erosié ja des del Pleistoceé superior:
Serres i molts sectors de les plataformes
miocenes de Llucmajor i Llevant.

-Zones amb important sedimentacio
pleistocena i també actual. Centre de les
badies principals on es localitzen els LIPs
més extensos i potents.

-Platges pleistocenes interiors en la
Badia de Palma, d’entre 2 i 3 m d’altura
(Fontanelles-Serralt. Ca’n Canals). Antic
litoral pleistoce tancat barra arenosa i
lagoon holoce.

-Costes d’erosio actuals (o mixtes) amb
restes d’acumulacions pleistocenes.
plataforma de Llucmajor, Est de les badies
de Pollenga i d’Alcudia i laterals de les
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badies de Campos i de Palma. Antics
litorals pleistocens gairebé desapareguts per
I’erosié 1 la tectonica distensiva. En els
penya-segats miocens els LIPs pleistocens
adopten distintes tipologies segons litoral

-Platges  estructurades afegides als
penya-segats en els indrets menys exposats.

-Plataformes a mitjana altura (2-6 m).

-Blocs desestructurats i petites restes al
peu dels penya-segats (restes de platges
antigues).

-Petites acumulacions en el fons de les
cales.

Tot és reflex i també testimoni de la
distensi6 o desmantellament de les
estructures miocenes. Contemplar aquesta
subsidéncia a I’hora d’observar el nivell de
la mar pleistocena pot suposar documentar
un nivell fins a 2 m superior al contemplat
sense observar-la -Camp de Tir- (Morey,
2020) (Figs. 3A i 10C).

Els LIPs del Pleistoce Superior amb
més densitat fossilifera son trampes
sedimentaries i acumulacions de petits
gasteropodes infralitorals. Tot pot ajudar a
distingir les sedimentacions MIS 5a de les
MIS5e observant la importancia i pes de la
comunitat infralitoral en les més modernes.

Estat de conservacio, vulnerabilitat i
impactes

Documentar [’estat del patrimoni
estudiat ha suposat també una mesura
indirecta de I’estat del territori i en especial
del litoral. Aixi doncs més del 50% dels
LIPs litorals estudiats se poden considerar
enquadrats en entorn vulnerable (Fig. 12A).
D’aquests un 75% dels situats en nuclis
urbanitzats es troben destruits o molt
impactats. Els LIPs situats en arees
protegides es troben millor conservats
(Morey, 2020). Els impactes documentats
en D’entorn dels LIPs se poden classificar
en:

-Urbanitzacio: nuclis urbans, ports,
hotels, formigonats, carreteres, camins etc.
Camp de mar (Fig. 1A)

-Pressi6 antropica directa: Passejants i
banyistes. Cala Varques

-Erosi6  natural.

Erosio litoral.

Despreniments de blocs, onatge etc. Calo
des Camps, Son Real (Fig. 13C)

-Bruticia, escombraries, formigonats, oli
de barca etc. Magal-luf, Colonia de Sant
Jordi.

*
%

Fig. 12. A. Gestionant o destrossant la platja de
s’Illot (2003)?. B. Son Pax. Jaciment jurassic
tancat.

Fig. 12. 4. S’lllot beach Managing or
destroying (2003)?. B. Son Pax. Closed Jurassic
site.
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-Feines agricoles i de manteniment de
platges. Es Serralt, Sa Rapita-Es Morters.
S’Illot (Fig. 12a)

-Espoli-investigacio.
Colers, es Carnatge.

Muleta, Cards

Accessibilitat. Dels LIPs catalogats,
prop d’un 65% son de facil accés. Es a dir
son zones antropitzades i ben comunicades
0 de costa baixa. Els LIPs de meés dificil
accés se poden classificar en:

-Dificultosos  per  distancia  de
recorregut. Arenalet d’Albarca. Teix-Caseta
Rei Sanc.

-Per I’entorn vulnerable o protegit.
Coves del Pilar, Cova des Moro.

-Per tancaments de camins i propietats.
Son Pax (Fig. 12b), S’ Arrom, Comasema.

-En explotacions mineres i pedreres
abandonades o tancades. Mineria del carbo.

-Despreniment de blocs o penya-segats
inaccessibles. Permia i Triasic d’Estellencs.

-Transit rodat i rotondes de carretera. Es
Serralt, Coll Andritxol.

-Coves i avencs sols accessible amb
equip especialitzat. Cova des Pas de

Vallgornera.
-Especials.  Palaus, zones militars,
Seguretat Nacional. Pontird, Son-Vent

Marivent, Rafalbeix.

En I’estudi de la historia paleontologica
de Mallorca en poden distingir 6 etapes
principals:

1) Principis i mitjans segle XIX.
Majoria d’investigadors forans (escola
francesa). S’identifiquen els principals
terrenys per comparaci6 amb 1’entorn
mediterrani proper.

2) La tesi d’Hermite (1879) suposa
I’inici d’estudis més cientifics sobre la
coneixenga geologica de Mallorca i que
culminen amb les tesis i estudis de Fallot
(1922) i Darder (1946).

3) Durant el periode de la guerra civil
(1936-1939) i els periodes posteriors a la
postguerra els estudis micropaleontoldgics
de Colom i els ictiologics de Bauza perfilen
i recolzen la feina de Fallot i Darder i
enllacen amb les investigacions posteriors.

4) El naixement de la Societat
d’Historia Natural de les Balears (1948-
1954) suposa entres altres fites 1’inici dels
estudis de Cuerda i Muntaner que situen el
Quaternari de Mallorca com a referent
mediterrani.

5) La creaci6 del Departament de
Ciéncies de la Terra (UIB -anys 80) suposa
una ordenacié del Terciari de Mallorca i un
important increment d’estudis de la fauna
de vertebrats Quaternaris.

6) El segle XXI ha suposat I’inici dels
estudis de catalogacid, valoracio i gestio
patrimonial.

El maxim d’estudis paleontologics
coincideix amb la creacio del Departament
de Ciéncies de la Terra i la culminacio de
I’obra cientifica d’importants paleontolegs
mallorquins (Colom, 1975; Cuerda, 1989;
Bauza, 1978). Tot a finals dels anys 70 i en
la década dels anys 80 del segle XX. Els
LIPs més estudiats sén els estratotips o
rellevants (Peguera, Cap Blanc etc.), els
historics o  coneguts des  d’antic
(Binissalem) i els  d’interpretacio
controvertida (Randa).

Les aportacions de la catalogacid
efectuada (2003-2018) i per periode es pot
resumir en:

-Per al Triasic, Dogger-Malm, Cretacic,
Terciari Pretectonic i Miocé Sintectonic.
Pocs LIPs inédits i “a priori” no massa
rellevants.

-Liasic. Localitzaci6 de petits LIPs
inédits (Foradada, Lavanor, Pedruxella,
Alfabia etc.).

-Mioce Postectonic. Catalogacio i
estudis inicials de LIPs rellevants (Son
Segui, Cas General, etc.) i proposta
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d’enquadrament morfotectonic, estratigrafic
i paleoambiental.

-Pliocé. Localitzaci6 de fins el 70% de
LIPs del periode i proposta de reordenacio
estratigrafica.

-Pleistocé inferior/mitja. Localitzacié
dels principals contactes pel Plioce
/Quaternari. Definici6 de les restes
d’insectes/ooteques com a restes
significatives (Fig. 8B).

-Pleistoce Superior mari . Localitzacio

dels principals LIPs de les badies de
Campos i Alcudia. Ordenacié del Complex
de Camp de Tir-Es Carnatge (Fig. 2A).

-Vertebrats plioquaternaris. Proposta
d’enquadrament estratigrafic dels LIPs de
Cala Morlanda (Fig. 8A).

Entorn patrimonial. L entorn patrimo-
nial que emmarca un LIP incrementa el seu
valor i n’augmenta possibilitats de gestio i
conservacié.  Alguns LIPs  també
complementen altre patrimoni cultural i
natural rellevant (Morey, 2008; 2018a).
L’entorn patrimonial dels LIPs estudiats se
pot classificar en:

-Patrimoni Natural: zones de proteccid
estricta (coves, zones humides, sistemes
dunars) ANEIls i parcs naturals, litorals
verges, petites arees d’interes etc..

-Patrimoni Geologic: estructural (plecs,
encavalcaments, falles), geomorfologic
(cims, torrents, carst...) (Fig. 13A), miner
(del carbd, pedreres) etc.

-D’interés  Paisatgistic: ~ Serra  de
Tramuntana, litoral no urbanitzat, zones
interiors ben conservades.

-Patrimoni Historic. Coves i poblats
preromans (Fig. 13B i 13C), basiliques
paleocristianes, castells, esglésies i nuclis
historic, ports, Possessions, fars, torres de
defensa, coves turistiques, hotels, fars,
escars, patrimoni hidraulic, etnoldgic,
industrial, llegendari, etc. (Fig. 11)

1) El Port des Canonge-Volta des General. Els terrenys
més antics de Mallorca (Fig. 14A).

2) Sant EIm-sa Dragonera. Tectonica i Geomorfologia.
3) Peguera. Serra dels Gats. Un viatge a I’Eoce-
Oligoce tropical

4) Magaluf-Portals-Cala Figuera. El paradis del
Metaxiterium.

5) Galatz6. La muntanya magica.

6) Bellver-Porto Pi. Les crisis messinianes en els
fonaments de Ciutat.

7) Es Carnatge-Ses Cadenes. El Quaternari i els canvis
climatic.

8) Ses Fontanelles-Pla de Sant Jordi. Els Paisos baixos
de Mallorca

9) Cap Blanc-Capocorb -Cala Pi. La Mallorca
arrecifal.

10). S’Estelella. Dunes al temps

11) Trenc-Ses Covetes. L’arena del paradis.

12) Cap Salines. Quaternari de contraban.

13) Es Pontas. Cala Santanyi. Un pont sobre la mar.
14) Mondrag6. La pell de dragé.

15) Manacor-Coves. Les perles de Manacor.

16) Punta de n’ Amer. Una punta de mar dins la mar.
17) Cala Mesquida-Atalaia de son Jaumell.
L’espectacle de la mar cretacica.

18) Santueri-Sant Salvador. La clau del Llevant

19) Randa. Geologia, misteri i llegenda

20) Pla de Mallorca. Cor geologic, cor cultural

21) Santa Eugénia. Del Lagomare al Quaternari. La
ruta del groc Plioce

22) Formentor. La salvatge costa mallorquina

23) Lluc Un bosc de pedra. Un bosc de Llegenda

24) Sa Calobra-Almallutx-Puig Major. Un paisatge
Wagneria.

25) Son Real. El cementiri pleistocé de la badia

26) Campanet. Fonts Ufanes i les coves.

27) Castell Alaré i Orient. La Clau de Mallorca. El
trencaclosques.

28) Binissalem-Lloseta-Selva. La ruta del negre carb6.
29) Teix. Sa Muntanya Real. Una real muntanya

30) Soller. L’Olla del tresor. Del Museu a I’Ofte.

Taula 4. Proposta de 30 rutes patrimonials de
Mallorca.
Table 4. Proposal of 30 heritage routes in
Mallorca.

Interés pedagogic-didactic i turistic. Els
LIPs més utils segons interés didactic i
turistic s’han seleccionat atenent a criteris
de representativitat, accessibilitat,
condicions d’observacid, vulnerabilitat,
possibilitat de Centre d’Interpretacid i
entorn rellevant (Morey, 2009; 2020) (Fig.
14A i 14B). El més rellevants, uns 70 LIPs,
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se presenten en 30 rutes tematiques
complementades amb una  xarxa
d’institucions que poden actuar de centres
d’interpretacié la majoria envoltats d’altre
entorn patrimonial també rellevant.

Els conjunts patrimonials se poden
visitar u organitzar visita en forma de 30
rutes més llargues (Taula 4).

.

Els centres d’interpretacié observats o
suggerits poden ser:

-Museus especialitzats i centres de
conservacio de referéncia. Es una anomalia
institucional que a una comunitat com les
Illes Balears no existeixi un Museu public
de Ciencies Naturals de les Balears a
Palma. Distintes ONGs, persones, entitats
privades, instituts, col.legis, centres de
recerca (UIB o IMEDEA) o fundacions s6n
les que ara per ara conserven material
geologic o paleontologic. La majoria de
casos sense una simple base de dades que
informi sobre el material depositat.

-Centres  d’interpretaci6 de Parcs
Naturals i Nacional. Cabrera, Sa Dragonera,
Albufera, Mondragé, etc.

-Centres d’interpretacié de monuments
naturals-geologics. Fonts Ufanes.

-Centre culturals historics-etnologics.
Lluc, Randa, Muro (Fig. 14B).

-Fars, torres i castells. Cap Blanc, Cap
Salines, Llebeig, Portocolom. Punta de
n’Amer, Bellver.

-Museus etnoldgics-miners o indus-
trials. Muro (Fig. 14B), Lloseta, Binissa-
lem, etc.

-Centre interpretacié d’indrets especi-
fics arqueologics/naturals. Es Carnatge, Son
Real.

-Centres  culturals  locals  amb
recolzament paleontologic, inclosos petits
gabinets amb mostres paleontologiques.

A Tactualitat la majoria del patrimoni
paleontologic moble es conserva, basica-
ment, en dos centres privats principals: la

Fig. 13. Entorn rellevant relacionat amb el
patrimoni  paleontologic. ~ A.  Patrimoni
Geologic. Es Pontas . B. Patrimoni Historic: Son
Corr6 (Mioce). C. Son Real (Pleistoce superior).
Fig. 13. Relevant environment related to
Paleontological ~ heritage. A.  Geological
Heritage. Es Pontas. B. Historical Heritage: Son
Corré6  (Miocene). C. Son Real (Upper
Pleistocene).
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Societat d'Historia Natural de les Balears-
SHNB i el Museu Balear de Ciencies
Naturals de Séller-MBCNS (Morey i Pons
2008; Morey i Frontera 2014).

Estratégies de gestid

A T’hora de plantejar estratégies de
gestid per a cada conjunt de LIPs se’n fa la
seglient classificacio.

LIPs desestructurats o de poca
significacid. No necessiten cap estratégia
especifica de proteccio.

LIPs situats en entorns protegits.
Vigilancia propia d’un entorn protegit.
Poden ser declarats Llocs d’Interés
Cientific o BICS i usats per a fins
divulgatius.

LIPs rellevants i utils. Suficientment
significatius com per a justificar les
intervencions proposades a partir de la
valoraci6  realitzada.  Aquestes  es
resumeixen en:

a) Estudi delimitacio i localitzacio dels
LIPs inedits o no estudiats. Beques
d’investigacio, publicacions cientifiques i
divulgatives.

b) Elaboraci6é d’un pla d’actuacio per a
salvaguarda del patrimoni amenagat.

¢) Plans de gestio especifics per cada
LIP i introduccié de la figura de gestor
patrimonial.

d) Ordenaci6 de LIPs segons necessitats
de gestio i proteccio diferenciant:

-LIPs petits o restes de 1’ordre de
decimetres cubics i vulnerables
(recol-lecci6 de material i proteccid ex situ
en museu).

-LIPs impactats per 1’acci6 antropica o
desestructurats per [’onatge o 1’erosid
(aturar 1’agressio i recuperacié del material
significatiu encara estigui fora de context
estratigrafic).

-LIPs exposats a 1’accido lenta pero
continua dels passejants i banyistes
(recol-leccio del material exposat. Prohibir |

Us objectes lesius i de feina amb maquinaria

pesada).
e) Neteja i recuperacio de LIPs segons
caracteristiques i de manera

individualitzada.
f) Creacié d’una entitat pablica per a la

gesti6 i recuperaci6 del patrimoni
Paleontologic .
g) Gesti6  patrimonial integral,

coordinada i vinculada als models de gestio
del sol i territorial. Inclusié de tots els LIPS
amb necessitat de proteccié en un cataleg
controlat per la comissié de Patrimoni del
Consell de Mallorca i en les NN. SS de
cada Ajuntament.

h) Creaci6 un cos de vigilancia
patrimonial especific amb capacitat de
denuncia i sancio, pero també amb aptitud i
formacié adient per a recuperar material
paleontologic.

i) Establiment de figures legislatives
especifiques de patrimoni  geologic-
paleontologic (diferents de les ja existents
per al patrimoni arqueologic) de gestio i
proteccid6 amb uns protocols d’actuacid,
control i dotaci6 econdomica adequada.
Segons cada LIP aquestes poden ser:

-LIPS/ zones amb protecci6 estricta i
integral. Cap intervencio lesiva. Us cientific
controlat.

-Zones paleontologiques de seguretat,
vigilancia o de conservacié més moderada.

-Zones mixtes de conservacio gestio. Us
sostenible de recursos naturals.

Segons la importancia o valor de cada
LIP i ’estatus legal que pot adquirir se’n
pot establir la segient classificacio:

-LIPs rellevants o molt ben puntuats i/o
que es troben dins entorns singulars. BICs

-LIPs de valoraci6 mitjana ben
conservats i en entorns no vulnerables.
Declaracié LIC o de zona paleontologica.
Aplicacio d’estratégies de proteccid i
conservacié adients.
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-LIPs poc puntuats. No necessiten
estratégia de gestio -conservacio especifica.

k) Potenciaci6 de la capacitat didactica i
divulgativa dels LIPS adients. (Figs. 14A. i
15).

1) Estudi de les col-leccions conegudes i
relaci6 amb els distints LIPS. Estudis
tafonomics o de deposicid i fossilitzacio,
geomorfologics etc.

Fig. 14. A. Geolodia en el Miocé de Son
Bunyola (Port des Canonge) i B. Fonaments
miocens del Museu etnoldgic de Muro.

Fig. 14. A. Geology-day in the Miocene of Son
Bunyola (Port des Canonge). B. Miocene in the
basement of the Ethnological Museum of Muro.

m)  Estrategies legislatives com
integraci6 en plans de proteccio
internacionals, regionals, locals, creacio de
figures de protecci6 especifiques i/o adap-
tades (reserves, zones, indrets etc) o regula-

Fig. 15. La Seu de Mallorca mostra calcarenites
d’almanco quatre edats i una oolita en
I’estructura (pedra de Santanyi). Les dues
calcarenites miocenes (rosasses i Portal del
mirador) son fossiliferes.

Fig. 15. The Seu (Cathedral of Palma de
Mallorca ) shows calcarenites of at least four
ages and one oolite in the structure (Santanyi
stone). The two miocene calcarenites (big gothic
roseton and Portal del mirador) are
fossiliferous.

cié d’intervencions d’urgeéncia i protocols
d’actuacio.

En resum, aquesta tesi ha servit per a:

-Catalogar el patrimoni Paleontologic
de Mallorca i detectar la problematica que
I’afecta.

-Definir i ordenar el Patrimoni estudiat
segons utilitat, estudi, gestio, proteccio i
conservacié i plantejar estrategies de gestio
individualitzades per a cada LIP.

-Avangar en ’estudi de la geologia i de
la historia geoldgica de Mallorca.

L’estudi ha tingut una vocacio de ser
alguna cosa més que un cataleg de LIPs
susceptibles de ser conservats o protegits.
Ha volgut demostrar ser també un
important instrument de gestid patrimonial i
un bon instrument per a entendre, explicar i
divulgar la historia natural i cultural de
I’illa de Mallorca.
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Agraiments

Aquest treball és un resum de les
principals linies metodologiques i de les
conclusions de la Tesis El patrimoni
Paleontologic de Mallorca. Catalogacio,
caracteritzacio, valoracid. Propostes de
gestié i conservacio, defensada dia el 30 de
setembre de 2020 a la UIB. El nostre
agraiment al tribunal que jutja la tesi,
experts en la matéria, Dr. Luis Carcavilla,
Dra Viola Bruschi i Dr. Antonio
Rodriguez-Perea. | a nostra estimada
Noemi, sense ella aquest projecte no hauria
estat possible.
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