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de Manacor, amb la
qual cosa es descon-
gestionaran els ma-
gatzems del museu
1 es creara un nou
espai cultural tot
adaptant contenidor
i contingut.

En el cas del
moli d’en Beiod, ac-
tualment és la seu de
I'Escola  Municipal
de Mallorqui. La fa-
rinera industrial fou
estudiada el 2010
pel Departament de
Medi Ambient del
Consell de Mallorca. La seva revaloritzacio es dura a terme per mitja d’un pro-
Jjecte museografic que esta en una fase inicial.

Fig. 4 Estat final després de la intervencio.

L’objectiu museografic dels dos molins és crear un itinerari de comunicacio
des del passat preindustrial per mitja de la mostra de la Seccié Etnografica, on té
cabuda tot el cicle dels cereals i el passat industrial de la farinera.

NOTES

Aquest article ha estat tambe presentat a les XXIX Jornades d’Estudis Historics Locals de I'Institut
d’Estudis Balearics.
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Un nou lloc d’interés geologic per al patrimoni natural de
Manacor: propostes d’as didactic i de geoconservacio.

Guillem Mas Gornals! i Joan Martorell Serra?

Introduccid

L’actual disposicio de I'illa de Mallorca és basicament el resultat de 'accio
d’una important fase d’orogénia alpina que culmina durant el miocé inferior-
mitja amb 1'aixecament de les serres i una posterior sedimentacié continental-
lacunar a les zones centrals de l'illa.

Amb motiu de les obres de construccio de la nova variant nord de Manacor
va quedar al descobert un important aflorament d’edat serraval-liana (miocé
mitja, 13,8-11,6 Ma), corresponent a la sedimentacio lacunar produida durant la
darrera fase del procés d’estructuracio de l'illa abans esmentat.

L’excepcionalitat de 'aflorament, atesa la seva singularitat (dificultat per ob-
servar afloraments de bona qualitat d’aquesta época geologica a la resta de I'illa),
la representativitat de I’evolucio geologica regional, aixi com el seu potencial d’us
social (didactic i divulgatiu), fan que aquest aflorament i el contacte tectonic po-
sats al descobert presentin un especial intereés.

El patrimoni geologic forma part del patrimoni natural que cal conservar, ja
sigui mitjangant mesures de proteccio i/o propostes en pro de ’ensenyament i/o di-
fusio del coneixement; per a la qual cosa es proposa la catalogacio de I'aflorament
com a Lloc d’Interés Geologic (LIG) i com a element del patrimoni natural del
municipi de Manacor amb un clar potencial didactic i divulgatiu.

El present treball esta pensat tant per a la seva consulta cientificotécnica a
efectes de proteccio, com per ésser una eina didactica adre¢ada a docents de se-
cundaria, batxillerat i a universitaris.

1  Museu Balear de Ciéncies Naturals. Apartat de Correus n. 55, 07100 Soller (Mallorca), Illes
Balears. Cle: masgornals@gmail.com.

2 Associacio de Geolegs de les [lles Balears (AGEIB). C/ Margarita Xirgu, 16 baixos, 07011 Palma

de Mallorca (Illes Balears). Cle: jmartorellserra@hotmail.com.
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Enquadrament geologic

Les Illes Balears conformen la part emergida del denominat Promontori Ba-
lear, un llindar submari que constitueix la prolongacio vers el NE de la serralada
Bética, tot junt format durant I’oligocé-miocé inferior com a conseqiiéncia de
Papropament de dues grans plaques tectoniques: la placa africana (Africa) i la
placa eurasiatica (Europa).

L’estructuracio principal de Mallorca, amb I'apilament de les distintes uni-
tats tectoniques, es va produir durant el mioce inferior i mitja (Gelabert, 1998). A
partir del languia I'illa queda emergida amb importants relleus, que en quedar ex-
posats a 1’erosio originen una acumulacié de sediments marins a la base, passant
a fluvials i lacustres després, que es disposen en les arees més deprimides. Aquests
sediments mostren evidéncies d’haver estat sotmesos a una etapa comprensiva de
poca intensitat, per a després, a partir d’aquesta época, veure’s sotmesos a unes
condicions distensives que es mantenen fins al final del neogen.

El serraval-lia mallorqui correspon basicament a dues seqiiéncies deposicio-
nals que queden limitades en els sectors centrals de I'illa. La inferior, de tipus
continental a la base i marina al sostre (unitat carbonatica serraval-liana), la tro-
bam ubicada en zones molt localitzades de la cubeta de Manacor-Felanitx. La
superior, de caracter continental (margues amb guixos i calcaries lacunars), és
extensiva a les conques de Palma, Inca, sa Pobla, Santa Margalida i Manacor
(fig I). En conjunt corresponen a un episodi regressiu relacionat amb I'emersio
generalitzada de I’area mallorquina.

El nou aflorament de Manacor ens mostra el contacte estructural entre dues
unitats sedimentaries de la seqiiéncia continental serraval-liana denominades
Margues de Pina (Pomar et al. 1983), l1a inferior, i Calcaries de sa Verdera (Pomar
et al. 1983), 1a superior (fig 3).

Les seqiiéncies deposicionals del neogen de Mallorca han estat agrupades en
tres grans conjunts en relacio amb I'orogénia principal: seqliéncies preorogénica,
sinorogeénica i postorogenica (Pomar et al. 1953; Fornés et al., 1991). Ambdues
unitats incloses en I’aflorament aqui estudiat formen part d’'una mateixa seqiién-
cia sinorogénica, on els nivells superiors estan encara afectats pels darrers movi-
ments compressius de I'orogénia principal, cosa que evidencia una deformacio
sinsedimentaria que es va esmortint cap a sostre (Pomar et al, 1983; Ramos-
Guerrero, 1988).

Fig 1. Distribucié (zona en negre) de la seqiiéncia deposicional continental serraval-liana { seqiiéncia de
Santa Margalida = MP + CSV) a partir de sondejos i dades del terreny (segons Simé & Ramon, 1986 ).

a) Unitat Margues de Pina (MP)

Unitat descrita inicialment per Pomar et al. (1983). Litologicament esta
constituida per una successio de margues grises massives amb guixos, més abun-
dants a la base, localment gresoses i amb intercalacions de llims i conglomerats.
Els guixos s’intercalen en forma de nivells de cristalls selenitics, intersticials o len-
ticulars. Cap a sostre passen gradualment a margocalcaries grises verdoses ténue-
ment laminades i amb abundants nivells de paleosols i d’acumulacié de matéria
organica que poden arribar a originar nivellets centimétrics a decimeétrics de lig-
nits. Les intercalacions de gypsarenita també son freqiients, especialment a la part
mitjana i superior de la unitat. Lateralment i a la base les margues grises passen
a lutites roges amb evidéncies de paleosols i canals conglomeratics (Unitat Llims
de Manacor. Barén, 1977). Ha estat reconeguda al subsol mitjangant sondejos a
totes les depressions de la zona central de I'illa (principalment als depocentres de
les conques de Palma, Inca, sa Pobla i cubeta de Manacor), aixi com també en
afloraments de baixa qualitat a la zona central i oriental de Mallorca.
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La seva poténcia és molt variable, formant una unitat continua i monotona
amb valors proxims als 500 m en el depocentres de les conques i que s’afalcona
cap als marges. El seu limit inferior esta constituit per un transit gradual cap a
lutites roges, gresos i conglomerats (Unitat Llims de Manacor) o un contacte
discordant-erosiu, mitjangant el qual se sobreposa de forma expansiva sobre la
unitat carbonatica serraval-liana (Unitat Calcaries de RandalSon Talent; Pomar et
al., 1983) o sobre el substrat preorogenic i sinorogeénic, basicament sobre la Fm.
turbiditica de Banyalbufar (Rodriguez-Perea, 1984). El seu limit superior és un
transit gradual a la seglient unitat (CSV) o bé una superficie d’erosio sobre la qual
se sobreposen materials més moderns (principalment tortonians).

Paleontologicament poden aparéixer foraminifers planctonics mal conser-
vats resse dimentats del cretaci i del burdigalia, aixi com faunai flora lacustres, es-
pecialment caracies i gasteropodes fragmentats (Oliveros et al., 1960). Els nivells
carbonosos de sostre de la unitat han proporcionat restes de dents d’'una fauna
endémica de micromamifers (Mein & Adrover, 1952; Adrover et al., 1984).

El model deposicional d’aquesta unitat es correspon amb una conca eva-
poritica amb tres arees diferenciades (A/varo et al., 1984, Simd & Ramodn, 1986):

- Area localitzada sota lamina d’aigua (freatica) amb gypsarenita i guixos
selenitics.

- Area intermédia (interfase vadosaffreatica) amb guixos lenticulars en
lamina.

- Area per sobre la lamina d’aigua (vadosa) amb guixos intersticials, argiles
amb lignits, silex i carbonats,

Pomar et al. (1983) assignen a aquesta unitat una edat de languia-serraval-lia,
mentre que Simo & Ramon (1986) 1i assignen, amb reserves, una edat de
serraval-lia sup.

b) Unitat de Calcaries de sa Verdera (CSV)

Unitat inicialment descrita com a Calcaries de Son Verdera, per Pomar et
al. (1983). Litologicament es tracta d’una unitat detritica-carbonatada, formada
per calcaries lacustres ben estratificades, amb laminacié algal (microbialites), on-
colits, recristal-litzacio, travertins i noduls de silex. Solen presentar intercalacions
de margues amb nivells de carbo.

Ha estat reconeguda al subsol mitjangant sondejos a la zona central i me-
ridional de I'illa (conques de Palma, Inca, sa Pobla i cubeta de Manacor), aixi
com també en afloraments puntuals a Santa Margalida, Llubi, Muro, Costitx i
Manacor.

Un nou lloc d’interés geologic per al patrimoni natural de Manacor: propostes d'its didactic i de geoconservacii.

Se superposa de forma expansiva sobre la unitat MP mitjan¢ant un transit
gradual. El limit inferior és una conformitat en el centre de les depressions pas-
sant cap a una disconformitat angular en els marges de conca, cosa que ha estat
interpretada com una prova de plegaments corresponents a la darrera fase de
contraccio tectonica del miocé mitja, o alternativament com un enfonsament a
causa d’un régim extensional.

Aquesta unitat mostra importants variacions de poténcia i és més potent cap
als depocentres de les conques. Simoé & Ramon (1986) li atribueixen una poténcia
mitjana d’uns 4 m, mentre que alguns sondejos i a 'aflorament tipus de sa Ver-
dera pot arribar als 40-70 m de poténcia (Fornds et al., 1991; Ramos-Guerrero et
al., 1992, 2000).

Les calcaries microbials i les margues amb nivellets de carboé contenen gas-
tropodes d’aigua dolga i pulmonats, ostracodes, caracies, peixos (Colom, 1967,
1975) i micromamiters (Mein & Adrover, 1952; Adrover et al. 1984).

Paleoambientalment la unitat correspon a la instal-lacié d’un extens llac
d’aigua dolga.

Ramos-Guerrero et al. (1992, 2000) distingeixen dos conjunts de facies dins
de la unitat CSV, un conjunt inferior lacustre i el superior palustre, als quals
acompanya una seérie lateral de facies siliciclastiques que constitueixen el denomi-
nat Complex Marginal Terrigen (= Unitat de Llims de Manacor).

Pomar et al. (1983) assignen a aquesta unitat una edat de serraval-lid supe-
rior, mentre que Simo6 & Ramon (1986) li assignen, amb reserves, una edat de
serraval-lia sup.- tortonia basal.

Ambdues unitats (MP i CSV) es corresponen, en part, amb el burdigalia su-
perior lacustre d’Oliveros et al. (1960) 1 Colom (1967, 1975), partde la la Seqiién-
cia de Baron & Gonzalez (1983), aixi com amb la Segiiéncia de Santa Margalida
(TM 2.2.) de Sim6 & Ramén (1986), la Unitat de Margues amb Guixos d’Alvaro
et al. (1984) i part de la Segiiéncia V" de Fornos et al. (1991).

El conjunt correspon a una seqiiéncia deposicional de tipus continental la-
custre que es va iniciar a partir d’un descens del nivell del mar per rebliment
de conques a causa d’una reactivacié de la denudacio de les serralades properes
associada a activitat distensiva, consistent en una conca evaporitica que culmina
amb un episodi lacustre d’aigua dolga.

Localitzacio de I’aflorament

L’aflorament s’ubica al municipi de Manacor (Mallorca), al N de la pobla-
¢io, a la zona coneguda amb el toponim de sa Tafal (Mascaro-Pasarius, 1987),
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coincidint amb un desmunt del tram SO de la rotonda del creuer entre la carretera
Ma-3322 (cami de Conies) amb la Ma-15 (variant nord de Manacor), a uns 400
m al N de 'hospital comarcal (fig. 2). Coordenades UTM 31 S 517735 4381603
(datum European 1950) a una cota de 90 m s.n.m.

o
- ard N-fanacor

Fig 2. Aflorament de sa Tafal ( Manacor ): localitzacié en el mapa estructural de Mallorea i ortofotogra-
fia amb la seva ubicacié al N del nucli urba de Manacor.

Descripcio i caracteritzacio de I’aflorament

Atés que es tracta d’un nou aflorament posat al descobert recentment, 1’any
2005, per les obres de construccié de noves infraestructures vials, no n’existeix
bibliografia especifica.

L’aflorament s’inclou en una memoria interna realitzada per I’ Associacio de
Geolegs de les Illes Balears (AGEIB) I'any 2006 (inédita), en la qual es fa una
breu descripcio de les litologies i estructures tectoniques visibles en la zona objec-
te d’estudi, juntament amb altres talls geologics interessants apareguts durant la
construccio de diferents carreteres de I'illa de Mallorca.

Darder (1925, 1932) atribueix els terrenys on se situa ’aflorament a I'oligocé
(estampia) lacustre (margues i calcaries fétides amb petits gasteropodes), mentre
que Escandell & Colom (1962) les atribueixen al burdigalia inferior lacustre (uni-
tat M 1-4, calcaries tabulars fines color café amb llet lacustres).

El mapa geologic 1:50.000 de 'lTGE (Barnolas et al., 1991) atribueix els
terrenys on esta situat 'aflorament a les unitats estratigrafiques 12 (margues amb
guix, gresos i conglomerats) i 13 (calcaries, margues i silex), ambdues atribuides
al serraval-lia.

L’aflorament ocupa una extensio (continuitat lateral) de 300 m amb una po-

Un nou lloc d'interds gec d'iss didactic i de geoconservacio.

téncia maxima (continuitat vertical) de 6 m, coincidint amb el maxim de desmunt
del vial on s’ubica.

MARGUES
DE PiINA

CALCARIES DE
SA VERDERA

Fig 3. Contacte per falla normal entre la Unitat de Margues de Pina ( amb fabrica de guixos lenticulars)
ila Unitat de Calcaries de sa Verdera (amb gasterdpodes d’aigua dolga i pulmonats).

La difereéncia de litologies entre unitats fa que sobre el terreny la unitat cal-
caria superior mes dura (CSV) destaqui sobre la margosa inferior (MP), més ero-
sionada formant un morro i desnivell pronunciat (comellar de sa Tafal).

a) Estratigrafia i paleontologia

Localment, de base a sostre, a 'aflorament apareixen (fig 4):
a) 4,0 m d’argiles margoses grises, mes blanquinoses a sostre.

b) 2,0 m de margocalcaries grises verdes ben estratificades. Presenten un ni-
vellet intermedi de 0,15 m de silex amb fabrica de guixos blancs amb microformes
lenticulars, que s’interpreten com una zona d’interficie vadosa/freatica (Alvaro et
al., 1984; Simo & Ramdn, 1986). Cap a sostre apareixen grans cristalls aciculars
de calcita o aragonita 1 nivells més gresosos. Aquest nivell es presenta truncat
per una falla normal, mitjangant la qual se sobreposa la unitat segiient. Aixo no
permet veure la seva continuitat in situ, pero seguint el desmunt de la variant en
direccio SO mostra un transit gradual (travertins, gresos laminats) vers la unitat
calcaria supraadjacent.
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¢) 2,4 m de calcaries margoses grises dures ben estratificades.

d) 1,0m d’argiles margoses de color beix amb intercalacio de tres nivellets de
dimensions mil-limétriques de carbo cap a sostre.

e) 9,0 mde calcaries de colors clars laminades. Cap a sostre presenten dos ni-
vellets de 0,04 1 0,37 m de margues beix groc, separades per un 1,07 m de calcaries.

£) 0,5m de sol recent amb humus corresponents a terres de conreu.

Els nivells a) i b) corresponen a la unitat MP i resulten estérils (sense fossils)
o amb excepcionals foraminifers retreballats ( Elphidium sp.).

Els nivells ¢), d) i e) corresponen a la unitat CSV i paleontologicament con-
tenen:

- Vertebrats: restes oOssies de peixos.
- Crustacis: ostracodes.
- Mol-luscs:

- Gasteropodes prosobranquis (Prosobranchi) d’aigua dolga: petits
hidrobids (Hydrobia sp.); neritids (cf. Theodoxus sp.); Amnicola sp.

- Gasteropodes pulmonats ( Pulmonata): planorbids [una forma petita
(¢f- Gyraulus sp.) i una forma gran (¢f. Planorbarius sp.)]. Lymnaea sp.;
helicids (cf. Helix binisalemi Vidal 1917).
- Vegetals: tiges i oogonis de caracies (algues carofites).

En el cas dels nivells més calcaris, els fossils es presenten en forma de motles,
dominant cap a sostre els gasteropodes pulmonats.

En direccio NE, cap a la zona de Son Talent i coincidint amb el canal de des-
viament del torrent de Manacor situat a escassos 300 m de I’aflorament de la ro-
tonda, es pot observar la continuacio dels diposits margosos grisos de la unitat MP
que passen gradualment cap a base a llims vermells amb nivellets de carbo i codols
(Unitat de Llims de Manacor), que a la seva vegada seuen de forma discordant i
erosiva sobre la Unitat de Calcaries de Randa/Son Talent, que forma una unitat
marina serraval-liana corresponent als primers diposits posteriors a la fase prin-
cipal d’estructuracio de I'illa de Mallorca, i que Pomar et al. (1983) inclouen dins
les Calcaries de Randa d’edat burdigalia sup.-languia i clarament sinorogéniques.

En direccié SO, coincidint amb els desmunts de la mateixa variant N de
Manacor, es pot observar que els nivells laminats de la unitat CSV cap a sostre
van passant gradualment a calcaries tabulars amb preséncia exclusiva de motles
d’arrels i fauna de gastropodes pulmonats helicids (cf. Helix binisalemi Vidal,
1917); Lymnaea sp. (formes grans de 3-4 cm) i rars planorbids, cosa que indica
una transicio progressiva vers un ambient cada vegada més palustre.

Un nou lloc d’interés geologic per al patrimoni natural de Manacor: propostes d'is didactic i de geoconservacii.
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Fig 4. Columna estratigrafica sintética de 'aflorament de sa Tafal ( Manacor ). Vegeu explicacio dels
distints nivells en el text.

b) Elements estructurals

El tall geologic té una direccidé N 110°E i el cabussament és de 90°, i ens
permet observar un gran plegament perfectament visible des de la rotonda. Les
lectures realitzades al plegament son:

- Direccio del plegament N 4°E.

- El flanc sud-est ens déna una direccid de cabussament N 302°E i
cabussament 12°.

- El flanc nord-oest ens dona una direccié N 120°E i cabussament 20°,
Aquestes mides ens ajuden a classificar el plegament com un sinclinal.

A més del plegament, a la vora del flanc NO es pot observar una seqiiencia
de falles de forma escalonada. La que presenta un major salt de falla és la que
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es troba a la vora de la unitat CSV i que situa els materials d’aquesta unitat a
I'algada de la unitat MP. La preséncia d’aquestes falles escalonades ens indica que
la zona d’estudi es trobava sotmesa a esforgos de tipus distensiu.

Partint d’aquestes dades recollides al camp, podem deduir que la zona
d’estudi es va veure afectada per una etapa distensiva de direccio NO/SE, és a dir,
paral-lela a tall i que va provocar I"aparicio de les falles, i que com a conseqiiencia
del moviment de les falles del bloc NO es va produir una baixada del bloc SE i la
deformacid dels materials de les CSV en forma de sinclinal. Les mides preses al
camp ens indiquen que I'extensio del terreny va ésser d’ aproximadament 10 m.

En sintesi, podem dir que les falles normals descrites sén les responsable
d’absorbir el moviment de I'etapa distensiva 1 que el plegament va ésser producte
del moviment de les falles.

SE MW
Ty ) £
i " s :
_— T g ’TL- }r g

Fig 5. Tull geologic i grafiques de cabussaments de 'aflorament, mostrant el plegament i falles normals.

Aquestes observacions resulten totalment coherents amb la possibilitat que
els sediments hagin estat sotmesos a una etapa comprensiva de poca intensitat,
per a poc després veure’s sotmesos a unes condicions distensives. Fet que deri-
varia més cap a un enfonsament a causa d’un régim extensional que no cap a un
plegament tectonic corresponent a la darrera fase de contraccid nedgena. Sense
poder descartar que aquests moviments podrien correspondre a una etapa afec-
tada per la distensié postorogeénica.
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Geoconservacio i gestio del patrimoni geologic

La geoconservacio fa referéncia a la conservacio del patrimoni geologic i la
geodiversitat (Diaz- Martinez et al., 2008).

El patrimoni geologic esta constituit pel conjunt de recursos naturals geo-
logics de valor cientific, cultural i/o educatiu, ja siguin formacions i estructures
geologiques, formes del terreny, minerals, roques, meteorits, fossils, sols i altres
manifestacions geologiques que permeten coneixer, estudiar 1interpretar:

a) I'origen i evolucio de la Terra

b) els processos que I'han modelada

¢) els climes 1 paisatges del passat i present

d) I'origen i evolucio de la vida (Llei 42/2007 del patrimoni natural i biodi-
versitat)

Unllocd’interés geologic (LIG) és un element del patrimonigeologic d’interés
pel seu caracter unic i/o representatiu, per I'estudi i interpretacio de 'origeni evo-
lucio dels grans dominis geologics, incloent els processos que els han modelat, els
climes del passat 1 la seva evolucid paleobiologica. Per extensio, també s’aplica a
'area delimitada que aquest ocupa. Aquestes arees hauran de mostrar, de manera
suficientment continua i homogénia en tota la seva extensio, una o diverses ca-
racteristiques notables i significatives del patrimoni geologic d’una regié natural
(Diaz-Martinez et al., 2008; Garcia-Cortés & Carcavilla, 2009). Aquesta definicio
era també valida per a I'anterior denominaci6 de punt d’interés geologic (PIG),
denominacié ara ja desaconsellada per no haver estat recollida en la vigent Llei
42/2007 de patrimoni natural i biodiversitat.

Les propostes i treballs especifics sobre geoconservacio del patrimoni geolo-
gic de les Illes Balears han estat fins ara ben pocs i recents. Destaquen els treballs
d’investigacio sobre patrimoni paleontologic de Mallorca (Morey, 2008; Morey
et al., 2009; Morey & Ripoll, 2010), 1a realitzacié de les Jornades sobre Patrimoni
Geologic a les Illes Balears (IGME — Govern Balear, Palma 06/11/2008), aixi com
la publicacio divulgativa Illes d’Aigua (Duran-Valsero, 2006). A 1'illa de Menorca
ha estat publicada 1'inica guia geologica de les Illes Balears que inclou itineraris
i punts geoculturals (Rossell & Llompart, 2002).

Existeix també un intent del Govern balear (Conselleria de Medi Ambient,
desembre 2008) d’inventariar els punts d’interés geoldgic amb la finalitat de crear
una xarxa balear de patrimoni geologic 1 hidrogeologic, aixi com una proposta
addicional (04/02/2009) d’ampliacio d’aquesta xarxa realitzada per la coordina-
dora de regidors “Diogenes” (Arta, Capdepera, Pollenga, Son Servera).

95



VI Jomades d'Estudis Locals de Manacor

La valoracio de I'aflorament de Manacor com a LIG es realitza des d’una
triple vesant: el seu valor intrinsec (cientific, geologic); el seu valor lligat a la po-
tencialitat d’s social (didactic, divulgatiu); la valoracié lligada a la necessitat de
protecciod (Cendrero, 1996) (fig 6).

No obstant aixo, la necessitat o prioritat de proteccio és un parametre a tenir
en compte un cop s’ hagin valorat el llocs pel seu interes intrinsec i de potencialitat
d’us, 1 aixo d’acord amb dos arguments:

- La prioritat de proteccio és un aspecte critic a I'hora de proposar mesures a
adoptar per les administracions competents de la gestio del patrimoni, per
la qual cosa ha de tenir un tractament diferenciat i facilment comprensible
per als seus responsables i técnics.

- Enla valoracié de la necessitat de proteccio influeixen alguns parametres
(com la proximitat a poblacions o la facilitat d’accés) que sén comuns a la
valoracio de la potencialitat d’as, perd que juguen en sentit contrari, cosa
que pot produir resultats equivocs si es valoren conjuntament (Garcia-
Cortés & Carcavilla, 2009).

Per tot aixo, seguidament es valoren de forma independent els parametres de
valor intrinsec, potencial d’us social i vulnerabilitat (vegeu apéndix 2).

Fig 6. Procés de valoracid dels llocs d'interés geologic ( LIG ) proposat per Garcia-Cortés & Carcavilla,
(2009).

Un nou lloc d'inter@s geologic peral patrimoni naturalde Manacor: propestes d'is didactic ide geoconservacii.

a) Valor cientific i geoldgic intrinsec
a.l) Representativitat.

Per ventura sigui el millor exemple conegut en ambit de tota I'illa de Mallor-
ca per representar i mostrar la relacio entre les unitats sedimentaries MP i CSV.
Presencia d’elements estructurals especialment representatius de la tectonica dis-
tensiva: falles normals i plec monosinclinal acomodatiu. Reflex de paleogeogra-
fies o palecambients representatius de I'evolucio geologica regional.

a.2) Caracter de localitat tipus.

Localitat de referéncia en ambit insular per poder observar en aflorament el
transit o contacte entre les unitats MP i CSV. El seguiment estratigrafic en un radi
de 300 m permet observar la seqiiéncia completa (LM, MP, CSV) amb el seu limit
superior erosionat i I'inferior sobre la unitat cronostratigrafica immediatament
anterior de les Calcaries de Randa/Son Talent.

a.3) Estat de conservacio.

L’aflorament es va posar al descobert amb motiu de les obres de construcciod
de la rotonda I'any 2005. Per aixo6 actualment el tall que permet veure els elements
litologics 1 estructurals encara es presenta ben conservat i practicament integre.

a.4) Condicions d’observacio.

Perfectament observable amb facilitat practicament en tota la seva integritat.
Al llarg de gairebé tot ’aflorament existeix un barrera de seguretat que separa i
protegeix del transit rodat proxim.

a.5) Singularitat (raresa).

Exclusivitat cronostratigrafica de 'aflorament, atesa la dificultat per obser-
var afloraments de bona qualitat d’aquesta época geologica (i del contacte entre
unitats) a la resta de I'illa, més tenint en compte que permet veure un contacte
entre 2 unitats dificils d’observar.

A la resta d’illa els afforaments de MP son deficitaris i de baixa qualitat, ja
que a causa de la seva naturalesa margosa es troben erosionats formant relleus
suaus i/o afectats per ’accid antropica en forma de camps de correu; mentre que
els afloraments de les CSV son molt minsos i reduits a petits afloraments de la
zona de Costitx, Muro, Llubi i Santa Margalida ( Colom, 1975), i Manacor ( Bar-
nolas et al. 1991).

Possibilitat d’observacio directa de deformacions del terreny de tipus ductil
(plegaments) i fragils (falles). Possibilitat d’observacio directa de la deformacio
sinsedimentaria no observable directament només a partir de sondejos puntuals.

Es tracta probablement de I'inic, o el millor, aflorament de I'illa on es pot
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observar clarament la relacié de contacte entre les dues unitats que intervenen
(MP i CSV).

Dificultat afegida per observar afloraments corresponents a palecambients
continentals lacunars, amb possibilitat d’observar fossils no marins, poc comuns
al neogen de les Illes Balears.

a.6) Diversitat geologica.
Possibilitat d’observar en un mateix aflorament no molt extens:
- 2 unitats estratigrafiques diferents (MP + CSV).

- processos estructurals diferents (diverses falles normals i plegament
monosinclinal)

- preséncia de fossils observables
- litologies diferents (margues, calcaries, margocalcaries, argiles, silex, carbo,

guixos, cristal-litzacions)
b) Potencial d'us social (didactic i divulgatiu)

b.1) Propostes educatives i didactiques.
Potencial didactic des dels enfocaments:

- Estratigrafic: per la seqiiéncia deposicional visible a la unitat CSV, en la
qual es pot observar una estratificacié amb estrat en el ramal que surt
del creuer en direccio a Manacor i que a la zona de la rotonda forma el
plegament.

- Paleontologic: per la possibilitat de visualitzar diferents tipus de restes
fossils. En el cas de gasteropodes és possible observar restes dels organismes
o motles segons hagin patit un procés de dissolucio o no.

- Estructural: I'espectacular plec i les evidéncies de tectonica distensiva amb
presencia de falles de tipus normal, totes elles facilment visibles al tall,
ens permeten una interpretacio senzilla dels processos tectonics que han
afectat la zona.

Potencial educatiu: actualment un dels principals objectius de les assignatu-
res de ciéncies, i que es recull en els respectius curriculums, és formar els alumnes
a través del treball experimental, en el qual han de tenir un paper protagonista
en el procés d’ensenyament i aprenentatge. En el cas de la geologia, representa un
repte poder trobar llocs on es puguin observar estructures geologiques senzilles
i que permetin als alumnes actuar com a geolegs. En el cas de la zona d’estudi,
es tracta d’un tall geologic que ens permet treballar amb els alumnes diferents

o

Un nou lloc d'interés geoldgic peral patrimoni naturalde Manacor: propestes d'is didactic ide geoconservaci

aspectes basics de la geologia 1 adaptar-los als diferents nivells educatius (progra-
macions especifiques). Els diferents aspectes geologics que es poden treballar a
I'aflorament pertanyen a diferents rames de la geologia (tectonica, paleontologia,
estratigrafia...); aixo ens permetra recollir i correlacionar diferents tipus de da-
des amb la finalitat d’aconseguir amb I'alumne una interpretacio global. Aquesta
proposta educativa es pot adaptar tant als continguts curriculars d’assignatures
de I'ensenyament secundari (vegeu apéndix 3), com als continguts d’ensenyaments
superiors universitaris (geologia, geografia fisica, ciéncies de la terra, biologia,
geomorfologia, gestio i planificacio de patrimoni natural...).

Material recomanat:

- lupa ( x6 augments minim)

- bruixola de gedleg amb clinometre

- cinta métrica (= 20 m)

- carpetadura

- paper quadriculat

- llapis de colors

- mapa geologic local

La bibliografia especifica que es pot consultar sobre les unitats de MP i CSV
és la segiient: Oliveros ef al. (1960), Colom (1967,'1975), Mein & Adrover (1982),
Adrover et al. (1984), Pomar et al. (1983, 1990), Alvaro et al.(1984), Simo6 & Ra-
moén (1986), Fornds et al. (1991), Barnolas et al. (1991), Ramos-Guerrero et al.
(1992, 2000).

b.2) Infraestructura logistica.

Serveis d’allotjament i restauracié adequats per a grups de 40 persones si-
tuats en un radi de menys de 25 km de 1’aflorament. Proximitat amb el nucli urba
de Manacor.

b.3) Accessibilitat.

Possibilitat d’accés directe per carretera asfaltada amb aparcament per a tu-
rismes (maxim 5-6). Possibilitat afegida d’utilitzar el parking de I'Hospital Co-
marcal de Manacor, situat només a uns 400 m de ’aflorament principal.

A més, la ciutat de Manacor es troba ben comunicada amb la resta de I'illa,
directament o indirectament, mitjangant transport public (bus o tren) que facilita
el desplagament fins a la ciutat. La proximitat del nucli urba de Manacor fa que
el trajecte des de la ciutat fins a la zona d’interés es pugui realitzar a peu. Gracies
a aquestes possibilitats, queda resolt el principal problema que poden trobar les
persones o grups interessats a visitar la zona.
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A causa de la proximitat de la variant i de la rotonda per la qual circulen
molts cotxes, els autors d’aquest estudi recomanen que es realitzi amb grups pe-
tits. En el cas dels centres educatius seria recomanable aprofitar les hores de des-
doblament d’alumnes; d’aquesta manera es podra realitzar la visita i millorar-ne
la seguretat.

L’item de diversitat geologica (vegeu epigraf a.6) també té un important pes
de ponderacio en relacié amb la valoracio d’interés didactic de 'aflorament.

Malgrat la vistositat de I'aflorament, 1’item d’espectacularitat o bellesa s’ha
hagut de valorar com a nul (0), ja que els criteris de valoracio (Cortés & Carcavi-
lla, 2009) només ho valoren si el lloc ha estat utilitzat en la iconografia turistica
local, nacional o internacional.

La proposta divulgativa aniria molt unida al potencial didactic i formatiu, i
se centraria principalment en la instal-lacié de panells informatius in situ acom-
panyats d’altres mesures divulgatives ex situ (vegeu apartat final de mesures de
geoconservacio).

¢) Vulnerabilitat
Atesos els parametres de valoraciod de la vulnerabilitat dels LIG proposats
per Garcia-Cortés & Carcavilla (2009), 1a seva quantificacio seria la segiient:

- Amenaces antropiques: situacio en el mateix desmunt de la carreterai a
menys de 500 m de sol urba (4 x 15 = 60 punts).

- Interés per a I'explotacié minera: nul (0 punts).

- Amenaces naturals: vulnerable a la meteoritzacio i erosio tenint en compte
la naturalesa margosa i fort pendent del desmunt (2 x 15 = 30 punts).

- Fragilitat intrinseca: trets decameétrics no vulnerables a les visites, pero
sensibles a altres activitats antropiques més agressives (2 x 10 = 20 punts).

- Reégim de proteccio del lloc: lloc situat en sol rastic (2 x 10 = 20 punts).

- Proteccio indirecta: lloc sense cap tipus de proteccio indirecta, com ara
vegetacio, llunyania... (4 x 10 = 40 punts).

- Accessibilitat (agressio potencial): accés directe per carretera asfaltada
amb possibilitat per aparcar (2 x 10 = 20 punts).

- Reégim de propietat del lloc: lloc situat en una area de propietat publica
d’accés lliure (4 x 5 = 20 punts).

- Densitat de poblacio (agressio potencial): 850.000 habitants (poblacio de
I’illa de Mallorca) en un radi de 50 km (2 x 5 = 10 punts).

Un nou lloc d'interés geoldgic peral patrimoni naturalde Manacor: propestes d'is didactic ide geoconservaci
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- Proximitat a zones recreatives: no significatiu (0 punts).
Total vulnerabilitat LIG (V): 220 punts.

Amb tot, atesa la valoracié de l'interés i vulnerabilitat totals, finalment re-
sulta una prioritat de proteccio global PPG (vegeu apéndix 2) de 388 punts, cosa
que implica una necessitat de proteccié a mitja termini (201 < PPc, PPd, PPt o
PPG < 500).

Mesures de geoconservacio

El patrimoni geologic forma part del patrimoni natural que cal conservar
(Llei 42/2007). El sistema més important de conservacio del patrimoni geologic és
la proteccid, entesa com el procés per mitja del qual es delimita un espai natural,
la gestid del qual té com a objectiu primordial la conservacié dels seus valors
naturals.

Un dels principals problemes que afronta la geoconservacio és I'excessiu des-
coneixement que existeix a la nostra societat sobre els processos geologics i els seus
resultats, fins al punt d’ignorar la seva relacié amb la biodiversitat o el seu valor
com a part del patrimoni natural (Guillen- Mondejar, 2008 in Diaz- Martinez et al.,
2008). Per aixo es consideren adients tots els esfor¢os en pro de ’ensenyament i/o
difusio sobre el coneixement i caracteristiques de I'aflorament que ara ens ocupa.

Atés T'alt valor intrinsec i cientific de 'aflorament, aixi com I'alt potencial
d’us social (didactic i divulgatiu), tot unit a una alta vulnerabilitat, es proposa la
catalogacié de I’aflorament com a Lloc d’Interés Geologic (LIG) amb proteccio
prioritaria a curt termini, com a element patrimonial del municipi de Manacor,
dins I'inventari de Llocs d’Interés Geologic (Llei 42/2007, IGME) i/o la Xarxa
Balear de Patrimoni Geologic i Hidrogeologic (Conselleria de Medi Ambient)
segons proposta i valoracio efectuades (vegeu apéndixs 1i 2).

Mesures de proteccio especifiques:

a) Mesures de proteccid in sifu: com a mesures més urgents és necessari ne-
tejar la vegetacio i evitar I'erosio immediata de 'aflorament; fixar els nivells supe-
riors ala zona on aflora la unitat MP (més argilosa); instal-lar plafons informatius
i explicatius in situ, no directament dins la rotonda, siné ubicats a la voravia pu-
blica a I'inici de 'aflorament dins del vial de desviament en direccio a I'hospital
comarcal; 1 visites guiades programades.

b) Mesures de proteccio ex sifu: instal-lacido d’una vitrina amb fossils i mos-
tres litologiques al Museu d’Historia de Manacor, juntament amb un text ex-
plicatiu sobre les caracteristiques del jaciment; multimédia i video explicatiu; i
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publicacio d’opuscles divulgatius i a pagina web de I’ Ajuntament de Manacor.

¢) Actuacions i competéncies administratives: atesa la vigent Llei nacional
42/2007 de patrimoni natural i biodiversitat, la proteccio de la geodiversitat és un
deure de les administracions pabliques (art. 5.2.f) i concretament la declaracio
i gestio dels espais naturals protegits, on s’inclouen les formacions geologiques,
jaciments paleontologics d’especial interés, notoria singularitat i/o importancia
cientifica, correspon a la comunitat autonoma (art. 33.1-21 36.1).

Segons la vigent Llei autonomica 5/2005 per a la conservacio dels espais de
rellevancia ambiental (LECO), I'inici del procediment de declaracio de les catego-
ries de monument natural o els llocs d’interés cientific (LIC), tant dins com fora
d’un PORN, correspon al Consell de Govern mitjangant acord pres a proposta de
la conselleria competent en matéria de medi ambient (art. 9, 241 25).

Com a alternativa, tamb¢ es pot optar per la figura de bé d’interés cultural
(BIC) com a zona paleontologica, segons la Llei 12/1998 del patrimoni historic de
les Illes Balears (art. 6.7), o també per alguna mesura protectora de la normativa
urbanistica i/o d’ordenacio del territori pertinent (plans d’ordenacio, normes sub-
sidiaries...) aplicable per part del Consell de Mallorca o I’Ajuntament.
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Apéndix 3

Continguts curriculars ensenyaments no universitaris reglats
relacionables amb el LIG

2n ESO. Ciéncies de la naturalesa. Bloc 4

DENOMINACIO

Transformacions geologiques a causa de 'energia interna de la Terra
CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS

- Manifestacions de la geodinamica interna en el relleu terrestre.

Orogénesi. Deformacions: plecs i falles.
Aproximacio a la tectonica de plaques.

REGULACIO: Decret 73/2008

3r ESO. Biologia i geologia. Bloc 4

DENOMINACIO

Transformacions geologiques a causa de ’energia externa
CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS

L’activitat geologica externa del planeta Terra.
La formacio de roques sedimentaries. L’origen i la utilitat del carbo.

REGULACIO: Decret 73/2008

4t ESO. Biologia i geologia. Bloc 1
DENOMINACIO

La Terra, un planeta en canvi continu
CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS

Eltemps geologic. El principi de I'actualisme com a principi d’interpretacio.
Els fossils, la seva importancia com a testimoni del passat.

Les eres geologiques: ubicacid d’esdeveniments geologics i biologics
importants. Identificacio d’alguns fossils caracteristics.

Reconstruccio elemental de la historia d’un territori a partir d’una columna
estratigrafica senzilla.

La tectonica de plaques i les seves manifestacions. Formacio de les
serralades.

REGULACIO: Decret 73/2008

* 1r Batxillerat. Biologia i geologia. Bloc 2

DENOMINACIO

Geodinamica interna. La tectonica de plaques
CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS
- Tectonica i orogeénia.

- Génesi estructural de les Illes Balears.
REGULACIO: Decret 82/2008

Ir Batxillerat. Biologia i geologia. Bloc 3
DENOMINACIO

Geodinamica externa i historia de la Terra
CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS
- Ambients i processos sedimentaris.

- Roques sedimentaries. Roques sedimentaries de les Illes Balears.

Observacio, descripcio i classificacio.
- Interpretacio de talls i mapes geologics senzills.

- Procediments de datacio i reconstruccid del passat terrestre. El temps

geologic. Identificacio de fossils caracteristics
REGULACIO: Decret 82/2008

2n Batxillerat. Geologia. Bloc 2

DENOMINACIO

Els processos geologics interns

CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS

C7. Moviments de I’escorga i deformacions de les roques.

C8. Orogenesi. Evoluci6 historica d’idees sobre la formacio de serralades.
C9. La formacio de serralades i la tectonica de plaques.

REGULACIO: Ordre 20/06/03

2n Batxillerat. Geologia. Bloc 3

DENOMINACIO

Els processos geologics externs

CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS
C1. El modelat del relleu. Els agents geologics.

C4. Sedimentaci6 i ambients sedimentaris.

C3. L'estratificacio. El registre estratigrafic.

109



110

VI Jomades d'Estudis Locals de Manacor

C6. Estructures sedimentaries. Facies i canvis laterals de facies.

C7. Interrupcions en el registre estratigrafic.

C8. Ambients i models sedimentaris.

C10. Moviments eustatics: transgressions i regressions.

P1. Observacio i analisi d’afloraments geologics per treure’n informacio.
Identificacié d’estrats, estructures, etc.

PS5. Observacio en el terreny de formacions sedimentaries per reconéixer la
disposicio dels estrats iles seves textures i estructures més caracteristicues.
P7.Maneig de la bruixola i el clinometre. Mesura de direccio, cabussament
d’estrats i altres estructures geologiques.

REGULACIO: Ordre 20/06/03

2n Batxillerat. Geologia. Bloc 4

DENOMINACIO

Historia de la Terra i de la vida

CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS

C5. La columna estratigrafica. Continuitat i discontinuitat.

C6. Correlacions i ordenacio temporals dels esdeveniments geologics.

C8. Reconstruccio de la historia geologica.

P2. Ordenar i correlacionar estrats a partir de la informacié subministrada.
litologica, paleontologica, etc.

P3. Interpretacié de talls geologics i elaboracid i interpretacio de séries
estratigrafiques.

P6. Identificacio dels fossils més rellevants.

A5. Valorar la importancia dels fossils en geologia.

REGULACIO: Ordre 20/06/03

2n Batxillerat. Geologia. Bloc5

DENOMINACIO

El mapa geologic

CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS

C4. La columna estratigrafica i el tall geologic.

P3. Interpretar talls geologics d’estructures senzilles.

P4. Representar en el mapa topografic al camp, algunes caracteristiques
geologiques: contactes, direccio, cabussaments d’estrats, etc.

REGULACIO: Ordre 20/06/03
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* 2n Batxillerat. Geologia. Bloc 6
DENOMINACIO
Les Illes Balears en el context de la Mediterrania occidental
CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS
C2. L’ orogénesi alpina.
C3. Els materials i les estructures postorogéniques.
C4. Les unitats geologiques a Mallorca.
P3. Identificacio de les principals roques de les Illes Balears.

PS. Descripcié d’unitats 1 estructures geologiques al camp, en ambit de
conjunt i d’aflorament.

REGULACIO: Ordre 20/06/03

* 2n Batxillerat. Geologia. Bloc 7
DENOMINACIO
Geologia aplicada
CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS
C4. Geologia i obres (geotécnia). Infraestructura viaria,
C5. Geologia 1 medi ambient. Estudis de planificacié 1 ordenacio.
REGULACIO: Ordre 20/06/03

* 2n Batxillerat. Ciéncies de la Terra i mediambientals. Bloc 4
DENOMINACIO
La geosfera
CONTINGUTS CURRICULARS RELACIONATS
- Caracteristiques generals de la geologia de les Illes Balears.
- Processos geologics interns iexterns. El relleu com a resultat de la interaccio

entre la dinamica interna i la dinamica externa de la Terra. Principis basics
de la tectonica global.

REGULACIO: Decret 82/2008
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