
III - 348 V. DIAZ DEL RIO Y J. REY 

tructuración, serían las dos fallas de gran 
desarrollo que se citan en la isla: 1) Falla 
de Palma; 2) Falla de Sineu-Algaida. Ambas 
han podido detectarse en plataforma, y cuyo 
rejuego ha originado este distinto comporta­
miento del fondo de la Bahía de Palma. La 
configuración tectónica ( fig. 4) diferenciaría 
dos sectores marginales que han quedado 
elevados, de un sector central sometido a una 
notable subsidencia, cuyo reflejo sería el en­
cajamiento de tan compacta red hidrográfica. 
La formación de un área subsidente de gran 
extensión, ocupando el centro de la bahía, fren­
te a los Llanos de Palma, justificaría la gran 
potencia de sedimentos que tapizan los paleo­
cauces encajados, y que serían aportados en 
gran parte por la cuenca hidrográfica conti­
nental. 
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GEOLOGIA 

Estudio paleo botánico del Cenozoico 

de la zona central de Mallorca: Yacimiento de Son Ferragut C1

) 

C. ALVAREZ RAMIS (1), E. RAMOS GUERRERO (2) y T. FERNANDEZ MARRON (1) 

RESUMEN 

El trabajo comprende aspectos macro y micropaleontológicos. El yacimiento es muy rico, tanto en macro­
flora como en microflora, lo que nos ha permitido reconocer su paleofitoasociación. El análisis de la misma pone 
de manifiesto un habitat templado de afinidades intertropicales (en cierto modo muy semejante a las actuales) 
que caracterizaba el Paleógeno Superior, en nuestras latitudes. 

ABSTRACT 

This paper includes macro and micropaleontological aspects. The bed is very rich in macro and microflora 
and this has allowed us to identify the palaeophytoassociation. The analysis of this reveals a warm habitat with 
intertropical affinities characteristic of the Upper paleogene in ours latitudes. 

INTRODUCCION 

El Paleógeno de Mallorca se presenta en aflo­
ramientos muy tectonizados, dispersos y desco­
nectados entre sí, aunque muestra una zonación 
de sus facies de SE a NO, estando constituido 
por una serie alternante de secuencias continen­
tales y marinas. El dominio marino se abre hacia 
el SE, por lo que las secuencias de facies con­
tinentales devienen predominantes hacia el NO. 
El yacimiento aquí estudiado queda englobado 
dentro de una potente serie detrítica continen­
tal, y situado en la zona central de la isla, a 
unos 3,5 Km. al E. de la localidad de Sineu (fi­
gura la), en el Predio de Son Ferragut. 

El estudio del contenido paleobotánico del Ter­
ciario mallorquín ha sido abordado principalmen­
te por BAUZA (1946, 1956 y 1961) y ARENES y DE­
PAPE ( 1954 ), habiendo centrado sus estudios estos 
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neral de Política Científica al profesor Alvarez Ramis. 
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autores sobre la macroflora. Trabajos recientes 
sobre el Paleógeno de Mallorca (RAMOS et al., 
1985, y EsCANDELL, MORAGUES y RAMOS, 1986) y 
otros actualmente en curso nos han permitido 
reconocer la existencia de numerosos yacimientos 
paleobotánicos, algunos de ellos de gran riqueza. 

El yacimiento de Son Ferragut, que fue descu­
bierto por uno de los autores (E. R.), se cita por 
primera vez en este trabajo. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO 

La potente serie detrítica continental, en la que 
se incluye el yacimiento de Son Ferragut, está 
constituida por depósitos de llanura lutítica alu­
vial, con intercalaciones de depósitos conglome­
ráticos de canal y desarrollo de secuencias lacus­
tres carbonatadas poco potentes. En concreto, 
el tramo en el que se localiza el yacimiento está 
constituido (fig. lb) por una alternancia de ca­
pas muy verticalizadas de margas y arenas muy 
finas. 

Las margas son de colores claros, masivas y fre­
cuentemente presentan nódulos carbonatados, 
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mientras que las arenas se disponen en niveles 
lenticulares muy laxos, con base ligeramente ero­
siva y una muy marcada laminación planopara­
lela. También existe algún nivel de acumulación 
de pequeños oncolitos y estromatolitos de algas 
cianofíceas y restos de gasterópodos dulceacuí­
colas. 

En conjunto, estos materiales son interpreta­
dos como depósitos palustres-lacustres muy so­
meros, en los que los aportes detríticos finos des­
empeñan un importante papel. 

La flora estudiada procede de la parte supe­
rior de la serie y en ella se han determinado, 
junto con un número bastante elevado de ma­
crorrestos vegetales, constituidos básicamente por 
ramas y hojas, una abundante y variada gama de 
palinomorfos. 

Se señalan, en la figura lb, tres niveles suce­
sivos con flora, pero tanto por su proximidad, 
como por la continuidad litológica, realmente 
constituyen uno sólo. 

PALEOVEGETACION DE SON FERRAGUT 

Se indican los grupos taxonómicos o formas 
vegetales que se han determinado en el yacimien­
to, comenzando por los restos macroscópicos para 
finalizar con los microscópicos. 

Dado el carácter de aplicación geológica que 
queremos imprimir al trabajo, se citan las espe­
cies en orden alfabético. 

Macroflora 

Acrostichum lanzaeanum (Reid) Chandler. 
Celastrus cf. persei Ung. 

5m 
Cercidiphyllum articum Heer? 
Cinnamomum sp. 

o 

Laminación 

Algas cianoficeas 

Macro flora 
Gaste ropo dos 

Dewalquea sp. 
Ficus sp. 
Fraxinus sp. 
Juglans denticulata Heer. 
Lygodium sp. 

Figura 1.-a) Localización del yacimiento. b) Sucesión es­
tratigráfica del yacimiento. 
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Metasequoia occidentalis (New.) Chaney. 
Myrica faya Ait. ( =Myrica balearica Arenes). 
Myrica lignitum (Ung.) Sap. ( =Myrica arenesi 

Arenes y Dep.). 
Myrica sp. 
Olea sp. 
Cf. Pandanus sp. 
Persea cf. balea rica Arenes. 
Pinus sp. 
Quercophyllum furcinervis Rossm? 
Rhododendron celasense Laurent. 
Rhus sp. 
Salix sp. 
Sapindus sp. 
Taxodium europaeum Bgt. 

Otras determinaciones obtenidas a partir de 
fragmentos foliares y/o del estudio micropaleon­
tológico ele restos epidérmicos: 

Fam. Lauraceae. 
Fam. Oleaceae. 
Fam. Myricaceae. 
Talófitas. 
Filicíneas. 
Gimnospermas. 
Monocotiledoneas. 
Dicotiledoneas. 

Microflora 

Crassosphaera stellulata var. minor Cookson & 
Manum? 

Cycadopites minor Kds. 
Cyperaceaepollis sp. 
Ephedripites cf. wolkenbergensis Kr. 
Ephedripites sp. 
Hongos (esporas, ascas, micelios, etc.). 
Inaperturopollenites sp. 
Leiotriletes adriennis (R. Pot. & Gell) Kr. 
Leiotriletes adriennis cf. pseudomaximus Kr. 

(Acrostichum sp.?). 
Liliacidites quadrangularis Roche & Schul. 
Lymingtonia sp. 
Monoppropollenites gramineoides Meyer. 
PityosÍXJrites alatus (R. Pot.) Th. & Pfl. 
Pityosporites labdacus Th. & Pfl. 
Polypodiaceoisporites marxheimensis (Mur & 

Pfl.) Kr. 
Poropolyadopollenites sp. 
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Retitricolporites oleoides Roche & Schul. 
Retitriletes frankfurtensis Kr. 
Selaginellasporites sp. 
Sequoiapollenites sp. 
Spinulaepollis arceuthobioides Kr. 
Stereisporites sp. 
Triatriopollenites sp. 
Tricolpopollenites sp. 
Cf. Trivestibulopollenites betuloides Pfl. 
Zonalapollenites ignilicus (R. Pot.) Th. & Pfl. 

Se observa que la microflora hallada en el área 
de sedimentación, palustre-lacustre, está integra­
da básicamente por formas herbáceas (Ciperaceas, 
Gramíneas y sobre todo Pteridófitas) junto con 
Coníferas, Myricáceas y Oleáceas. 

En muohos casos concuerdan las determinacio­
nes taxonómicas, atribuidas a palinomorfos y 
macrorrestos, destacando por su interés: 

- Los restos foliares del género Olea y sus 
pólenes (Retitricolporites oleoides es el pa­
linomorfo más abundante). 

- Las ramas de Taxodiaceas y sus pólenes (Se­
quoiapollenites e Inaperturopollenites p.p.); 
dándose, en este caso, la proporción in­
versa a la de las Oleáceas, ya que las ra­
mas de esta Gimnosperma son el macrorres­
to dominante del yacimiento. 

- Los restos foliares de Myricáceas son tam­
bién más abundantes que sus pólenes. 

- Las Polipodiaceas constituyen, dentro de las 
Pteridófitas, el grupo más significativo, con 
escasos macrorrestos (destacando Acrosti­
chum lanzaeanum) y numerosos palinomor­
fos; de estos últimos, Leiotriletes adriennis es 
considerado la espora de Acrostichum y Po­
lypodiaceoisporites marxheimensis (junto con 
otras formas de Leiotriletes) como de Lygo­
dium. 

CONSIDERACIONES SOBRE EL CONJUNTO 
DE LA FLORA 

La mayor parte de la flora (macro y micro) 
se ha logrado incluir dentro de su contexto siste·· 
mático concreto (taxonómico o parataxónico). 

Se han determinado plantas pertenecientes a 
los principales grupos sistemáticos: Talófitas, 



LAMINA I 
Figura 1.-Acrostichum lanzaeamun (Rcid) Chandler. 
Figura 2.-Metasequoia occidentalis ( ew.) Chane . 
Figura 3.-Taxodium europaeum Bgt. 
Figura 4,,-Sequoia sp. 
Figura 5.-Pinus sp. 
Figura 6.-Myrica lignitum (Ung.) Sap. 
Figura 7.-Myrica /aya Ail. 
Figura 8.-Celastrus cf. persei Ung. 
Figura 9.-Rhus sp. 

Figura 10.-Persea balearica Arenes. 
Figura 11 .-Ficus sp. 
Figura 12.-Salix sp. 
Figura 13.-0/ea sp? 
Figura 14.-Fraxinus sp. 
Figura 15.-Epjdermis típica de Dicotiledónea. 
Figura 16.-Epidermis típica de Monocotiledónea. 
Figura 17.-Vasos conductores reticulados. 

Tamaño natural, alvo las figuras l y 2 ( x 3) y 15, 16 y 17 ( x500). 



LAMINA II 
Figura 1.-Asca tetrasporada. 
Figura 2.-Restos indeterminados de aparato vegetativo y reproductor de Hongos o Briófita? 
Figura 3.-Leiotriletes adriennis (R. Pot & Gell) Kr. 
Figura 4.-Polypodiaceoisporiles marxheimensis (Mürr & Plf.) Kr. 
Figura 5.-Selaginellasporites sp. 
Figura 6.- Retitriletes frankfurtensis Kr. 
Figura 1.- Pityosporites labdacus Th. & Pfl. 
Figura 8.- Pityosporites alatus (R. Pot.) Th. & Pfl. 

Todas las figuras x 1.000. 
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LAMINA III 
Figura 1.-Inaperturopollenites sp. 
Figura 2.-Sequoiapollenites sp. 
Figura 3.-Zonalapollenites ignilicus (R. Pot.) Th. & Pfl. 
Figura 4.-Ephedripites cf. wolkenbergensis Kr. 
Figura 5.-Ephedripites sp. 
Figura 6.-Cycadopites minor Kds. 
Figura 7.-Cyperaceaepollis sp. 
Figura 8.-Monoporopollenites gramineoides Meyer. 

Figura 9.-Triatriopollenites sp. 
Figura 10.-Tricolpopolleniles sp. 
Figura l l .-Cf. Trivestibulopollenites betuloides Pfl. 
Figuras 12, 13, 14 y 15.-Retitricolporites oleoides Roche & 

SchuJer. 
Figura 16.-Lymingtonia sp. 
Figura 17.-Spinulaepollis arceuthobioides 
Figura 18.-Poropolyadopollenites sp. 

Kr. 

Todas las figuras x 1.000. 



Figura 1.-Inaperturopollenites sp. 
Figura 2.-Sequoiapollenites sp. 

LAMINA llI 
Figura 9.-Triatriopollenites sp. 
Figura 10.-Tricolpopollenites sp. 

Figura 3.-Zonalapollenites ignilicus (R. Pot.) Th. '& Pfl. 
Figura 4.-Ephedripites cf. wolkenbergensis Kr. 
Figura 5.-Ephedripites sp. 

Figura 11.-Cf. Trivestibulopollenites betuloides Pfl. 
Figuras 12, 13, 14 y 15.-Retitricolporites oleoides Roche & 

Schuler. 
Figura 6.-Cycadopites minor Kds. Figura 16,-Lymingtonia sp. 
Figura 7.-Cyperaceaepollis sp. Figura 17.-Spinulaepollis arceuthobioides 
Figura 8.-Monoporopollenites gramineoides Meyer. Figura 18.-Poropolyadopollenites sp. 

Kr. 

Todas las figuras x 1.000. 
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Briófitas, Pteridófitas, Coníferas, Monocotiledó­
neas, Dicotiledóneas y otros grupos de posición 
más o menos incierta. 

Entre los numerosos restos fósiles estudiados 
se han determinado 25 formas a nivel específico, 
además de 19 géneros, habiéndose alcanzado sólo 
la categoría de familia en otros 10. 

En la fitoasociación dominan formas correspon­
dientes a las familias Oleaceae (Olea, Fraxinus ), 
Taxodiaceae (Taxodium y Metasequoia), Myrica­
ceae (varias especies d~ Myrica) y Lauraceae. 

Las Dicotiledóneas constituyen el grupo más 
variado, pero están representadas por escaso nú­
mero de restos salvo el género Myrica. 

ENCUADRE PALEOECOLOGICO 

La paleofitocenosis hallada se corresponde en 
líneas generales con la propia de un área lagunar 
y circumpalustre, corno lo demuestra la presen­
cia de plantas hidrófitas e higrófitas (algas, cier­
tos tipos de Pteridófitas, Monocotiledóneas, Ta­
xodium, etc.). 

La mayor parte de las Dicotiledóneas habita­
rían el área Mesofítica. En cuanto a la vegetación 
alóctona los pólenes sacados representarían a 
Coníferas de habitats diversos no relacionados con 
el área de sedimentación. 

Por último las Clamidospermas (representadas 
en el yacimiento por palinomorfos del tipo Ephe­
dripites) son plantas que tienen su habitat natural 
en zonas esteparias, probablemente en una estepa 
de tipo Halofitetum originada por regresión ma­
rina. 

DATACION ESTRATIGRAFICA 
DEL YACIMIENTO DE SON FERRAGUT 

En este trabajo adoptamos, para los palinomor­
fos, la zonación elaborada por los grupos de tra­
bajo intt;grados en el PIGG 124 (Cuencas tercia­
rias del NO de Europa) y la adaptación de la mis­
ma para las cuencas del Valle del Ródano y Medi­
terráneo meridional de C. SITTLER ( 1984 ). 

De acuerdo con los rnicrorrestos dados a co­
nocer en este trabajo la edad del yacimiento de 
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Son Ferragut correspondería a la parte superior 
de la subzona SP7c y la parte inferior de la SP8a. 

En función de los macrorrestos vegetales ha­
llados el yacimiento estaría integrado en facies 
continentales del Oligoceno Superior y más con­
cretamente en la base del Chatiense (que corres­
ponde a la subzona palinológica SP8a). 

Esta datación se basa no solamente en la 
abundancia y variedad de rnacrorrestos de Coní­
feras y de sus pólenes (que pudiera deberse, en 
parte, a condiciones locales de sedimentación) sino 
que debe corresponder al desarrollo explosivo de 
las Coníferas (elementos arto-terciarios que hacen 
su aparición con posterioridad en las cuencas más 
septentrionales) en el seno de una rica flora me­
diterránea de clima más bien templado. 
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MINERIA 

Las mineralizaciones de Cr-Ni de los macizos ultrabásicos de 

la provincia de Málaga (Sur de España). Caracterización, tipos 

composicionales· y relaciones con las facies de las rocas encajantes 

GERVILLA, F. (*); TORRES-RUIZ, J. (*) y FENOLL HACH-ALI, P. (*) 

RESUMEN 

Las mineralizaciones de Cr-Ni de los macizos ultrabásicos de Málaga se presentan esencialmente como len­
tes paralelas a Ja foliación principal de las peridotitas, existiendo además, una buena correlación entre la abun­
dancia de cuerpos mineralizados y la de capas ígneas máficas. Las dimensiones máximas de las mineralizaciones 
son del orden decamétrico y sus espesores pueden alcanzar hasta 1,5 m. Se han distinguido tres tipos de minera­
lizaciones que se han denominado por sus principales. constituyentes minerales: 

1) Asociación cromita-niquelina-ortopiroxeno. 
2) Asociación cromita-niquelina-cordierita. 
3) Asociación cromita-ortopiroxeno. 

Las diferencias entre cada tipo radican tanto en aspectos mineralógicos como químicos, en especial en lo que 
respecta a la composición de las cromitas y ortopiroxenos. Entre cada tipo de mineralización existen transiciones 
graduales. 

Las asociaciones cromita-niquelina-ortopiroxeno y cromita-niquelina-cordierita encajan en peridotitas con gra­
nate, tanto en rocas con facies de lerzolita con granate como en las subfacies Ariegite de lerzolitas con espinela. 
Se caracterizan por presentar cromita rica en Al, Fe++, Zn y V, y por contener abundantes arseniuros de níquel, 
con predominio de la niquelina. La asociación de cromita-ortopiroxeno encaja en peridotitas sin granate, tanto en 
rocas de la subfacies Seiland de lerzolitas con espinela como en Jerzolitas con plagioclasa. Se caracteriza por pre­
sentar cromita rica en Cr y Mg, por contener escasos arseniuros de níquel, con predominio de la maucherita, y por 
una relativa abundancia de sulfuros. 

En conjunto, las razones Cr20 3/R:a03 y Mg/RO de las cromitas descienden progresivamente desde las minera­
lizaciones enclavadas en lerzolitas con plagioclasa a las enclavadas en lerzolitas con granate. Asimismo, dichas rela­
ciones disminuyen desde las cromitas asociadas con ortopiroxeno a las asociadas con cordierita. De forma paralela 
al descenso de estas razones en las cromitas, se produce un aumento de los contenidos de Zn y V en las propias 
cromitas, de Fe++ y Al en los ortopiroxenos y de Ti en la composición global de las mineralizaciones. 

Los rasgos composicionales de las mineralizaciones y sus estrechas relaciones con las rocas de caja parecen 
indicar que las mineralizaciones se debieron producir con posterioridad a la formación de las capas máficas y 
que sus diferencias composicionaJes debieron estar determinadas por variaciones en el grado de fraccionamiento 
y /o contaminación de los líquidos magmáticos residuales que las originaron y por variaciones en la presión de cris­
talización. 

ABSTRACT 

The Cr-Ni ores belonging to the ultrabasic massifs of Málaga are to be found in the forro of lenses lying 
parallel to the layering of the peridotite, and there is close correlation between the abundance of the ore bodies 
and that of the igneous mafic layers. The ores bodies are up to tens of metres long and may reach 1.5 m in 
thickness. Three main ore types have been identified according to their principal mineral constituents: 

1 )' Chromite-niccolite-orthopyroxene association. 
2) Chromite-niccolite-cordierite association. 
3) Chromite-orthopyroxene association. 

(*) Departamento de Mineralogía y Petrología. Universidad de Granada. Instituto Andaluz de Geología Medite­
rránea. Universidad de Granada-CSIC. 
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