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Resumen

Las Serres de Tramuntana y de Llevant, (Mallorca) tienen gran nimero de canchales de origen periglaciar,
la mayoria de ellos activos. Debido a sus caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas, y a su singularidad se
proponen 5 emplazamientos de canchal como Lugares de Interés Geoldgico (LIG). Esta propuesta se basa
en su elevado interés cientifico y didactico como ejemplos representativos de procesos sedimentoldgicos y
geomorfoldgicos asociados al periglaciarismo insular manifestado en morfologias de canchales, y asociados
un patrimonio etnoldgico correspondiente al comercio del hielo en Mallorca a través de las “cases de neu”
que se sitdan en los apices de dichas morfologias.
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Abstract

The Serres de Tramuntana and Llevant, (Mallorca) have a large number of periglacial scree, most of them
active. Five canchal sites are proposed as Places of Geological Interest (LIG) due to their geological, geomor-
phological and unique characteristics. This proposal is based on its high scientific and didactic interest as
representative examples of sedimentological and geomorphological processes associated with insular peri-
glacialism manifested in morphologies of scree. An ethnological heritage linked to the ice trade in Mallorca
is also associated through the “cases de neu” that are located in the apices of these morphologies.
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1. Introducciéon

Mallorca es la mayor de las islas Baleares con
una superficie de 3.640 km?. La estructura de
laisla es el producto de una evolucién comple-
ja en la cual se pueden diferenciar tres gran-
des etapas: una primera etapa mesozoica,
basicamente extensiva, la compresion alpina
(Oligoceno y Mioceno medio) y finalmente la
extensidon nedgena y cuaternaria, habiendo
condicionado la actual estructura y morfolo-
gia de laisla (Giménez et al., 2007). Desde un
punto de vista geoldgico la isla esta constitui-
da por un conjunto de horsts y grabens limi-
tados por grandes fallas normales formadas a
partir del Mioceno superior, orientadas pre-
ferentemente NE-SO, con desplazamientos
gue se disponen alternativamente (Giménez
et al., 2007). La deformacién contractiva es
continua, progresando paulatinamente hacia
el NO, estructurando, grosso modo, primero
las Serres de Llevant y finalmente la Serra de
Tramuntana. En esta deformacion existié un
ligero cambio en el sentido de transporte tec-
tdnico en el espacio y el tiempo (Sabat, 1986;
Sabat et al., 1988) que ha quedado reflejado
en la orientacién actual de las sierras, NE-SO
para la Serra de Tramuntana y NNE-SSO para
la Serra de Llevant (Fig. 1).

La Serra de Tramuntana es una alineacion
montafiosa paralela a la costa noroccidental
de la isla con una longitud de 90 km y una
anchura media de 15 km (Fig. 1). La linea de
cumbres que supera los 600 m y la parte mas
elevada corresponde a su sector central, con
cotas superiores a los 1000 m, siendo el mas
alto el Puig Major (1.445 m s.n.m). Estos relie-
ves estan constituidos por potentes masas de
calizas dolomiticas del Lias Inferior y potentes
formaciones de brechas calcdareas, dispuestas
en laminas cabalgantes imbricadas con ver-
gencia al NO (Alvaro, 1997; Rodriguez-Perea,
1998; Sabat et al., 2011). La costa de la sierra
presenta abruptos escarpes acantilados sobre
el mar, mientras que al SE sus relieves descien-
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Figura 1. Mapa geoldgico de la isla de Mallorca, con
las Serras de Tramuntana y las Serres de Llevant, con
la ubicacion de los 5 canchales analizados en este
trabajo. Fuente de la imagen superior: Google Earth.

Figure 1. Geological map of the island of Mallorca,
with the Serras de Tramuntana and the Serres de
Llevant, with the location of the 5 scree analyzed in
this work. Source top image: Google Earth.

den suavemente hasta el llano central. Esta
diferencia de relieve entre la vertiente marina
y la vertiente sur-oriental estd condicionada
por la disposicidn estructural de los materia-
les que se encuentran inclinados hacia el SE
(Giménez et al., 2007). Estructuralmente co-
rresponde a un sistema imbricado de cabal-
gamientos vergentes hacia el NO, cuyo nivel
regional de despegue estda constituido por los
materiales de naturaleza arcilloso-evaporitica
del Keuper (Céspedes et al., 2001; Giménez
et al., 2002; Mateos y Azafién, 2005). En el
Mioceno inferior y medio comienza su etapa
distensiva, caracterizada por fallas normales
de gran longitud, que configura la morfoes-
tructura de la isla (Gelabert, 1998).
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Las Serres de Llevant estdn constituidas por
un conjunto de montafias con pendientes
suaves y formas redondeadas, cubiertas dis-
cordantemente por materiales del Mioceno
Superior y del Plio-Cuaternario, con una lon-
gitud de 45 km y una anchura media de 10
km. Los relieves muestran altitudes modes-
tas, siendo en Puig Morell la cota mas alta
(562 m.). Su estructura geoldgica consiste en
un sistema imbricado de cabalgamientos que
presenta el nivel de despegue en el Tridsico
(Keuper) y tiene una vergencia hacia el NO
(Sabat et al., 1988). Presentan caracteristicas
estratigraficas intermedias entre los dominios
paleogeograficos de la Serra de Tramuntana
y la Serra de Llevant (Bourrouilh, 1973;
Barnolas, 1984; Alvaro et al., 1989). Al igual
que en la Serra de Tramuntana los escarpes
y las zonas culminantes de las montafias se
esculpen sobre las calizas del Jurasico Inferior
(Lépez-Garcia et al., 2014).

Estas dos sierras estan fosilizadas por una pla-
taforma arrecifal del Mioceno superior cuya
superficie subaérea ha sido aplanada y relle-
nada por materiales Plio-Cuaternarios. Estas
zonas conforman extensas plataformas que
guedan truncadas por la incision de torrentes
con orientaciones NE-SO y NO-SE, direcciones
que coinciden con las de las fallas normales
nedgenas y con la fracturaciéon que afecta a
los materiales post-alpinos (Céspedes et al.,
2001; Giménez et al., 2002). Tras su estruc-
turaciéon comienza la etapa erosiva de estos
relieves, que continda hasta la actualidad,
configurando el paisaje de ambas sierras. Este
periodo se caracteriza, segun Mateos (2001),
por un fuerte dinamismo de procesos como:

e Fendmenos gravitatorios de gran magni-
tud.

e Deslizamientos asociados a grandes frac-
turas.

e Dindmica torrencial intensa.

e Procesos de karstificacion, exokarsticos y
endokarsticos, en grandes extensiones.
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e Dinamica litoral de retroceso de acantila-
dos que configura una costa verticalizada
y muy activa.

* Procesos periglaciares en épocas frias cua-
ternarias, posible origen de potentes can-
chales.

Desde el punto de vista climatico, la Serra de
Tramuntana y de Llevant se encuentran den-
tro del ambito del clima mediterraneo, y su
topografia determina las variaciones climati-
cas tipicas de las zonas montafosas; aumento
de la precipitacién y disminucién de la tempe-
ratura con la altura. De esta forma, en la zona
central mas elevada, las temperaturas medias
anuales se sitlan entre los 14-15°C, y las pre-
cipitaciones anuales pueden ser superiores
a los 1.200 mm. En las Serres de Llevant las
temperaturas medias anuales se sitUan entre
los 15-17°C, con una precipitacidn anual en-
tre los 600-800 mm.

En periodos invernales es habitual la presen-
cia de nevadas en las cotas mas elevadas de
la Serra de Tramuntana, con periodos de frio
y nevadas intensas (Segura-Cortes, 2002).
Como consecuencia de estos periodos frios
Servera (1997), Ginés et al. (2004) y Caiellas
(2006) elaboran un amplio catalogo de in-
fraestructuras de recogida de nieve para ha-
cer hielo a diferentes alturas de las sierras
de Tramuntana y de Llevant, conocidos local-
mente como “pous o cases de neu”, ubicados
desde las cotas mas elevadas de la sierra de
Tramuntana, a 1.410 m s.n.m., hasta cotas de
280 m s.n.m. en la sierra de Llevant, relacio-
nado estas construcciones con periodos frios
y periodos de nevadas.

La abrupta topografia ligada a la complejidad
geoldgica y a la existencia de un clima me-
diterraneo, condiciona el desarrollo de mo-
vimientos de ladera de diversas tipologias.
Estos movimientos se pueden agrupar, seguin
Mateos et al. (2015) en: a) desprendimientos
rocosos, b) deslizamientos de roca, rotacio-
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nales y traslacionales, y c) movimientos de
suelos. De estos movimientos destacamos
la formacién de morfologias de canchales
como el resultado de la conjunciéon de dos ti-
pos de procesos geoldgicos externos que se
dan en las sierras: a) la meteorizacion meca-
nica, y que se lleva a cabo por fuerzas fisicas
gue rompen la roca en fragmentos cada vez
mas pequefos sin modificar la composicién
mineral de la roca, y b) los procesos gravita-
cionales, en referencia a la transferencia de
roca y suelo pendiente abajo por influencia
de la gravedad. Todos estos procesos, unidos
a una topografia y orografia de las dos sierras
son propicios para la acumulacién de la roca
transferida, y permiten la existencia de nume-
rosos canchales en las sierras.

La existencia de estas morfologias de cancha-
les es el motivo del presente trabajo, donde
se analiza cinco canchales de las sierras de
Tramuntana y de Llevant para su propues-
ta como patrimonio geoldgico, siguiendo las
directrices establecidas por Carcavilla et al.
(2007). La relevancia de los cinco enclaves se-
leccionados (Fig. 1) radica en que constituyen
la manifestacién inequivoca de procesos de
épocas frias y cambio climdtico que afecta-
ron a las formas y procesos de vertiente de
las Serres de Tramuntana y Serres de Llevant,
teniendo como testimonios no solo los proce-
sos morfoldgicos (Grimalt y Rodriguez-Perea
(1994), sino también arquitecturas etnoldgi-
cas e industria asociada como los pous o ca-
ses de neu (Servera, 1997; Ginés et al., 2004),
ya que facilitaban la acumulacién de nieve en
sus apices terminales, mejor que las paredes
artificiales, y donde esta se conservaba mas
tiempo (Ginés et al., 2004; Gorrias, 2001). Los
cinco canchales son morfologias relevantes
de procesos activos continuos, tratdndose de
morfologias actuales y dindmicas que confi-
guran gran parte del paisaje de las Serras, y
gue son susceptibles a ser consideradas como
patrimonio geoldgico asociado a procesos ac-
tivos y testimonio de periodos frios.
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2. Contexto geomorfolégico de los canchales
en Mallorca

Los canchales en la isla de Mallorca adoptan fi-
sonomias muy distintas y en algunas zonas de
las sierras, formando recubrimientos a modo
de ‘conos de derrame’, tapizando buena par-
te de las laderas. Los fragmentos de roca que
componen canchales proceden de la rotura de
una masa rocosa, hormalmente de un escarpe
o cortado, debido sobre todo a la accidon de las
heladas mediante el proceso de crioclastia o
gelifraccion. En algunos escarpes de la Serra
de Tramuntana la frecuencia de caida de rocas
es tan elevada que se forman al pie del talud
acumulaciones potentes de derrubios, dando
lugar a canchales con extensiones de hasta
32.000 m? (Mateos et al., 2015).

Las primera referencia sobre canchales en
Mallorca fue realizada por Fallot (1922), pos-
teriormente Mensching (1955) describid los
mantos detriticos de las laderas abruptas de
la Serra de Tramuntana, refiriéndose a can-
chales y atribuyéndolas a la solifluccion. Solé
(1962) realizd diversas observaciones sobre
canchales en la Serra de Tramuntana y pos-
teriormente Butzer y Cuerda (1962) demos-
traban que estas eran atribuibles al periodo
periglaciar del Pleistoceno, posteriormente
Butzer (1964) realizaba algunas descripcio-
nes genéricas de los canchales. Una década
mas tarde Rossell6 (1970, 1977ay b) inicid de
nuevo el debate sobre la presencia de mor-
fologias asociadas a condiciones frias pleis-
tocenas en las islas Baleares, describiendo
derrubios periglaciares en laderas de la Serra
de la Tramuntana, como resultado de mo-
delados de procesos frios. Rodriguez-Perea
et al., (1992) analizaron la dindmica superfi-
cial de un canchal en el Puig Major, Serra de
Tramuntana, y en base a los resultados del
estudio Grimalt y Rodriguez (1994) siguieron
la linea de Rossellé (1977a y b) haciendo una
aproximacion al periglaciarismo en Mallorca.
Mateos (2001) realizé un inventario de movi-
mientos de ladera donde tenia presentes los
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canchales de la Serra de Tramuntana como
posibles procesos periglaciares, afirmando
que con independencia del sustrato rocoso,
toda una serie de elementos geomorfoldgi-
cos se superponen a estas laderas en forma
de canchales y/o rossegueres (nombre local).
Mateos et al. (2010, 2015) llevaron a cabo
nuevos inventarios de movimientos de lade-
ra, donde la diferenciacion geoldgica puso de
manifiesto que, en el sector mas septentrio-
nal de Tramuntana los movimientos predo-
minantes son los desprendimientos rocosos y
los deslizamientos en roca, mientras que en el
meridional son los movimientos que afectan
a suelos. Mateos et al. (2015) analizaron los
eventos de ladera en la sierra de Tramuntana,
destacando en el sector NE un predominio
de desprendimientos rocosos. Estos despren-
dimientos rocosos, seglin Cruden y Varnes
(1996), tienen como origen el despegue de la
masa de roca en un farallén o ladera de ele-
vada pendiente, a favor de una superficie en
la cual puede o no haber desplazamiento de
cizalla, y donde posteriormente el material
desciende principalmente por caida libre, re-
bote o rodadura de movimiento rapido a ex-
tremadamente rapido, segun la clasificacion
establecida por Varnes (1978).

La vegetacion glericola se desarrolla entre los
bloques o rocas sueltas mas o menos mdviles
que se encuentran en las pendientes, carac-
terizandose las plantas de estos habitats por
desarrollar largas raices y rizomas, como res-
puesta a un substrato que se desplaza, permi-
tiéndoles sobrevivir en condiciones de subs-
trato movil (Conesa, 1997). En Mallorca este
tipo de comunidades netamente glericolas,
y condicionadas por la propia dindmica del
sustrato (Thlaspietea rotundifolii), se caracte-
rizan por especies adaptadas a estos habitats
como la Scrophularia ramosissima, Silene vul-
garis subsp. glareosa, Linaria aeruginea subsp
pruinosa (Llorens et al., 2007). La asociacion
Pastinacetum lucidae tiene caracter glerico-
la y puede colonizar estos tipos de substra-

31

to de canchal, siendo las especies represen-
tativas Aetheorhiza montana, Aristolochia
bianorii, Galium balearicum, Helleborus foe-
tidus, Hypericum balearicum, Linaria aerugi-
nea subsp pruinosa, Paeonia cambessedesii,
Pastinaca lucida, Poa flaccidula, Rubia baled-
rica, Scrophularia ramosissima, Scutellaria
balearica, Silene vulgaris subsp. glareosa y
Teucrium asiaticum. La evolucidn natural de
estos tipos de comunidades depende del di-
namismo del substrato, por tanto si la dina-
mica es muy erosiva no encontraremos esta
vegetacion. En cambio cuando el sustrato se
estabiliza y no hay deslizamientos, se produce
una sucesion natural hacia formaciones de fa-
nerdfitos de Oleo-Ceratonietum, dominadas
por Pistacia lentiscus, incluso a formaciones
boscosas de Cyclamini-Quercetum si la esta-
bilizacion es mayor. Cuando se produce un
desprendimiento, esta sucesidn regresa a las
formaciones anteriores. Ginés (2000), Ginés
et al. (2004) y Llorens et al. (2007), citan la
vegetacion glareicola adaptada a estas mor-
fologias de canchales, como un habitat de es-
pecial singularidad para especies adaptadas a
morfologias susceptibles a cierta movilidad.

Los desprendimientos rocosos son los mo-
vimientos mas frecuentes en las sierras de
Mallorca, como pone de manifiesto la existen-
cia de numerosos bloques con este origen en
la mayoria de las laderas de las sierras y a su
ocurrencia cada vez que se produce un even-
to de lluvias intensas (Mateos, 2001). Los es-
carpes de gran desnivel, que constituyen los
materiales carbonatados duros del Lias, son
las principales zonas de generacidon de des-
prendimientos. Estos escarpes pueden estar
relacionados con accidentes geomorfoldgicos
de diversa naturaleza, tales como: escarpes
de falla, frentes, expansion lateral, rampas la-
terales de mantos de cabalgamiento, paredes
de los valles producidos por disolucién karsti-
ca, asi como escarpes de cabecera de grandes
deslizamientos en roca (Mateos, 2001). Los
frentes de caida de rocas estan asociados ge-
neralmente a estructuras tecténicas o cambios
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litoldgicos, en cuya base se producen potentes
depdsitos de acumulacion de bloques, espe-
cialmente en los frentes de la Serra de Alfabia,
Son Torrella y Arta, siendo cartografiados en
la zona centro de la Serra de Tramuntana por
Mateos y Mazafidn (2005), algunos con blo-
ques superiores a 300 m>. Sarro et al. (2017)
analizaron el deslizamiento rocoso de son Poc,
describiendo la superposicién de grandes ro-
cas sobre canchales actuales y afirmando que
estos deslizamientos son habituales a lo lar-
go del tiempo geoldgico. Rius y Aguild (2017)
analizaron una zona de desprendimientos aso-
ciados a canchales en el Coll de Soller donde
calculan una recurrencia minima de 30 afios de
movimientos de ladera sobre una carretera.

De este modo los canchales en las sierras de
Mallorca ocupan extensas superficies don-
de se encuentran cubriendo las laderas bajo
acantilados que son su area fuente (Mateos,
2001). Los depdsitos de canchales en la
Serra de Tramuntana fueron analizados por
Rodriguez-Perea et al. (1992) y hasta la fecha
no ha habido investigaciones focalizadas en el
estudio y analisis de estas morfologias en las
islas Baleares, las cuales configuran un paisa-
je caracteristico de estos espacios. Algunas de
estas morfologias se encuentran sometidas a
presién recreativa en diferentes sectores de
la Serra de Tramuntana, segun los estudios de
frecuentacion de excursiones realizado por
Blazquez y Roig (1999), y su uso como zona
de transito y ocio supone procesos erosivos
de caracter regresivo en esta tipologia de
morfologias (Tor y Soriano, 2011), destacan-
do también los procesos asociados a la exten-
sa cabafia caprina en esta region montafiosa
(Moragues et al., 2017).

3. Lugares de Interés Geoldgico (LIG) en las
Islas Baleares

La representatividad, como capacidad in-
trinseca para ilustrar adecuadamente carac-
teristicas y procesos geoldgicos, junto a la
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capacidad did4ctica, constituyen dos de los
parametros de mayor peso a la hora de valo-
rar un LIG (Garcia-Cortés et al., 2014, 2018).
La Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad
(Ley 42/2007 de 13 de diciembre, y modifica-
da por la Ley 33/2015 de Patrimonio Natural
y Biodiversidad) introduce en la legislacion
espafola la geodiversidad y el patrimonio
geoldgico, asi como la necesidad de trabajar
en pro de su conservacion. La ley sefiala a las
administraciones publicas como responsables
del conocimiento y la proteccién del patrimo-
nio geoldgico, lo que implica la elaboracién de
Inventarios de Lugares de Interés Geoldgico
(IELIG) (Garcia-Cortés et al., 2014). La vigente
ley es un deber de las administraciones pu-
blicas (Art. 5.2.f) y también la declaraciéon y
gestion de los espacios naturales protegidos,
donde se incluyen las formaciones geoldgicas,
yacimientos paleontoldgicos de especial inte-
rés, de notoria singularidad y/o de importan-
cia cientifica, y dicha declaracidn y proteccién
corresponde a las comunidades auténomas
(Art. 33.1-2 y 36.1). Segun la vigente ley auto-
ndémica de las Islas Baleares, Ley 5/2005 para
la Conservacion de los Espacios de Relevancia
Ambiental (LECO), el inicio del procedimien-
to de declaracién de las categorias de monu-
mento natural o lugares de interés cientifico
(LIC), corresponde al Consejo de Gobierno,
mediante acuerdo tomado a propuesta de la
consejeria competente en materia de medio
ambiente (Arts. 9, 24 y 25). Como alternati-
va también se puede optar por la aplicacion
por parte de los consejos insulares y/o ayun-
tamientos de la figura de Bien de Interés
Cultural (BIC) como zona paleontoldgica, se-
gun la Ley 12/1998 del Patrimonio Histérico
de las Islas Baleares (Art. 6.7), en la aplicaciéon
de alguna medida protectora de la normativa
urbanistica y/o de ordenacion del territorio.

En las islas Baleares hay actualmente 109 lu-
gares calificados como LIG, segun los datos
del Inventario Espafiol de Lugares de Interés
Geoldgico (IELIG). Segun el Inventario de
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Patrimonio Geoldgico de las Islas Baleares,
del Gobierno de las islas Baleares, hay 98
LIG sin aprobar, de los cuales el 25% son de
origen geomorfoldgico (Duque-Macias et al.,
2017), y ninguno de estos LIG focaliza su in-
terés en los canchales de la isla de Mallorca.
En la realizacién de inventarios de patrimo-
nio geoldgico se recomienda que estos sean
abiertos y sujetos a cambios futuros que
permitan la incorporacién de nuevos LIG
(Carcavilla et al., 2007). En la ultima década,
diversos autores han aportado conocimientos
cientificos para la creacion de nuevos LIG a ni-
vel del archipiélago balear. Mas y Austadillo
(2017) realizaron una propuesta de patrimo-
nio paleontoldgico inmaterial del conjunto
de Baleares. Circunscrito a la isla de Mallorca
Morey (2018 a y b) catalogd el patrimonio pa-
leontolégico de dos municipios de Mallorca,
Andratx y Algaida. Morey (2018 ¢, d y €e) pro-
puso estrategias de gestion museistica y de
interpretacion del patrimonio paleontolégico
de Mallorca.

Matamales (2018), propuso la valoracion de
los afloramientos del Cretacico inferior del
litoral de Cala Blanca. Mateos et al. (2011)
proponian la puesta en valor como LIG de
las canteras liticas sobre materiales nedge-
nos y cuaternarios, denominados marés,
gue posteriormente Mas (2017) propuso
como patrimonio natural y cultural. Mas vy
Martorell (2011) y Mas (2015a, 2015b) pro-
ponian por primera vez en Mallorca LIG’s
analizados mediante la metodologia IELIG.
Mas y Perellé (2015) proponian un nuevo
LIG de afloramientos asociados a la crisis
de salinidad Mesiniense. Mas et al. (2013)
propusieron un extenso catdlogo de patri-
monio geoindustrial del término munici-
pal de Felanitx (Mallorca). Morey (2008) y
Morey y Cabanellas (2008) proponian la va-
lorizacidn del patrimonio paleontoldgico del
Pleistoceno litoral y establecian parametros
de valoracidn, categorizacion y gestion como
zonas de control. De estos trabajos citados
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tan solo Morey (2008), Mas y Martorell
(2011), Mas (2015a y b) y Matamales (2018)
han seguido una metodologia objetiva-cien-
tifica de identificacidon y valoracion basada
en criterios cuantitativos (Garcia-Cortés vy
Ferndndez-Gianotti, 2005; Carcavilla et al.,
2007; Garcia-Cortés et al., 2014), y ninguno
de los trabajos ha propuesto como LIG mor-
fologias o procesos activos.

4. Metodologia

Para este trabajo nos hemos basado en la cla-
sificacion de canchales realizada por Pérez-
Alberti y Rodriguez-Guitan (1993). Esta clasi-
ficacién se basa en 6 tipologias de depdsitos
de origen periglaciar, donde las tipologias 1y
3 son las mas comunes en las montafas de
Mallorca, siendo 1 depésitos de pie de pared
rocosa sobre la que actua la gelifraccion, ya
sea en pared rocosa, en acumulacién de de-
tritus de pie de pared y retroceso progresi-
vo de esta, o bien la progresién del canchal
y reducciéon de la pared. Y la tipologia 3 de
formacion de campos de bloques en movi-
miento preferente, ya sea por crioclastia en
cresta superior, o por desplazamiento de los
boques a favor de una vaguada preexistente.
En base a lo expuesto anteriormente, se parte
de la premisa que estos canchales se forma-
ron bajo condiciones periglaciares durante el
Pleistoceno, como resultado de la crioclastia y
el posterior desprendimiento de los fragmen-
tos rocosos procedentes de las paredes verti-
cales de las cotas superiores (Rosselld, 1977
a y b; Rodriguez-Perea et al., 1992; Mateos,
2001).

La metodologia aplicada para su valoracion
ha consistido en:

1) Seleccion de 5 canchales como propuesta
de LIG en las dos sierras (Fig. 1). La selec-
cion se ha basado en la representatividad
de los canchales el potencial de visualiza-
cién y observacién en un amplio contexto
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geografico asociado, priorizando que estos
pueden ser observados desde carreteras,
caminos rurales, pistas o senderos excur-
sionistas que permitan su observacién.

2) Descripcion geomorfoldgica de las 5 dreas
en base al trabajo de campo y al uso de un
Modelo Digital del Terreno (MDT), a partir
del vuelo LIDAR PNOA del afio 2014.

3) Valoracion de cada canchal como LIG, eva-
luando el tipo de interés y uso potencial
(cientifico, didactico y turistico/recreati-
vo), aplicandolas directrices metodoldgi-
cas establecidas en el IELIG (Garcia-Cortés
et al., 2014, 2018), que permiten evaluar
la potencialidad de sus usos, asi como una
estimacion de su vulnerabilidad y las ame-
nazas externas, y su propuesta o descarte
como LIG.

5. Resultados

Las cinco dreas seleccionadas para su pro-
puesta como LIG se describen brevemente en
este trabajo, donde se han tomado su exten-
sién y cotas de desarrollo, maximo, minimo y
medio, asi como su pendiente y orientacion
(Tabla 1). Se seleccionan 5 emplazamientos
de canchales, 4 en la Serra de Tramuntana;
Puig Tomir, Planicia, Puig de Galatzé y Puig
Major, y que se encuentran a una altura me-
dia de 967,5 m s.n.m, y uno en las Serres de

Llevant; Betlem, a 205 m s.n.m. (Fig. 1). Todos
ellos se encuentran protegidos urbanistica-
mente por Ley autondmica 1/1991, bajo la
figura de Area Natural de Especial Interés
(ANEI), impidiendo su urbanizacién, extrac-
ciones, carreteras u otro tipo de alteraciones
de cardcter antrdpico.

5.1. Puig Major

Hemos seleccionado el canchal de sa Coma de
n’Arbona, en el Puig Major, Unico analizado en
Mallorca por Rodriguez-Perea et al. (1992), y
que se desarrolla en la vertiente S (Figs. 2Ay
3A)y que se encuentra en el sector de la Serra
con mayor abundancia de estas morfologias
(Mateos et al., 2015). El canchal ocupa una
superficie relativamente reducida, 6.215 m?,
siendo uno de los mas elevados de la Serra de
Tramuntana, situado a una altura media de
1.018,5 m s.n.m. Presenta Iébulos asociados
a un talweg con una pendiente de 452 y estd
formado por los acimulos de derrubios de
frentes y escarpes de caida de rocas asocia-
dos a estructuras tecténicas y cambios litolo-
gicos de esta zona (Mateos, 2001). Se desco-
noce la potencia de estos depdsitos, aunque
posiblemente es variable y supera los 4,5 m.
Presenta superficies irregulares y tres ldbulos
de avance que podrian ser debido a otros pro-
cesos gravitacionales e incluso a la actividad
humana (Rodriguez-Perea et al. 1992) al en-

Tabla 1. Caracteristicas bdsicas de los cinco canchales. Fuente. IDEIB (Infraestructura de Dades Espacials de les Illes
Balears) con una resolucion MDE 2 m.

Table 1. Basic characteristics of the five scree. Source. IDEIB (Infrastructure of Spatial Data of the Balearic Islands) with
an MDE resolution of 2 m.

Canchal Extension (m?) Altura min | Altura max. Pendiente (°) | Orientacion Altura media
(m) (m) (m)
Betlem 23.354 128 283 52 N-NE 205,5
Galatzé 5.196 718 803 53 N-NE 760,5
Tomir 16.176 734 825 51 SW 779,5
Planicia 20.204 464 557 41 510,5
Puig Major 6.215 975 1062 45 S 1.018,5
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contrarse en una de las zonas de fuerte pre-
sién recreativa de trekking (Roig y Blazquez,
1999). Esta actividad recreativa ha supuesto
la desestabilizacion del cuerpo del I6bulo cen-
tral y la acumulacién de bloques de grandes
dimensiones en la zona inferior del talweg.
Aunque en superficie aparecen solamen-
te fragmentos gruesos, en el interior existe
material fino que permite que estos cuerpos
retengan agua y que en condiciones perigla-
ciares permitan flujos gravitacionales lentos,
gue actualmente son atribuibles a procesos
de lluvias y heladas, que permitid la industria
del hielo hasta inicios del siglo XX, ya que se
constata la existencia en su dpice terminal de
la construccidn de una casa de neu (Fig. 2A).
Presenta interés geomorfolégico y ha sido el
Unico canchal estudiado y analizado en las
islas Baleares, ya que representa de forma
ejemplar las laderas de bloques (canchales)
de litologia calcarea, permitiendo ademas ob-
servar diversas formas evolutivas con algunos
cortes del interior de las mismas. La presencia
del pou de neu refuerza su interés como espa-
cio geoetnoldgico. Hidroldgicamente tiene un
papel importante debido a su gran permeabi-
lidad, y el contenido en finos permite la capa-
cidad de retencién de agua. Como resultado
se encuentran diversas surgencias de fuentes
asociadas a este canchal. A nivel paisajistico

es un elemento destacado de la vall de Soller
debido a su llamativo aspecto asociado a la
cumbre mas alta de la sierra, donde se apre-
cian los afloramientos de bloques sin cober-
tura vegetal.

5.2. Puig Galatzo

El canchal del Puig Galatzé, con una superfi-
cie de 5.196 m?, se extiende sobre la vertien-
te N-NE (Fig. 2B y 3B) y se desarrollé en I6bu-
los asociados a un talweg que presenta una
pendiente de 532 y una altura media de 803
m s.n.m. El origen de estas morfologias esta
directamente asociada a los escarpes de las
cotas superiores del Galatzd, que presentan
escarpes de potencias que oscilan entre los 10
y 15 m. con una importante fracturacidon que
facilita su deposicidn por caida en cotas infe-
riores, dando lugar al canchal. Se desconoce la
potencia de estos depdsitos, aunque en base
a diferentes secciones observadas en |6bulos
y cicatrices de erosidon se estiman potencias
de 3,5 m. Presenta superficies irregulares y
hasta 4 l6bulos de avance que podrian ser de-
bido a procesos gravitacionales e incluso a la
actividad recreativa que se da sobre el canchal
como zona de descenso del Puig Galatzo, des-
estabilizando la zona central del canchal (Fig.
3B), creando acumulaciones de bloques de

Figura 2. Modelos Digitales del Terreno (MDT) de dos canchales: A) Puig Major y B) del Puig de Galatzé. Fuente. MDE
realizado sobre IDEIB con resolucién de 2 m. Fuente de la imagen B: Google Earth.

Figure 2. Digital Terrain Models (DTM) of two scree: A) Puig Major and B) Puig de Galatzo. Source. MDE performed on
IDEIB with a resolution of 2 m. Source of B: Google Earth.
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grandes dimensiones en el dpice terminal del
canchal y afectando la zona boscosa de enci-
nar. El canchal presenta cierta estabilizacién en
sus lindes perimetrales al bosque debido a una
lenta colonizacién de vegetacién de tipo arbus-
tivo. Aunque en superficie aparecen solamen-
te fragmentos gruesos, en el interior existe
material fino que permite que estos cuerpos
retengan agua y que en condiciones perigla-
ciares existieran flujos gravitacionales lentos,
que actualmente tan solo son atribuibles a
procesos de lluvias y heladas. Presenta interés
geomorfoldgico ya que representa de forma
ejemplar uno de los canchales mejor represen-
tativo del sector S de la Serra de Tramuntana,
permitiendo ademds observar diversas formas
evolutivas con algunos cortes del interior de
las mismas (Fig. 3A). Hidrolégicamente tiene
un papel importante en el ciclo hidrolégico
de la cuenca asociada a este canchal, encon-
trando asociadas al talweg algunas surgencias
de agua ubicadas en la zona de encinares. A
nivel paisajistico es posiblemente el elemento
morfoldgico mas destacado del Puig Galatzo
debido a ser la zona de paso para su ascension.
Cercano al I6bulo terminal del canchal, dentro
de la zona boscosa, se encuentra una casa de
neu que posiblemente se nutria de la nieve
acumulada en esta morfologia.

5.3. Betlem

El canchal de las Serres de Llevant se desarro-
lla en la vertiente N-NE, ocupando una super-
ficie de 23.354 m?, con un pendiente de 539,
una cota maxima de 283 m s.n.m, correspon-
diente al contacto con los acantilados de po-
tencias superiores a los 55 m (Fig. 3C), donde
la fracturacion de la roca y la disposicion de
esta favorece la caida y acumulacién de blo-
gues en forma de canchales. Se desconoce la
potencia de estos depdsitos, aunque en base
al trabajo de campo podemos estimar poten-
cias de 5 a 6 m. Presenta superficies irregu-
lares y presenta estabilizacion y revegetacién
de la superficie del canchal, hecho que indica
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gue los procesos dinamicos son escasos. Se
trata de un espacio sin frecuentacién recrea-
tiva debido a la lejania a rutas de trekking y
areas recreativas. En superficie predominan
los fragmentos gruesos y no se aprecian Iébu-
los de reactivacidn reciente. Presenta interés
geomorfolégico, ya que representa uno de los
canchales mas representativos de las Serres
de Llevant de litologia calcarea y ubicado en
cotas bajas (Fig. 3C). Hidrologicamente tiene
un papel importante debido a su gran per-
meabilidad, donde el contenido en finos per-
mite cierta capacidad de retencién de agua,
encontrando como resultado algunas surgen-
cias de agua asociadas al talweg del canchal
y ubicadas en la zona de pinares cercanos al
litoral de Betlem. A nivel paisajistico es posi-
blemente uno de los elementos morfoldgicos
mas destacado de Betlem.

5.4. Puig Tomir

El canchal del Puig Tomir se desarrolla sobre
una vertiente orientada hacia el SW, ocupan-
do una superficie de 16.176 m?, una pendien-
te de 519, con una cota media de 825 m s.n.m.
Segun Mateos (2001) los canchales de esta
zona de la Serra representan los acumulos
de derrubios de frentes y escarpes de caida
de rocas asociados a estructuras tectodnicas
y cambios litolégicos que las afectan, favo-
recidos por bajas temperaturas, asi mismo
(Mateos et al., 2015) describe este sector de
la Serra como el de mayor abundancia de can-
chales. El canchal presenta diferentes lI6bulos
de erosion asociados a puntos de sendero vy a
un elevado grado de frecuentacidn recreativa
en una de las zonas de la Serra de Tramuntana
mas frecuentadas (Roig y Blazquez, 1999). Se
desconoce la potencia de estos depositos,
aunque en base a diferentes secciones ob-
servadas en ldbulos y cicatrices de erosidn se
estiman potencias de 5,5 m. Presenta super-
ficies irregulares y hasta 7 Iébulos de avance
gue son una conjuncion de procesos gravita-
cionales condicionados por la actividad re-
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Figura 3. Imagenes representativas de cuatro de los canchales propuestos como LIG. A) coma de n’Arbona,
Puig Major. B) Puig de Galatzé. C) Betlem. D) Puig Tomir.

Figure 3. Representative images of four of the scree proposed as LIG. A) coma de n’Arbona, Puig Major.
B) Puig de Galatzé. C) Betlem. D) Puig Tomir.

creativa que los desestabiliza (Tor y Serrano,
2011). En superficie hay abundante matriz
fina y pocos fragmentos gruesos, creando un
[6bulo terminal que invade la zona de encinar
y que es atribuible a la reptacién por frecuen-
tacion. En el interior existe material fino que
permite que estos cuerpos retengan agua y
que en condiciones periglaciares existieran
flujos gravitacionales lentos que actualmente
son atribuibles a procesos de lluvias y heladas.

Presenta interés geomorfoldgico ya que re-
presenta de forma ejemplar uno de los can-
chales mas representativos de la Serra de
Tramuntana, permitiendo ademas obser-
var diversas formas evolutivas con algunos
cortes del interior de las mismas (Fig. 3D).
Hidroldgicamente tiene un papel importante
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debido a su gran permeabilidad y su conteni-
do en finos permite una elevada capacidad de
retencion de agua, dando como resultado al-
gunas surgencias de agua asociadas al talweg
del canchal y ubicadas en la zona de encina-
res que se encuentran en el apice terminal,
como es el caso de la embotelladora de agua
de Binifaldé o Font del Pedregaret (fuente del
pedregal). El canchal presenta desestabiliza-
cion en sus lindes perimetrales al bosque, con
avance de materiales gruesos por desestabi-
lizaciéon hacia la zona boscosa asociada a su
actividad recreativa.

A nivel paisajistico es uno de los elementos
mas caracteristicos de la ascensién al Puig
Tomir, donde podemos asociar a estas morfo-
logias varias cases de neu, reflejo de periodos
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frios y de la industria de la nieve en la sierra
(Figs. 4A y B). La fuerte presion a la que esta
sometido supuso la realizaciéon de actuacio-
nes de retencion de los ldbulos inferiores
para evitar la afectacion a la embotelladora
mediante gaviones en 1951 (Fig. 5A), la defi-
nicion y recuperacion del antigua camino que
ascendia al Puig, asi como la instalacién de
carteleria enunciativa sobre la prohibicion de
transito por el canchal (Fig. 5B).

5.5. Planicia

Los canchales de Planicia se encuentran en
la vertiente N de la Serra de Tramuntana con
superficies de 20.204 m?, pendientes del 419
y a cotas medias de 510 m s.n.m. Los cancha-
les se encuentran asociados a frentes rocosos
con alta fracturacién, de potencias en torno a
los 60 m. y actualmente poco activos, donde
los canchales que se encuentran presentan

Figura 4. Cases de neu asociadas a las morfologias de canchales. A) Puig Major. B) Puig Tomir.
Fuente: Miquel Angel Escanelles.

Figure 4. Cases of neu associated with the morphologies of the scree. A) Puig Major.
B) Puig Tomir. Source: Miquel Angel Escanelles.

Figura 5. A) Actuacién mediante gaviones en el apice terminal del I6bulo central del canchal de Tormir para evitar
la afectacion a la embotelladora. B) Carteleria anunciando la prohibicion de transito sobre el canchal.

Figure 5. A) Performance gabions in the terminal apex of the central lobe of the scree of Tormir to avoid affecting the
bottling plant. B) Posters announcing the prohibition of transit on the scree slope.
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fases de estabilizacién y colonizacion vegetal
en este sector de la Serra. Se desconoce la
potencia de estos depdsitos, aunque en base
al trabajo de campo podemos estimar poten-
cias de 5 m. Presenta superficies irregulares
con un proceso de estabilizacién y revegeta-
cion de la superficie, hecho que indica que los
procesos dindmicos son escasos. Se trata de
un espacio sin frecuentacién recreativa de-
bido a la lejania a rutas y areas recreativas.
En superficie predominan los fragmentos
gruesos y no se aprecian lébulos ni procesos
de reactivacion del canchal. Presenta interés
geomorfoldgico, presentando un ejemplo de
laderas estables. Hidrolégicamente tiene un
papel importante de retencién de agua, en-
contrando como resultado varias fuentes, asi
como surgencias de agua asociadas al canchal
ubicadas en la zona de encinares.

6. Propuesta de LIG

De acuerdo con la Ley 42/2007 de 13 de di-
ciembre, y su modificacion 33/2015, se con-
sidera Patrimonio Geoldgico al conjunto de
recursos naturales geoldgicos de valor cienti-
fico, cultural y/o educativo, que sean forma-
ciones y estructuras geoldgicas, formas del
terreno, minerales, rocas, meteoritos, fosiles,
suelos y otras manifestaciones geoldgicas
gue permitan conocer, estudiar e interpretar:
1) el origen y la evolucién de la Tierra, 2) los
procesos que la han modelado, 3) los climas y
paisajes del pasado y presente, y 4) el origeny
la evolucidn de la vida. Segun Carcavilla et al.
(2007) para que un elemento sea patrimonio
geoldgico se tienen que dar simultdneamente
tres circunstancias clave: 1) que sea de origen
natural, 2) que tenga caracter geoldgico, y
3) que posea un valor cientifico, cultural y/o
educativo.

Los cinco canchales analizados (Figs. 1 y 3)
se ajustan a los 4 puntos contemplados en la
Ley 42/2007, asi como a los criterios descritos
por Carcavilla et al. (2007). Para la valoracion
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de los LIG se ha aplicado la metodologia pro-
puesta por Garcia-Cortés et al. (2014, 2018),
resumiendo en la Tabla 2 los valores obte-
nidos mediante la aplicacién de los criterios
descritos en el Anejo Il de los IELIG para la
caracterizacidn de su interés cientifico, didac-
tico y turistico de cada area propuesta. En la
Tabla 2 se detallan los valores obtenidos so-
bre el interés de cada canchal, su fragilidad y
amenazas, su susceptibilidad de degradacién
y su prioridad de proteccién global. Seran es-
tos valores los que determinan su valor geo-
l6gico en referencia a la singularidad, basado
en la aplicacidn de la metodologia. Los cinco
canchales analizados (Fig. 1) presentan un in-
terés geoldgico de caracter sedimentoldgicoy
geomorfoldgico, segln la Tabla 4.1.1 del IELIG
(Garcia-Cortés et al. (2014, 2018).

En la Tabla 2 se resume la valoracion final en
base a los parametros empleados en la me-
todologia del para caracterizar cada uno de
los LIG propuestos, contemplados segun su
interés cientifico, didactico y turistico de cada
area (Garcia-Cortes et al., 2014, 2018). El va-
lor medio de los cinco LIG’s propuestos es de
155,77 puntos, por tanto se trata de lugares
de alto interés. El valor medio de los valores
cientifico, didactico y turistico es de 6,72,
suponiendo en términos generales un valor
alto, siguiendo las directrices propuestas en
el Anejo Il de la EILIG.

Los resultados medios por cada valor son de:

Valor cientifico; el valor medio es de 6,48
puntos, suponiendo un valor alto entre 3,33 y
6,65, segun el Anejo Il de la EILIG. Analizados
los valores por canchales las puntuaciones
mas altas corresponden al Puig Tomir y al Puig
Maijor, con valores de 7,13 y 7,63 respectiva-
mente, mientras que el resto de canchales
ofrecen valores entre 5,50 y 5 (Tabla 2). Con
estos valores se pone de manifiesto su interés
como LIG cientifico, e incluso su valoracion es
un argumento para retomar los estudios de
analisis y evolucién de canchales en la Serra
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Tabla 2. Valoracidn del interés cientifico, didactico y turistico de cada LIG de acuerdo con la metodologia del IELIG
(Garcia-Cortés et al., 2014, 2018).

Table 2. Assessment of the scientific, didactic and touristic interest of each LIG according to the IELIG methodology
(Garcia-Cortés et al., 2014, 2018).

Cientifico | Didactico | Turistico | Fragilidad | Amenazas Sl;sec;zgg::lilg:d pﬂ::g::?:n
Betlem 5,50 6,63 5,63 230 150 86,25 33,62
Tomir 7,13 7,88 7,25 260 160 104 43,53
Galatzd 7,13 7,13 6,50 260 160 104 43,46
Puig Major 7,63 8,38 7,25 260 160 104 43,46
Planicia 5,00 6,50 5,25 230 115 66,125 20,04
Promedio 6,48 7,30 6,38 248,00 149,00 92,88 36,82

de Tramuntana realizados por Rodriguez-
Perea et al. (1992).

Valor didactico; es el mas sobresaliente, con
un valor medio de 7,30, destacando el Puig
Tomir y el Puig Major, con valores de 7,88 y
8,38 respectivamente, observando que el valor
mas bajo es el de Betlem con 6,63 puntos. Por
tanto, deben considerarse en conjunto los can-
chales como lugares de interés didactico muy
alto, por lo que deberia quedar recogido en el
inventario LIG de las Islas Baleares y en algunas
de las iniciativas que desarrolla el Gobierno
Balear en temas de educacién ambiental refe-
rida a la geologia y la geomorfologia.

Valor turistico; obtenemos un resultado con
una puntuacién de 6,38, siendo un valor supe-
rior a los propuestos en el Anejo Il de la EILIG,
con 3,3 puntos. Considerando que puede ser
tenido en cuenta al pertenecer al paisaje de
todas las rutas de trekking que transcurren por
las sierras. A pesar de estos valores no es acon-
sejable su uso como espacio de ocio, si no de
observacion, y especialmente la vinculacion de
estas morfologias a las cases de neu asociadas.

Por lo que respecta a sus valores de fragilidad,
amenazas y susceptibilidad cabe destacar que
los valores indican:

Fragilidad; se trata de areas de fragilidad alta,
con 248 puntos de media, implicando un ele-
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mento natural altamente fragil, expuesto a su
alteracion o destruccion por acciones antropi-
cas, en este caso de tipo recreativo, y/o a pro-
cesos naturales que influyen en la dinamica del
canchal. Las condiciones de los cinco cancha-
les, ubicados en zonas protegidas mediante
la figura de Area Natural de Especial Interés,
reduce los valores de fragilidad asociados a
impactos de caracter industrial, extractivo, ur-
bano o semiurbano. La fragilidad mas alta la
presentan los tres canchales que estan some-
tidos a presidn recreativa y se encuentran en
Zonas con humerosas excursiones que transcu-
rren por las cercanias o sobre el canchal (Roig
y Blazquez, 1999), como son el Puig Major, el
Puig Tomir y el Puig de Galatzo, tratandose de
los tres canchales que presentan desestabiliza-
cién y reactivacion mediante |ébulos erosivos
asociados a impactos recreativos.

Amenazas; el valor estimado para las amena-
zas externas es de 149 puntos de media, dado
que constituyen elementos expuestos a la
posible afectacidn antrépica relacionada a un
uso publico del espacio, especialmente aque-
llas asociadas a la reactivaciéon de procesos
dindmicos coligados a su uso como zonas de
transito. Se trata de la Unica amenaza que hay
sobre estos ambientes, focalizada en los can-
chales del Puig Major, el Puig Tomir y el Puig
de Galatzo, ya que Planicia y Betlem no se en-
cuentran sometidos a presion recreativa.
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Susceptibilidad de degradacion; el valor me-
dio es de 92.88 puntos, valor elevado debido
a la ubicacién de estos ambientes, a su pro-
teccion legislativa y a su relativamente poca
exposicién a actividades nocivas de caracter
grave. Su degradacion potencial estd limita-
da Unicamente al uso del canchal como zona
de transito y a eventos naturales asociados a
temperaturas y pluviométricas que den como
resultado la reactivacién de procesos dindami-
cos externos, ya sea mediante caida de blo-
ques sobre el canchal o el propio dinamismo
interno de este. Algunos de los afloramientos
presentan fragilidad alta y amenazas antré-
picas, asociados a altos niveles de frecuenta-
cién recreativa, asi como a un incremento de
la cabafa caprina que puede afectar de forma
continuada la estabilidad de estos sistemas.
En este caso es dificil la expoliacion de ele-
mentos por su tipologia, magnitud, peso y ac-
ceso, pero no su afectacién por el dinamismo
propio del cada uno de los canchales.

Prioridad de proteccion global; |a prioridad
de proteccion global es alta, de 36,82 pun-
tos, por ello se propone poner en valor estas
morfologias como nuevos LIG para su conser-
vacion, con la sefializacion del punto y dando
a conocer su valor cientifico, didactico y cul-
tural. Las mayores puntuaciones son el Puig
Major, el Puig Tomir y el Puig de Galatzo, coin-
cidentes con las zonas de maximo uso recrea-
tivo asociado a los canchales.

Su valor geoldgico de referencia es la singu-
laridad de estos canchales, que reside en la
existencia de estas morfologias a escala regio-
nal con potencial cientifico y didactico, ya que
permite interpretar y comparar la historia y
los procesos geoldgicos y geomorfoldgicos de
montafia en una isla mediterranea, reforzado
por la presencia de patrimonio etnolégico de
cases de neu, que refuerzan su valor como
elemento geoldgico, geomorfoldgico y etno-
l6gico.
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7. Conclusiones

Se proponen cinco nuevos Lugares de Interés
Geoldgico (LIG) en la isla de Mallorca, para
incluir en el Inventario Espaifol de Lugares
de Interés Geoldgico y en el inventario de
Patrimonio Geoldgico de las Islas Baleares.
Estos nuevos LIG propuestos estan constitui-
dos por depdsitos de canchales asociados a
vertientes y acantilados, como resultado de
morfologias relictas de periodos periglaciares
que perduran hasta hoy en numerosas lade-
ras de las Serres. Esta propuesta se enmarca
dentro de las recomendaciones de procesos
abiertos sujetos a cambios para la incorpora-
cion de nuevos LIG (Carcavilla et al., 2007).

Los cinco canchales propuestos como LIG tie-
nen un alto valor cientifico, puesto de mani-
fiesto en otros espacios continentales y que
tienen la figura de LIG como canchal, como es
el caso de los canchales de la Mujer Muerta,
en la sierra de Guadarrama (Losa, Segovia,
Castilla y Ledn), y el canchal de Villuercas en
la Sierra de Acebadillas (Navazualas, Caceres,
Extremadura). Asi mismo estos cinco enclaves
permiten observar y valorar aspectos evoluti-
vos, con movimientos ciclicos estimados cada
30 afios en Mallorca (Rius y Aguild, 2017).

Estos cinco canchales suponen las primeras
propuestas de LIG de estas caracteristicas
en las islas Baleares, ya que constituirian los
primeros LIG de canchales en Mallorca, con-
siderandos como de interés sedimentoldgico
y geomorfoldgico, de relevancia nacional e in-
ternacional dentro de la cuenca mediterranea
occidental a nivel insular, segun los criterios
de Garcia-Cortés et al. (2014, 2018).

Los emplazamientos propuestos cuentan con
un gran valor didactico y educativo, ya que ilus-
tran acontecimientos geolégicos y geomorfolo-
gicos, convirtiéndose estas areas en un ejemplo
de la evolucidn del clima de la isla de Mallorca y
de sus dos sierras, que juntamente con los pous
o cases de neu se configuran como una herra-
mienta de concienciacién y de la percepcién
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del cambio climatico. Esta caracteristica de los
LIG propuestos refuerza su caracter didactico
a toda la poblacion local y visitante, especial-
mente en una isla turistica con elevados indices
de frecuentacion turistico y recreativo en las
areas de las dos sierras.

A pesar de que las dreas propuestas como LIG
estan protegidas mediante la figura ANEI, no
han sido utilizadas como recursos didacticos ni
han sido gestionados, destacando Unicamente
el caso del Puig Tomir (Fig. 5). Algunos de los
afloramientos propuestos presentan alta fragi-
lidad y amenazas de tipo antrépico, debido a
que estan asociadas a altos niveles de frecuen-
tacion recreativa, asi como a un incremento de
la cabafia caprina que afecta de forma conti-
nuada estos sistemas. La declaracién de LIG
podria dar soporte a su gestiéon como sistemas
de montafia. La propuesta de estos LIG ha de
servir para retomar los estudios de Rodriguez-
Perea et al. (1992) sobre los procesos morfo-
l6gicos de los canchales en las islas Baleares y
para realizar una cartografia de la ubicacion de
estos canchales de la Serra de Tramuntanay de
Llevant, su relacién con las cases de neu y su
susceptibilidad y vulnerabilidad.
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