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RESUMEN

Los nuevos resultados obtenidos en estudios recientes del Sinemuriense—Pliensbachiense inferior (Formacion
Soller) en la isla de Mallorca, aconsejan modificar su esquema litoestratigrafico. La nueva propuesta litoestratigrafica
para este intervalo elimina la Formacion Séller y eleva sus tres miembros, anteriormente definidos como miembros
Es Barraca, Sa Moleta y Es Raco, a la categoria de formacién. Esta redefinicion se apoya en los nuevos datos
estratigraficos, sedimentoldégicos y bioestratigraficos obtenidos a partir del estudio detallado de la Formacion Es
Barraca (término recuperado en este articulo), que indican que los miembros de la hasta ahora Formacion Soller no
son equivalentes laterales entre si y representan distintas etapas en la evolucion de la cuenca, estando separadas por
discontinuidades de caracter regional. La primera unidad (Formacion Es Barraca) representa la evolucién durante el
Sinemuriense de una plataforma carbonatada somera, similar a las plataformas epicontinentales desarrolladas durante
el Lias inferior en el ambito del Tethys mas occidental. La segunda y la tercera (Formacién Sa Moleta y Formacion Es
Racd; Pliensbachiense inferior) son unidades disconformes con la anterior, muestran litologias y asociaciones de facies
diferenciadas y presentan una distribucién y espesores irregulares a favor de surcos intraplataforma.

Palabras clave: Jurasico Inferior; nueva propuesta litoestratigrafica; discontinuidad regional; plataforma
carbonatada; Mallorca.

ABSTRACT

New stratigraphic and bioestratigraphic data from recent studies of the Sinemurian—lower Pliensbachian
succession (Soller Formation) of the Mallorca Island demand the modification of the current lithostratigraphic
scheme of the Lower Jurassic of Mallorca. The new lithostratigraphic scheme proposed in this work eliminates
the Soller Formation and turns into the Formation category its three previous Es Barraca, Sa Moleta and Es
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Racé members. This new hierarchy for the lithostratigraphic units is based on new stratigraphic, sedimentological and
biostratigraphic data obtained from the detailed study of the Es Barraca Formation (new range unit recovered in this work)
which indicate that these three new proposed lithostratigraphic formations are not laterally correlatable, they represent
different stages in the evolution of the sedimentary basin and are separated by regional unconformities. The first unit
(Es Barraca Formation) represents the sedimentary evolution, during the Sinemurian, of a peritidal-shallow subtidal
carbonate platform, similar to other epicontinental platforms developed during the Lower Jurassic around the continental
margins of the western Tethys. The two others units (Sa Moleta Formation and Es Racé Formation; lower Pliensbachian)
are unconformable over the former, showing different lithologies and sedimentary facies and environments, and are
disposed with irregular distribution and thicknesses in relation with their deposition in intra-shelf troughs formed during
initial stages of platform rifting.

Keywords: Lower Jurassic; new lithostratigraphic scheme; regional discontinuity; carbonate platform; Mallorca.

Introduccion

La sucesion estratigrafica del Jurasico Inferior ha
sido estudiada ampliamente en el ambito del Tethys
occidental en relacién con la evolucion del rift te-
thisiano y la apertura del Océano Atlantico Central
(Fig. 1A) (Bernouilli, 1972; Dewey et al., 1973;
Bernoulli & Jenkyns, 1974; Garcia-Hernandez et
al., 1980; Dercourt et al. 1986, 2000; Masetti et
al., 2012). En este ambito paleogeografico y mas
concretamente en la Placa Ibérica, se desarrollaron
extensas plataformas carbonatadas epicontinenta-
les, con cierta influencia siliciclastica en momentos
puntuales, en algunas de las cuales factores como el
eustatismo y la tectonica extensional generaron com-
partimentacion en bloques, diferencias en el espacio
de acomodacion, periodos de exposicion subaérea
y desarrollo de hardgrounds submarinos y diques
neptunicos (Garcia-Hernandez et al., 1980; Barno-
las & Simo, 1984; Vera et al., 1988; Aurell et al.,
2003; Goémez et al., 2003; Ruiz-Ortiz et al., 2004;
Gomez & Goy, 2004, 2005; Robles et al., 2004;
Quesada et al., 2005). En Mallorca (Fig. 1B y C),
el registro sedimentario del Jurasico Inferior refleja
la tendencia transgresiva de una plataforma carbo-
natada, inicialmente con dominios costeros de tipo
sabkha, que evoluciona hacia una amplia plataforma
con desarrollo de facies carbonatadas perimareales
y submareales someras, de tipo Bahamiano (sensu
Beales, 1958) (Sevillano et al., 2019). Esta plata-
forma sufri6 durante el Pliensbachiense el inicio de
una fase tectonica extensional (rifting), que produjo
una progresiva fragmentacion y compartimentacion
en bloques, con registro sedimentario marino y tran-
sicional desigual, terrigeno y carbonatado somero,
hasta el hundimiento de la misma durante el Toar-

ciense—Aaleniense (Barnolas & Simo, 1984; Alva-
ro et al., 1989). Esta evolucion sedimentaria quedo
reflejada en la definicion de una serie de unidades
litoestratigraficas esbozadas por primera vez en Al-
varo et al. (1984a) y posteriormente modificadas y
establecidas por Alvaro et al. (1989), las cuales han
estado vigentes hasta la actualidad (Fig. 2). En este
esquema, la Formacion Soéller esta constituida por
tres miembros que dichos autores consideran como
equivalentes laterales entre si en la parte superior de
la unidad (Fig. 2): (1) Miembro Es Barraca, de edad
Sinemuriense—Pliensbachiense inferior y formado
por calizas de plataforma somera, (2) Miembro Sa
Moleta, de edad Pliensbachiense basal (Carixiense
inferior) y caracter mixto, formado principalmente
por margas y margocalizas con fauna neritica, y (3)
Miembro Es Raco, de edad Pliensbachiense inferior
(Carixiense superior?), compuesto por areniscas y
conglomerados fluvio-deltaicos de litologia silici-
clastica. Sin embargo, los nuevos datos de edad y
la presencia de una discontinuidad estratigrafica re-
gional a techo de Es Barraca (Sevillano et al., 2019,
2020a), que indican que el techo de Es Barraca nun-
ca sobrepaso el limite Sinemuriense-Pliensbachien-
se (Sevillano et al., 2020a) mientras que las otras
dos (Sa Moleta y Es Raco) son de edad Pliensba-
chiense, asi como la disparidad litologica entre las
tres unidades y la no evidencia hasta el momento
de que exista equivalencia lateral entre las mismas,
justifican el objetivo de este trabajo: la revision del
esquema litoestratigréfico propuesto por Alvaro et
al. (1989) para el intervalo Sinemuriense—Pliensba-
chiense inferior, con la supresion de la Formacion
Séller y la asignacion al rango de formacion de sus
tres miembros originales (Es Barraca, Sa Moleta y
Es Raco) (Fig 2).
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Figura 1.— A) Localizacién de la Cuenca Balear en el marco paleogeografico del Tethys occidental para el Sinemuriense—Pliensba-
chiense inferior (modificado de Dercourt et al., 2000). B) Mapa geoldgico simplificado de Mallorca con la situacién de los dominios
paleogeograficos de Sierra Norte y Sierras de Levante (segun Alvaro et al., 1989). C) Localizacién geografica y geolégica de las loca-
lidades/secciones tipo correspondientes a las tres formaciones propuestas en este trabajo y situacién de las secciones estratigraficas
de la Formacion Es Barraca estudiadas en Sevillano et al. (2019, 2020a).
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Figura 2.— Cuadro litoestratigrafico general para el Jurasico Inferior de Mallorca (segin Alvaro et al., 1989) y nueva propuesta de unidades
litoestratigraficas (este trabajo) para el Sinemuriense—Pliensbachiense inferior en los dominios Sierra Norte y Sierras de Levante (Mallorca).

Marco geolégico

Situada en el Mediterraneo occidental, la isla de
Mallorca es la mas grande del archipiélago balear, un
promontorio emergido que representa la extension ha-
cia el noreste del orégeno alpino Bético-Rifefio (Aza-
fion et al., 2002. Figs.1A'y B). Esta formada por rocas
pre- y sinorogénicas de edad Mesozoico—Cenozoico
(Fig. 1B), que durante la compresion alpina se vie-
ron afectadas por un sistema de cabalgamientos im-
bricados y pliegues asociados, con direccion NE-SO
y vergencia al NO (Fallot, 1922; Bourrouilh, 1973;
Anglada et al., 1986; Sabat, 1986; Alvaro, 1987; Ge-
labert et al., 1992; Gelabert, 1997). Los afloramientos
de rocas pre- y sinorogénicas constituyen los prin-
cipales relieves montafiosos de la isla (Sierra Norte,

Sierras Centrales y Sierras de Levante) en los que se
localizan las rocas del Jurésico Inferior objeto de este
trabajo (Figs. 1B y C). Circundando estos relieves se
disponen discordantes los materiales sedimentarios
post-orogénicos (Mioceno medio-superior al Holo-
ceno) que rellenan las fosas generadas durante la dis-
tension posterior (Fig. 1B) (Cuerda, 1975; Pomar &
Cuerda, 1979; Fornos & Pomar, 1983, 1984; Pomar et
al., 1983, 1990; Alvaro et al., 1984b; Sim6é & Ramon,
1986; Benedicto, 1991).

Durante el Jurasico la Cuenca Balear evoluciona
en un contexto de rifting de un margen continental
pasivo, que presenta su maxima expresion a partir
del Pliensbachiense, relacionado con la apertura del
Océano Atlantico Central y la progresion del Tethys
hacia el oeste (Dewey et al., 1973; Dercourt et al.,
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2000). Diversas reconstrucciones paleogeograficas
sitian a Mallorca en el margen este de la placa Ibé-
rica para este periodo de tiempo, inmediatamente al
sureste del bloque emergido “Alto del Ebro” (Thie-
rry, 2000; Scotese & Schettino, 2017) (Fig. 1A).
Recientemente, Etheve et al. (2018) ponen de ma-
nifiesto la existencia de una potente cuenca de rift
mesozoica relacionada con la apertura temprana del
Surco de Valencia, en cuyo margen sureste estaria
situado el Promontorio Balear.

Esquema estratigrafico previo

Los materiales carbonatados del Sinemuriense—
Pliensbachiense inferior en la isla de Mallorca fue-
ron identificados y caracterizados por primera vez
en la segunda mitad del siglo XIX (Hermite, 1879;
Nolan, 1893). Posteriormente, otros autores profun-
dizaron en su estudio litoestratigrafico, macro- y mi-
cropaleontologico y sedimentologico (Fallot, 1922;
Colom, 1935, 1942, 1956, 1966, 1970, 1973, 1975,
1980; Colom & Dufaure, 1962; Bourrouilh, 1973;
Barnolas & Simé, 1984; Alvaro et al. 1984a; For-
nos et al., 1984). Todos estos trabajos, especialmen-
te los de Fallot y Colom, sentaron las bases de la
estratigrafia (litoestratigrafia y bioestratigrafia) del
Sinemuriense—Pliensbachiense inferior de Mallor-
ca. Sin embargo, no es hasta finales del siglo XX
cuando Alvaro ef al. (1989) establecieron un mar-
co estratigrafico para el Jurasico de Mallorca, con la
definicion formal de unidades litoestratigraficas en
dos dominios paleogeograficos denominados Sierra
Norte y Sierras de Levante (Figs. 1B y 2). Estos au-
tores definen una “megasecuencia inferior” (Jurasico
Inferior) en facies de plataforma somera, separada
por un hardground en gran parte de los afloramientos
de la isla, de la llamada “megasecuencia superior” en
facies de talud, cuenca y alto fondo (fundamental-
mente Jurasico Medio y Superior).

En el esquema litoestratigrafico de Alvaro et al.
(1989) la “megasecuencia inferior” incluye tres uni-
dades litoestratigraficas, que de muro a techo son:
Formacion dolomias y brechas de Mal Pas, Forma-
cion carbonatada de Soller y Formacion calizas en-
criniticas de Es Cosconar (Fig. 2). La Formacion
dolomias y brechas de Mal Pas, de espesor variable
pero siempre inferior a 150 m, esta formada por do-

lomias cristalinas, dolomicritas y brechas dolomiti-
cas interpretadas como el deposito en un ambiente de
sabkha a plataforma restringida, a las que se atribuye
una edad Hettangiense por su posicion estratigrafica
entre los materiales del Noriense superior (Forma-
cion Felanitx) y del Sinemuriense (Miembro Es Ba-
rraca) (Alvaro ez al., 1989). El techo de la Formacion
Mal Pas y su transito a la formacién suprayacente
(Formacion carbonatada de Soller) es irregular y no
esta bien definido debido a la escasez de afloramien-
tos y a las modificaciones diagenéticas posteriores.
La Formacion carbonatada de Soller (Sinemu-
riense—Pliensbachiense inferior) incluye a su vez tres
miembros: Miembro calizas de Es Barraca, Miembro
margas de Sa Moleta y Miembro cuarzoarenitas de
Es Raco (Fig. 2). El Miembro calizas de Es Barraca
esta formado por una sucesion potente (200—250 m)
de calizas de plataforma somera, bien estratificadas,
organizadas segln secuencias somerizantes de orden
métrico y con gran variedad textural (mudstones bio-
turbados, mudstones con laminaciones estromatoliti-
cas microbianas, brechas con evidencias de exposi-
cion subaérea, wackestones-packstones bioclasticos,
grainstones ooliticos y rudstones oncoliticos). Alvaro
et al. (1989) asignan esta unidad al Sinemuriense—Ca-
rixiense, en funcion de datos micropaleontologicos
procedentes de Colom (1966, 1970, 1980) y Colom
& Dufaure (1962) en calizas atribuidas a esta unidad.
El Miembro margas de Sa Moleta esta formado por
margas, margocalizas y calizas margosas con fauna
neritica (braquidpodos, lamelibranquios, etc.), belem-
nites y escasos ammonites. En su localidad tipo tiene
~30 m de espesor y el contacto con el Miembro cali-
zas de Es Barraca es neto. La macrofauna presente en
los diversos afloramientos estudiados (Fallot, 1922;
Colom, 1942; Escandell & Colom, 1958a, 1958b)
permite atribuir a este miembro una edad Carixiense
inferior (Zonas Jamesoni e Ibex) (Alvaro et al., 1989).
De acuerdo con el esquema litoestratigrafico de Al-
varo et al. (1989), el Miembro cuarzoarenitas de Es
Raco (5-30 m de potencia) aparece suprayacente a
las margas de Sa Moleta (dominio de Sierra Norte).
Se caracteriza por la aparicion brusca de bancos sili-
ciclasticos decimétricos a métricos de areniscas muy
finas a microconglomerados. En su localidad tipo (Es
Raco, Sierra Norte) y zonas proximas (Sa Moleta y
Es Cosconar) se disponen sobre la unidad de mar-
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gas de Sa Moleta en secuencia granocreciente, desde
areniscas muy finas en la base a areniscas gruesas y
microconglomerados con cantos de cuarzo, lidita y
cuarcita, interpretados como una progradacion deltai-
ca. En otras areas de la Sierra Norte y en el dominio de
la Sierra de Levante, sobre el Miembro calizas de Es
Barraca aparecen materiales y cantos siliciclasticos fi-
nos a groseros englobados en calizas, principalmente
calcarenitas bioclasticas, que Alvaro ez al. (1989) atri-
buyeron erroneamente al Miembro cuarzoarenitas de
Es Raco y, en las que la presencia de Paleopfenderina
buaerlini BRUN, Orbitopsella praecursor (GUMB.),
Coskinolinopsis primaeva HENSON y Lituosepta sp.
les permitio atribuir a este miembro una edad Pliens-
bachiense, sin mayor precision (Alvaro et al., 1989).
Por ultimo, la Formacion calizas encriniticas de Es
Cosconar (10—55 m) definida por Alvaro et al. (1989)
y estudiada recientemente en detalle en su localidad
tipo por Rosales et al. (2018), esta formada a la base
por una sucesion de calizas perimareales micriticas
con laminacién microbiana y porosidad fenestral (~2
m), que en algunas localidades se sustituyen por ban-
cos de calizas con bivalvos Lithiotidos. Estas evolu-
cionan rapidamente a wackestones—grainstones ricos
en crinoides, nddulos de silex y abundantes belemni-
tes, tableados y con laminacion cruzada de corrien-
tes (~23 m); seguidos de una alternancia de calizas
y margas ricas en braquidpodos, belemnites y pecti-
nidos (~30 m) (Rosales et al., 2018). El estudio de
macrofauna (braquidopodos) y un andlisis quimioestra-
tigrafico detallado de isotopos de Sr en la seccion de
su localidad tipo (Rosales et al., 2018) han permitido
datar a esta formacién como Pliensbachiense superior
(zonas Margaritatus—Spinatum)—Toarciense inferior
(Zona Tenuicostatum) (Fig. 2).

El esquema litoestratigrafico propuesto por Alva-
ro et al. (1989) implica una sedimentacion uniforme
durante el Sinemuriense hasta el inicio del Pliensba-
chiense, en una plataforma somera con facies peri-
mareales (Miembro calizas de Es Barraca) en ambos
dominios paleogeograficos (Sierra Norte y Sierras de
Levante). Durante el Pliensbachiense inferior (Ca-
rixiense), en el dominio de Sierra Norte y algunos
sectores de las Sierras Centrales, se individualizaron
pequenas cuencas intra-plataforma donde se depo-
sitd el Miembro margas de Sa Moleta, mientras que
en el resto de la cuenca, continud la sedimentacion

Sevillano A. et al.

en facies de plataforma somera del Miembro calizas
de Es Barraca, proponiendo una equivalencia lateral
entre la parte alta del Miembro calizas de Es Barra-
ca y el Miembro margas de Sa Moleta. Seglin estos
autores, de nuevo la sedimentacion se uniformiza-
ria durante el Carixiense superior con el depodsito de
facies deltaicas del Miembro cuarzoarenitas de Es
Racoé y posteriormente, de las facies domerienses de
plataforma abierta de la Formacion Es Cosconar.

Nuevo esquema estratigrafico propuesto

Posteriormente al trabajo de Alvaro et al. (1989)
no se habian realizado nuevos estudios sobre la es-
tratigrafia de estas unidades hasta que recientemente
Rosales et al. (2018) y Sevillano et al. (2019, 2020a
y 2020b) profundizan en el analisis litoestratigrafi-
co, bioestratigrafico y/o quimoestratigrafico de estas
unidades. El trabajo de Rosales ef al. (2018) versa
sobre la Formacion Es Cosconar, que queda fuera de
la problematica que se plantea en el presente articu-
lo. Los trabajos de Sevillano et al. (2019, 2020a y
2020b) estan focalizados en el estudio estratigrafi-
co, bioestratigrafico, sedimentoldégico y en la arqui-
tectura estratigrafica de los materiales carbonatados
someros del Miembro calizas de Es Barraca de la
Formacion Soller, y los resultados obtenidos en estos
trabajos constituyen la base para la propuesta formal
de revision del cuadro de unidades litoestratigraficas
que se presenta en este articulo (Fig. 2).

En el nuevo esquema litoestratigrafico que aqui se
propone (Fig. 2), la Formacion Soéller desaparece,
elevando sus tres miembros al rango de formacion,
pasando a ser: Formacion Es Barraca, Formacion Sa
Moleta y Formacion Es Racé. Por tanto, estas tres
unidades litoestratigraficas definidas por Alvaro et
al. (1989) con el rango formal de miembro, vuelven
ahora a adquirir el rango de formacion, que Alva-
ro et al. (1984a) habian ya asignado informalmen-
te, aunque unicamente para Es Barraca y Sa Mole-
ta. Las tres formaciones propuestas en este trabajo
responden a los requisitos basicos impuestos por la
normativa vigente de la International Stratigraphic
Guide (Murphy & Salvador, 1999) puesto que: (1)
existe un marcado contraste litologico entre unida-
des y ademas cada una de ellas representa procesos
sedimentarios y estadios bien diferenciados en la
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historia geoldgica del Jurasico Inferior de Mallorca
dentro de la evolucion del rift ibérico del dominio te-
thysiano, lo que hace razonable su redefiniciéon como
formaciones a escala regional; (2) Pueden ser repre-
sentadas en mapas geoldgicos a escalas practicas y
adecuadas de la region (1:25.000, 1:50.000); (3) Su
espesor responde adecuadamente al rango estable-
cido para las formaciones, que puede variar entre
menos de 1 m y varios miles de metros; (4) Estan se-
paradas entre si por discontinuidades estratigraficas,
no existiendo un cambio lateral de facies entre las
formaciones Es Barraca, Sa Moleta y Es Raco (Sevi-
llano et al., 2019, 2020a) que justifique su inclusion
en una misma formacion. Todas estas caracteristicas
fundamentan la nueva propuesta de esquema estrati-
grafico formal (Fig. 3).

Formacién Es Barraca

Nombre de la Unidad: Es Barraca.

Rango de la Unidad: Formacion.

Antecedentes: Los primeros estudios de los mate-
riales de esta unidad enfocaron sus esfuerzos basica-
mente en el contenido micropaleontoldégico (Fallot,
1922; Colom, 1935, 1966, 1970, 1980; Colom &
Dufaure, 1962). Posteriormente, la unidad fue des-
crita desde el punto de vista litoestratigrafico (Al-
varo et al. 1984a) y sedimentologico (Barnolas &
Simé, 1984). En el trabajo de Alvaro et al. (1984a)
se le asignd, informalmente, la categoria de Forma-
cion. Mas tarde fue definida formalmente por Alvaro
et al. (1989) como Miembro calizas de Es Barraca,
dentro de la Formacion carbonatada de Soller (Fig.
2). Recientemente ha sido objeto de nuevos estudios
detallados de caracter estratigrafico, sedimentologi-
co, bioestratigrafico y cicloestratigrafico (Sevillano
etal., 2019;2020a, b).

Secciones de referencia o estratotipo: La locali-
dad tipo se encuentra en la Sierra Norte de Mallorca,
concretamente en el predio “Casas de Es Barraca”
situado en la carretera MA-2130 entre las locali-
dades de Inca y Lluc (coordenadas: 39°47°26”°N,
2°53’40”E; Fig. 1C). En esta seccidn la unidad tie-
ne un espesor de 185 m (Sevillano et al., 2019),
visibles en su mayor parte a lo largo del talud de
la carretera (Fig. 3a) y en sus ultimos tramos en la
parte alta de la ladera, con una excelente calidad de

afloramiento y continuidad sedimentaria. Su parte
superior resulta afectada por una pequefia falla que
repite parte de la serie.

Aspectos regionales: Esta unidad carbonatada
aflora en los dos dominios paleogeograficos defini-
dos en la isla de Mallorca (Sierra Norte y Sierras de
Levante; Figs. 2 y 3c) conformando, junto con las
unidades dolomiticas del Rhaetiense y Hettangiense
(formaciones Felanitx y Mal Pas, respectivamente),
la base de los principales relieves montafiosos. El li-
mite inferior se sittia en el cambio litoldgico con las
dolomias y brechas dolomiticas infrayacentes de la
Formacion Mal Pas (Fig. 3b). El limite superior es
una discontinuidad estratigrafica que muestra, en el
dominio de Sierra Norte, un cambio neto a las facies
margosas de la Formacion Sa Moleta (Fig. 3d). En el
dominio de Sierras de Levante, esta discontinuidad a
techo de las calizas de la Formacion Es Barraca esta
representada por un hardground ferruginoso poco
desarrollado sobre el que se observan diferentes su-
cesiones estratigraficas (ver a, b, ¢ en la Fig. 2): (a)
en el sector sur de este dominio (seccion MAI, Figs.
1Cy 2), el techo estd representado por una superficie
de hardground con costra ferruginosa (hg-0, Fig. 2),
sobre el que se deposita un tramo de poco espesor (~
5-6 m) de calizas someras peloidales-ooliticas-onco-
liticas con grandes foraminiferos y cierta influencia
siliciclastica (limo y arena fina de cuarzo), cuya edad
se ha situado alrededor del limite Sinemuriense su-
perior—Pliensbachiense inferior (biozona C1 no basal
de Septfontaine, 1984; Sevillano ef al., 2020a). A te-
cho de este tramo se reconoce otra discontinuidad es-
tratigrafica marcada por una superficie irregular con
desarrollo de un nuevo hardground tapizado por una
fina costra ferruginosa y ocasionalmente con cantos
aislados de cuarcita de tamafio centimétrico (hg-1,
Fig. 2). Esta unidad identificada sobre la Formacion
Es Barraca esta atin por definir desde el punto de vis-
ta formal; (b) en el sector noreste (secciones CU y
SH, Figs.1Cy 2), sobre la discontinuidad de techo de
la Formacion Es Barraca, marcada por una superficie
irregular con relieves decimétricos y bioturbada, se
apoyan las calizas encriniticas de la Formacion Es
Cosconar del Pliensbachiense superior—Toarciense
basal, reconociéndose una laguna estratigrafica que
abarca desde la parte mas alta del Sinemuriense has-
ta el Pliensbachiense inferior (Fig. 2); (c) finalmente,
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Figura 3.— Iméagenes de afloramientos en campo de las diferentes formaciones propuestas para el Sinemuriense—
Pliensbachiense inferior en la isla de Mallorca. a- Afloramiento de calizas tableadas de la Formacion Es Barraca en su localidad
tipo (carretera Ma-2130, Inca-Lluc) en la Sierra Norte. b- Detalle de afloramiento de las brechas dolomiticas de la Formacion Mal
Pas, en su contacto con la Formacién Es Barraca. c- Seccion estratigrafica de Cutri de la Formacion Es Barraca, en el dominio
de las Sierras de Levante. Se ha localizado el techo de la seccién y su contacto con la Formacién Es Cosconar. d- Afloramiento
localizado en S'illot (Sierra Norte) de las formaciones Es Barraca, Sa Moleta y su transito a la Formacién Es Racé. e- Detalle de
la Formacién Es Racé: secuencia grano-creciente de las cuarzoarenitas, arena fina a microconglomerado, que a techo presenta
cantos de cuarzo hasta tamafio centimétrico, orientados y mostrando laminacion tractiva.
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mas al este de dicho sector (seccion CA, Figs.1C y
2) la discontinuidad del techo de la Formacion Es
Barraca viene marcada por una superficie erosiva so-
bre la que se desarrolla un hardground tapizado por
una costra ferruginosa bien desarrollada (HG, Fig 2).
Sobre éste se depositan facies nodulosas con ammo-
nites de edad Bajociense inferior de la parte alta de
la Formacion Gorg Blau (Fig. 2) (Sevillano et al.,
2019, 2020a; Rosales et al., 2021), lo que implica,
en este sector, la existencia de una importante laguna
estratigrafica, que abarcaria desde la mayor parte del
Sinemuriense superior (biozonas B y C1 de Septfon-
taine, 1984; parte media-superior de la Formacion
Es Barraca) hasta el Aaleniense (tramo superior de
la Formacion Gorg Blau) (Sevillano et al., 2020a;
seccion CA, Figs. 1Cy 2).

Edad: Sinemuriense inferior (no basal)—Sinemu-
riense superior (base de la Biozona C1 de foramini-
feros bentonicos de Septfontaine, 1984) (Sevillano
et al.,2020a). La ausencia de macro y microfauna de
interés bioestratigrafico en la base de la Formacion
Es Barraca hace dificil una datacion precisa de su
limite inferior. Sin embargo recientemente Sevillano
et al. (2020a) establecen, en base a la distribucion
de foraminiferos bentonicos, que esta unidad com-
prende las biozonas A, B y base de C1 de Septfon-
taine, 1984, sugiriendo que la base de la unidad es
Sinemuriense inferior no basal. Este trabajo permite
ademas situar con mayor precision el limite superior
de la unidad en la parte mas alta del Sinemuriense
superior, concretamente en la base de la Biozona
C1, marcada por la primera aparicion de Orbitopse-
lla aff. primaeva (Henson) junto con Lituosepta re-
coarensis Cati (Sevillano et al., 2020a). Segin estos
autores (Sevillano et al., 2019, 2020a) la Formacion
Es Barraca no alcanza en Mallorca el Pliensbachien-
se inferior en ninguno de sus dominios, asercion que
aceptamos en este trabajo.

Descripcion: La unidad presenta espesores varia-
bles entre ~100 y 230 m. Aflora en capas de orden
centimétrico a métrico, generalmente con base y te-
cho planos y netos (Figs. 3a y ¢), que en ocasiones
presentan bioturbacidon abundante. Estd constituida
por calizas, con una gran variedad de facies sedi-
mentarias, que Sevillano et al. (2019) describen de-
talladamente y agrupan en 7 asociaciones de facies
representativas de diferentes ambientes de platafor-

ma carbonatada somera y que se organizan en tres
estadios. El tramo inferior de la unidad o Estadio 1
(Sevillano et al., 2019), con espesores variables en-
tre 58 y 126 metros, se caracteriza por el predominio
de facies perimareales y submareales someras. Esta
constituido por brechas de cantos planos, conglo-
merados de cantos negros, laminitas microbianas y
calizas estromatoliticas con laminaciones crenuladas
o paralelas y evidencias de exposicion subaérea (po-
rosidad fenestral, tepees y/o huellas de desecacion) y
grainstones intraclasticos-peloidales-ooliticos. Estas
facies perimareales alternan con paquetes de muds-
tones de lagoon restringido, niveles decimétricos a
métricos de grainstones ooliticos y/o peloidales, y
finalmente mudstones-wackestones bioclasticos y
wackestone-packstones oncoliticos-peloidales con
algas dasycladaceas y abundantes foraminiferos, que
se hacen mas presentes en la parte superior del tra-
mo. El tramo intermedio o Estadio 2, muestra im-
portantes cambios de espesor, disminuyendo éste
considerablemente desde el dominio de la Sierra
Norte (~80 m) hacia las Sierras de Levante (~10-20
m) (Sevillano et al., 2019). Esta constituido por fa-
cies submareales en general fangosas. En la seccion
tipo, este tramo comienza con la apariciéon de va-
rias capas de orden métrico con slumps y abundante
bioturbacion, ricas en espiculas de esponjas y con
presencia de calciesferas, ostracodos y foraminife-
ros planctonicos. Hacia techo este tramo intermedio
presenta paquetes masivos y potentes de mudstones
muy bioturbados, que en ocasiones contienen finos
intervalos de packstones-wackestones peloidales
con laminacion interna centimétrica a milimétrica,
y entre los que se intercalan niveles decimétricos a
métricos de wackestone-floatstones bioclasticos y
wackestone-packstones bioclasticos-oncoliticos-pe-
loidales. Finalmente el tramo superior de la unidad
o Estadio 3 (Sevillano et al., 2019) presenta notables
diferencias en cuanto al tipo de facies entre los domi-
nios de la Sierra Norte y las Sierras de Levante. En
la Sierra Norte el tramo (~20-50 m) muestra facies
tanto matriz-soportadas como grano-soportadas ca-
racterizadas por presentar influencia siliciclastica. Se
trata de grainstones finos limosos bioclasticos-peloi-
dales y bien clasificados, calcilimolitas y mudstones,
packstones peloidales y grainstones ooliticos-pe-
loidales, todos ellos con estratificacion cruzada y/o
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laminacion tractiva muy fina a fina y gradacion in-
terna. Alternando con las facies anteriores se encuen-
tran paquetes tabulares de orden métrico formados
por grainstones de intraclastos y cantos redondea-
dos (algunos de hasta 5 cm) que alternan con niveles
wackestones-packstones intraclasticos-ooliticos-pe-
loidales, con poca grano-clasificacion y sin orienta-
cion interna. Finalmente se reconocen niveles nodu-
losos, de potencia decimétrica, formados por margas
y margocalizas con fauna abundante de plataforma
externa (bivalvos, gasteropodos, braquidpodos y cri-
noides). En las Sierras de Levante el tramo superior
(~50-80 m) muestra de nuevo facies perimareales y
de tipo bahamiano que alternan con calizas subma-
reales fangosas, ricas en bivalvos, algas calcareas y
foraminiferos bentonicos, representativas de condi-
ciones de plataforma interna somera.

Interpretacion del medio sedimentario: Esta
unidad representa una plataforma carbonatada en la
que se identifican diferentes tipos de facies corres-
pondientes a ambientes y subambientes variables,
desde llanuras de marea y plataforma interna (la-
goon restringido, barras internas y shoals, y lagoon
abierto) hasta plataforma media y externa (Sevillano
etal., 2019).

Formacién Sa Moleta

Nombre de la Unidad: Sa Moleta.

Rango de la Unidad: Formacion.

Antecedentes: Esta unidad ha sido tradicionalmen-
te estudiada en diferentes afloramientos de la Sierra
Norte, fundamentalmente por su interés paleontologi-
co y bioestratigrafico centrado en su abundante fauna
de braquidpodos y, en menor medida, en la presen-
cia de ammonites (La Marmora, 1835; Haime, 1855;
Hermite, 1870; Fallot, 1922; Colom, 1942, 1970; Es-
candell & Colom, 1958a). En estos trabajos Colom
se refiere a la unidad como “margas amarillentas del
Lias medio”. Alvaro et al. (1984a) individualizaron
la unidad por primera vez definiéndola, de manera in-
formal, como “Formacion Sa Moleta”. Posteriormen-
te, Alvaro ef al. (1989) la definen formalmente como
Miembro Margas de Sa Moleta dentro de la Forma-
cion carbonatada de Soller (Fig. 2).

Secciones de referencia o estratotipo: La seccion
tipo se encuentra en Sa Moleta de Ca s’Hereu, al no-

Sevillano A. et al.

roeste de la localidad de Soller, en la Sierra Norte,
(coordenadas: 39°47°04°N, 2°41°21”E, Fig. 1C). La
seccion se sitlia en las proximidades de una antigua
cantera localizada cerca de las casas del predio Sa
Moleta de Ca s’Hereu, donde la unidad tiene un es-
pesor de ~30 metros.

Aspectos regionales: esta unidad ha sido recono-
cida fundamentalmente en las unidades tectonicas
inferiores de la Sierra Norte, principalmente en el
sector central de la misma, donde se localizan los
afloramientos clasicos estudiados (Colom, 1935,
1942, 1970): Sa Moleta de Ca s’Hereu (Fig. 1B), Sa
Moleta Gran, acantilado frente a S’Illot (préximos a
la localidad de Soller; Fig. 3d), finca de Es Cosconar
(municipio de Escorca), Coll de Cals Reis (carretera
de Sa Calobra) y en las proximidades de los pantanos
del Gorg Blau y Cuber. Esta unidad no se ha iden-
tificado en el dominio de las Sierras de Levante, a
excepcion de algunos afloramientos en Pollenga, Al-
cudia (Sector de Cabo Pinar-Son F¢; Colom, 1946) y
en Maria de la Salut (Hermite, 1879). La atribucién
de estos ultimos afloramientos (ej. Maria de la Salut)
a esta unidad presenta sin embargo, ciertas dudas. El
espesor de la unidad se mantiene en torno a los 30
m en los afloramientos proéximos a su localidad tipo
disminuyendo considerablemente a medida que nos
alejamos de esta zona (10 m en el Coll de Cals Reis,
6 m en el pantano de Cuber, Alvaro et al., 1989; 2-3
m en Coll Baix, Alcudia). Muestra un contacto neto
y ligeramente ferruginoso con la unidad infrayacente
(Formacion Es Barraca) y un transito neto con las
cuarzoarenitas de la unidad suprayacente (Forma-
cion Es Racd) (Colom, 1942, 1956, 1970; Alvaro et
al., 1989).

Edad: Pliensbachiense inferior (Carixiense infe-
rior, zonas Jamesoni e Ibex), basada en la aparicion
de los ammonites Uptonia jamesoni (Sowerby) y
Polymorphites sp., ambos caracteristicos de la Zona
Jamesoni, Subzona Jamesoni, y escasos ejemplares
de Tropidoceras (parte inferior de la Zona Ibex) (Al-
varo et al., 1989).

Descripcion: Esta formada por margas de color par-
do-amarillento, mas arcillosas en la parte inferior de la
unidad, que evolucionan hacia margocalizas nodulo-
sas y mas bioclasticas en la parte superior. Contienen
abundantes braquioépodos, en particular Terebratula
davidsoni (Haime), Rhynchonella, Cuersithyris? da-
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vidsoni (Haime), Tetrarhynchia dunrobinensis (Ro-
llier) y Gibbirhynchia curviceps (Quenstedt), asi como
escasos ammonites (Uptonia jamesoni (Sowerby),
probables Polymorphites jamesoni (Sowerby), P. den-
sinodus Oppel y Tropidoceras sp.), ademas de lame-
libranquios (Pholadomya, Pecten, Chlamys, Ostrea,
Trigonia, Pinna), equinodermos, belemnites y restos
de coralarios (Haime, 1855; Hermite, 1870; Fallot,
1922; Colom, 1942; Escandell & Colom, 1958a y
1958b; Alvaro et al., 1989).

Interpretacion del medio sedimentario: Las li-
tofacies y el contenido faunistico de la unidad indi-
can que la sedimentacion se produjo en un ambiente
de plataforma externa con influencia terrigena. Su
distribucion y potencia irregulares sugieren una se-
dimentacion en surcos o cuencas intra-plataforma.
Durante el Pliensbachiense inferior, al inicio de la
fase de rifting, se individualizaron pequeias cuen-
cas intra-plataforma rellenas por el deposito de esta
unidad margosa (Barnolas & Simé, 1984; Alvaro et
al., 1989).

Formacion Es Raco

Nombre de la Unidad: Es Raco.

Rango de la Unidad: Formacion.

Antecedentes: Los materiales atribuibles a esta
unidad fueron descritos en diferentes trabajos clasi-
cos (Fallot, 1922; Colom, 1935, 1942, 1946, 1956,
1970) hasta que Alvaro et al. (1984a) individualizan
la unidad por primera vez y, posteriormente, Alvaro
et al. (1989) la definen formalmente como Miembro
cuarzoarenitas de Es Racd dentro de la Formacion
carbonatada de Soller (Fig. 2).

Secciones de referencia o estratotipo: La seccion
tipo se localiza en el paraje de Es Raco (coordena-
das: 39°47°03°N, 2°41°17”°E), en el camino que ac-
cede a las casas del predio Sa Moleta de Ca s’Hereu,
desde la localidad Puerto de Séller (Sierra Norte,
Mallorca) (Fig. 1C). Aqui la unidad tiene 20 m de
espesor maximo y se dispone segiin una secuencia
granocreciente en la que areniscas finas (en la base)
evolucionan hacia techo hasta areniscas gruesas y
microconglomerados con estratificacion cruzada,
granos y cantos de cuarzo y cuarcita mayormente.
Su espesor y distribucion en otras secciones es va-
riable e irregular.

Aspectos regionales: Su diferente litologia res-
pecto a las unidades infra- y suprayacentes, asi como
su caracter siliciclastico grosero y tractivo diferente
respecto al caracter margoso y carbonatado del res-
to de los materiales del Jurasico Inferior, hacen que
resulte facilmente identificable. Por ello, a pesar de
no tener un gran espesor y presentar una distribucion
irregular, esta unidad es considerada un nivel guia,
de referencia en la isla de Mallorca. En el dominio de
la Sierra Norte se dispone inmediatamente encima de
la Formacion Sa Moleta mediante un transito brusco.
Su limite superior es también un contacto neto con
calizas perimareales seguido rapidamente de calizas
encriniticas de la Formacion Es Cosconar (Alvaro
et al., 1989; Rosales et al., 2018). En las Sierras de
Levante los trabajos clasicos (ej. Colom, 1956) no
reconocen su presencia. Sin embargo, Alvaro et al.
(1989) situaron esta unidad también en este dominio,
ya que atribuyeron a la misma un nivel carbonatado
con cantos cuarciticos de distribuciéon muy irregular
y con tan s6lo 2 a 5 m de espesor, situado directa-
mente sobre la Formacion Es Barraca. Sin embar-
go, recientemente Sevillano ef al. (2019, 2020a) en
su revision del limite superior de la Formacion Es
Barraca en las secciones de las Sierras de Levante
no han reconocido la unidad Es Raco (Fig. 2). Estos
autores han puesto de manifiesto que los cantos sili-
ceos redondeados, similares a los de la Formacion Es
Raco, se encuentran diseminados en unas calcareni-
tas bioclasticas, frecuentemente encriniticas, atribui-
bles a la Formaciéon Es Cosconar. De modo que en
este dominio la Formacion Es Cosconar incluiria en
su base cantos cuarciticos, posiblemente retrabaja-
dos procedentes de la Formacion Es Raco (Sevillano
etal., 2019, 2020a).

Edad: Atribuida a la parte alta del Pliensbachien-
se inferior (Carixiense superior) segiin Alvaro et al.
(1989). La unidad no ha sido datada directamente, se
ha atribuido al Carixiense superior considerando su
posicion estratigrafica entre la Formacion Sa Moleta
(Carixiense inferior, Zonas Jamesoni e Ibex) (Alvaro
etal., 1989) y la Formacion Es Cosconar (Domerien-
se—Toarciense inferior; Zonas Margaritatus, Spina-
tum y Tenuicostatum) (Rosales et al., 2018). En esta
nueva propuesta se acepta esta edad, inferida pero
no probada, aunque no se excluye que pudiera ain
pertenecer a la parte alta de la biozona de Ibex.
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Descripcion: Se trata de una unidad siliciclastica,
formada por areniscas de grano fino a la base, con gra-
nos de cuarzo sub-milimétricos (0,05-1 mm), transpa-
rentes y angulosos, que evolucionan en secuencia gra-
nocreciente hacia areniscas gruesas y conglomerados
con cantos subesféricos principalmente de cuarcita, de
aspecto lechoso, que alcanzan tamaiios visibles a sim-
ple vista (desde 7-8 mm hasta tamafio centimétrico)
(Fig. 3e). Estas facies se disponen en estratos de 0,2 a
2 m de potencia y en ellas es abundante la presencia
de estructuras tractivas tales como estratificacion cru-
zada en surco. En general la unidad es poco potente
y alcanza su maximo espesor en la unidad estructural
inferior de la Sierra Norte (Alvaro, 1987; Gelabert,
1997) donde oscila entre los 20 m de su localidad tipo
y los 28 m en Es Cosconar.

Interpretacion del medio sedimentario: Esta
unidad representa una regresiéon marcada por la en-
trada brusca de materiales siliciclasticos con carac-
teristicas fluvio-deltaicas. El area fuente, de edad
varisca o post-varisca con elementos variscos rese-
dimentados, estaria probablemente situada hacia el
noroeste ({Alto del Ebro?; Fig. 1A).

Discusién
Elevacién de rango: de miembros a formaciones

El nuevo esquema estratigrafico propuesto en este
trabajo implica la desaparicion de la Formacion car-
bonatada de Soller (Alvaro ef al., 1989) y la eleva-
cion de los tres miembros que la componen al rango
de formacion. Por tanto, las tres nuevas unidades li-
toestratigraficas aqui propuestas (Formacion Es Ba-
rraca, Formacion Sa Moleta y Formacion Es Raco)
responden en esencia a los mismos cuerpos litolo-
gicos definidos previamente como miembros de la
Formacion carbonatada de Séller. Sin embargo, este
nuevo esquema litoestratigrafico difiere del anterior
en (Fig. 2): (1) la falta de equivalencia lateral de es-
tas unidades entre si y (2) en la existencia de una
importante discontinuidad estratigrafica regional en
el contacto entre la Formacion Es Barraca del Sine-
muriense y las unidades suprayacentes del Pliensba-
chiense inferior (formaciones Sa Moleta y Es Raco),
o0 en su ausencia, del Pliensbachiense superior (For-
macion Es Cosconar).

Sevillano A. et al.

Los contactos entre las tres unidades se consideran
paraconformidades, ya que separan unidades con-
cordantes entre si (al menos a escala de afloramiento,
Fig. 3d), al mismo tiempo que implican la presencia
de una laguna estratigrafica, bien por ausencia de se-
dimentacion o bien por vacio erosional en algunas
secciones (ej. Fig. 3c).

La principal diferencia entre el esquema propuesto
por Alvaro et al. (1989) y el nuevo esquema lito-
estratigrafico que aqui se propone es que Alvaro et
al. (1989) establecian una correlaciéon lateral entre
la parte superior del Miembro calizas de Es Barraca
y los miembros margas de Sa Moleta y cuazoareni-
tas de Es Raco. Sin embargo, como se ha indicado
previamente, Sevillano ef al. (2019 y 2020a) eviden-
ciaron la ausencia de correlacion lateral entre estas
unidades a lo largo de los dominios Sierra Norte y
Sierras de Levante basandose en: (1) el andlisis de
facies, (2) la correlacion detallada entre diferentes
perfiles estratigraficos, (3) el reconocimiento de una
discontinuidad regional a techo de la unidad de Es
Barraca, y (4) la datacion precisa de su techo tanto
en la Sierra Norte como en las Sierras de Levante
como parte alta del Sinemuriense superior (base de
la biozona C1 de Septfontaine 1984; Sevillano et al.,
2019, 2020a; Fig. 2). Por tanto, la Formacién Es Ba-
rraca no alcanzaria en Mallorca el Pliensbachiense
inferior en ninguno de sus dominios (Sevillano et al.,
2019, 2020a), de manera que no existe una relacion
o equivalencia lateral entre las calizas de plataforma
somera de esta unidad, las facies margocalcareas de
la Formacion Sa Moleta y los materiales siliciclas-
ticos de la Formacion Es Racé del Pliensbachiense
inferior, tal y como habian postulado en el esquema
litoestratigrafico previo Alvaro et al. (1989) (Fig. 2).

Por otro lado, en esta nueva propuesta no se han
identificado ni la Formacion Sa Moleta, ni la Forma-
cion Es Racé en el dominio de las Sierras de Levan-
te. Se han revisado atribuciones anteriores de Alva-
ro et al. (1989) a la unidad de Es Rac6, de manera
que, de acuerdo con Sevillano ef al. (2019 y 2020a)
y este trabajo, las calizas bioclasticas con cantos si-
liceos que se depositan sobre la discontinuidad de
techo de la Formacion Es Barraca, pertenecen en
realidad a la Formacion Es Cosconar y no al Miem-
bro cuarzoarenitas de Es Racé como habian inter-
pretado previamente Alvaro et al. (1989), siendo los
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cantos siliceos, que se encuentran diseminados en
una matriz calcarenitica-encrinitica, elementos pro-
cedentes probablemente de la Formacion Es Raco
reelaborados durante la subsiguiente fase transgresi-
va. Ademas en este dominio paleogeografico se han
identificado lagunas estratigraficas a techo de la For-
macion Es Barraca cada vez mayores desde el sector
sur hacia el noreste (ver limites de la unidad en a, b
y ¢ de la Fig. 2). Se trata por tanto de importantes la-
gunas estratigraficas (hiatos y/o vacios erosionales)
de diferentes edades, llegando incluso a abarcar en
el extremo noreste (seccion Cuevas de Arta) desde la
base del Sinemuriense superior (Biozona A de Sept-
fontaine, 1984) hasta el Aaleniense (Sevillano et al.,
2020a).

Aspecto regional de las unidades

Las plataformas carbonatadas someras epiconti-
nentales del Jurasico Inferior, constituidas por se-
cuencias somerizantes de orden métrico y facies
perimareales y de tipo bahamiano, como la represen-
tada por la Formacion Es Barraca de Mallorca, es-
tan extendidas ampliamente en los margenes del Te-
thys occidental (incluidos los margenes tethysiano y
subboreal de la Peninsula Ibérica; Figs. 4 y 5). Estas
plataformas someras se desarrollaron ampliamente
en un contexto regional transgresivo a partir del He-
ttangiense—Sinemuriense inferior y colapsaron por
fracturacion y hundimiento tectonico, o sufrieron de-
terioro ambiental o inundacion (drowning), entre el
inicio del Sinemuriense superior y el Pliensbachien-
se inferior (ej. Aurell et al., 2002, 2003; Ruiz-Or-
tiz et al., 2004; Marino & Santantonio, 2010; entre
otros). A partir de la base del Sinemuriense superior,
y en distintos momentos segiin bloques o cuencas,
las facies se diversificaron hacia medios marinos
mas abiertos y con faunas relativamente abundantes
de braquidpodos y ammonites, coincidiendo con la
“crisis lotharingiense” (ej. Lefavrais-Raymond &
Lafaurie, 1980; Quesada et al., 2005), mientras que
en otros bloques o cuencas continué la sedimenta-
cion marina somera y perimareal (Figs. 4y 5).

El esquema litoestratigrafico propuesto en este
trabajo otorga el rango de formacion a cada una de
las unidades litoestratigraficas definidas en el apar-
tado anterior y diferenciadas tanto litologicamente

como en edad, ya que representan episodios clara-
mente distintos en la evolucion sedimentaria de la
plataforma carbonatada somera del Jurasico Inferior
de Mallorca. En este apartado se analiza su correla-
cion con la estratigrafia definida en otras areas tan-
to del margen ibérico del Tethys, como su conexion
con el margen subboreal al norte del Macizo Ibéri-
co: Cuenca de Asturias y Cuenca Vasco-Cantabrica
(Suarez-Vega, 1974; Valenzuela et al., 1986; Braga
et al., 1988; Pujalte et al., 1988; Robles et al., 1989,
2004; Quesada et al., 1991, 1993, 2005; Aurell et
al., 2002, 2003), Pirineos (Fauré, 2002), Cordillera
Ibérica y Costero-Catalana (Comas-Rengifo ef al.,
1998, 1999; Bordonaba & Aurell, 2001; Aurell et
al., 2003; Gomez et al., 2003; Gomez & Goy, 2004,
2005) y Cordillera Bética (Garcia-Hernandez et al.,
1979a, b, 1986-87; Vera, 1988; Andreo et al., 1991,
Ruiz-Ortiz et al., 2004); asi como en relacion a otras
areas tethysianas proximas: plataformas de Trento y
Friuli al Sur de los Alpes (Masetti et al., 2012, 2016;
Preto et al., 2017), plataforma Umbria-Marche de
los Apeninos centrales, Sicilia (Di Stefano et al.,
2002; Basilone 2009; Marino & Santantonio, 2010;
Jenkyns, 2020) y Alto Atlas en Marruecos (Crevello,
1991; Kenter & Campbell, 1991). En todas ellas se
describen formaciones litoestratigraficas similares
a las definidas para el Jurasico Inferior de Mallorca
(Figs. 4 y 5) y mas concretamente, para el interva-
lo Sinemuriense—Pliensbachiense inferior, objetivo
principal del presente trabajo (Fig. 2). No obstante,
el inicio y finalizacion de los depositos de plataforma
perimareales y marino someros no siempre son equi-
valentes en el tiempo, pudiendo existir cierta discre-
pancia principalmente en la edad de la profundiza-
cion de la plataforma que da lugar a la finalizacion
de la sedimentacion perimareal a marina somera del
Jurasico Inferior en las diferentes areas (Figs. 4 y 5).

En el ambito mas inmediato a la isla de Mallor-
ca, el resto del archipié¢lago balear, la Formacion Es
Barraca ha sido descrita en la isla de Cabrera como
una potente sucesion (~ 240 m) de calizas micriti-
cas, grainstones ooliticos y peloidales, y calizas con
abundantes algas calcareas y pequefios foraminife-
ros bentonicos (textularidos y milidlidos) (Colom,
1980; Arbona et al., 1985). En Menorca, facies equi-
valentes muy dolomitizadas se atribuyen al Jurasico
Inferior (sin mas precision) por su posicion estrati-
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Figura 4.— Cuadro de unidades litoestratigraficas del Jurasico Inferior para diferentes cuencas del margen subboreal y del margen
tethysiano de la Peninsula Ibérica. Se muestra la correlacién de las unidades con facies perimareales a submareal someras (marcadas

en azul celeste) y su posible equivalencia en edad, total o parcial, con la Formacién Es Barraca propuesta en este trabajo.
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Figura 5.—Cuadro de
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unidades litoestratigraficas del Jurasico Inferior para diferentes cuencas del Tethys occidental. Se muestra la
correlacion de las unidades con facies perimareales a submareal someras (marcadas en azul claro) y su posible equivalencia en edad,
total o parcial, con la Formacién Es Barraca propuesta en este trabajo.
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gréfica, estando separadas mediante un hardground
(Bourrouilh, 1973) de niveles margosos con bra-
quiopodos y ammonites de edad Toarciense (Zona
Serpentinum y Bifrons; Llompart, 1979, 1980). En
Ibiza, las calizas atribuidas al Jurasico Inferior estan
también muy dolomitizadas y mal caracterizadas. En
su techo, un delgado nivel de calcarenitas contiene
foraminiferos del Lias medio (Azéma ef al., 1979).

En el resto de la Placa Ibérica (margen tethysiano)
la Formacion Es Barraca se correlaciona con: la For-
macion Hauts de Narbonne de los Pirineos (Fauré,
2002), la Formacion Cuevas Labradas de la Cordi-
llera Ibérica y Costero-Catalana (Goy et al., 1976) y
el Miembro inferior de la Formacion Gavilan de las
Zonas Externas de la Cordillera Bética (Van Veen,
1969). Por otra parte, en el margen subboreal, esta
unidad puede ser correlacionada, en facies someras,
con el Miembro Superior de la Formacion Gijon de
la Cuenca de Asturias (Suarez-Vega, 1974) y con
las formaciones Villanueva de Puerta y Sopeiia de
la Cuenca Vasco-Cantabrica (Robles et al., 2004;
Quesada et al., 2005) ambas de edad Sinemuriense
inferior; y en facies de plataforma externa, con el
Miembro Berrués (Cuenca de Asturias) y la Forma-
cion Puerto del Pozazal (Cuenca Vasco-Cantabrica)
de edad Sinemuriense superior (Fig. 4) (Suarez-Ve-
ga, 1974; Robles et al., 2004; Quesada et al., 2005).

En la vertiente sur de los Pirineos, la Formacion Es
Barraca tiene su equivalente en la Formacion Hauts
de Narbonne (Faur¢, 2002), formada por facies pe-
rimareales organizadas en secuencias somerizantes,
con abundantes estromatolitos laminados y brechas
de desecacion en su parte inferior, y predominio de
calizas ooliticas en su parte superior (Fauré, 1984,
2002). El techo de la Formacion Hauts de Narbonne
viene marcado por un hardground al que se super-
ponen margocalizas con Pecten de edad Carixiense
(Fauré, 2002). El mismo autor seiiala la posible au-
sencia del Lotharingiense (Sinemuriense superior)
en esta vertiente sur de los Pirineos (Fig. 4).

En el ambito de la Cordillera Ibérica, la Formacion
Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas
(Goy et al., 1976) se superpone a la Formacion Car-
niolas de Cortes de Tajufia (Goy et al., 1976), ésta
ultima equivalente en facies y edad a la Formacion
Mal Pas definida en Mallorca (Alvaro et al., 1989).
El limite inferior de la Formacion Cuevas Labradas

Sevillano A. et al.

presenta dudas en su edad situandose seglin diferen-
tes autores en el Hettangiense superior (biozona S.
Gibraltarensis; BouDagher-Fadel & Bosence, 2007)
o en el Sinemuriense inferior (Aurell et al., 2003;
Gomez et al., 2003; Gomez & Goy, 2005) (Fig. 4).
El limite superior de la unidad muestra, en la Rama
Castellana de la Cordillera Ibérica (Gomez et al.,
2003; Gémez & Goy, 2005; Cortés et al., 2009) y en
la mitad septentrional de las Cadenas Costeras Cata-
lanas (Gomez et al., 2003), una definicion estratigra-
fica més amplia en cuanto a facies y edad (Gomez et
al., 2003, 2019; Gémez & Goy, 2005) que la Forma-
cion Es Barraca (Sevillano et al., 2019, 2020a) (Fig.
4). Sin embargo, en la Rama Aragonesa de la Cordi-
llera Ibérica y en la parte meridional de las Cadenas
Costeras Catalanas, la Formacion Cuevas Labradas
es comparable, tanto en facies como en edad, con
la Formacion Es Barraca definida en Mallorca. Su
techo estd marcado por una superficie de inundacion
(Aurell et al., 2003; Bosence et al., 2009; Badenas
et al., 2010) sobre la que se dispone la Formacion
Calizas nodulosas de Rio Palomar (Gémez ef al.,
2003; o Formacion Cuevas Labradas Superior segin
Bordonaba & Aurell, 2001, 2002a y b), cuyo limite
inferior, en el corte tipo de Almonacid de la Cuba,
se situa en el Sinemuriense superior (parte superior
de biozona Raricostatum, 198,9 Ma.; Gomez et al.,
2003; Gomez & Goy, 2005; Badenas et al., 2010;
Sequero et al., 2017).

En las Zonas Externas, Prebético y Subbético, de
la Cordillera Bética, las facies perimareales sinemu-
rienses equivalentes a la Formacion Es Barraca, que
se presentan dolomitizadas, constituyen el Miembro
inferior de la Formacion Gavilan (Van Veen, 1969).
En el Subbético Interno, donde estd mejor preserva-
do de la dolomitizacion (norte de Vélez Rubio), esta
unidad (Miembro M1, segun Nieto et al. 1992 y Rey,
1997) contiene Lituosepta recoarensis y en la parte
superior L. compressa, biozonas que indicarian una
edad Sinemuriense superior—base del Pliensbachien-
se para el techo de esta unidad (Andreo et al., 1991;
Rey, 1993; Nieto et al. 2004; BouDaguer-Fadel &
Bosence, 2007).

En el transito al dominio Boreal en el norte de la
Peninsula Ibérica (margen subboreal, Fig. 4), las
unidades equivalentes a la Formacion Es Barraca
en facies someras estan representadas, a su base,
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por las calizas perimareales del Miembro superior
de la Formacion Gijon en la Cuenca de Asturias
(Suarez-Vega, 1974; Valenzuela et al., 1986) y en
la Cuenca Vasco-Cantabrica, por las calizas y dolo-
mias de la Formacion Villanueva de la Puerta y su
transito lateral a facies submareales someras de la
Formacion Sopeiia (Robles et al., 2004; Quesada et
al., 2005). Sobre estas facies de plataforma somera
progradaron, mediante regresion forzada, las facies
de llanura mareal con incision de canales siliciclasti-
cos fluviales y fluvio-deltaicos de la Formacion Rio
Polla durante el transito entre el Sinemuriense infe-
rior y superior, que gradan hacia el noreste a facies
submareales mixtas terrigeno-carbonatadas (Quesa-
da et al., 2005). Posteriormente, la inundacion del
Sinemuriense superior (Lotharingiense) dio paso al
deposito, en ambas cuencas, de facies de calizas y
margocalizas nodulosas y/o tableadas con ammoni-
tes, braquidpodos y Gryphaea de rampa media-distal
(calizas nodulosas del Miembro Berrués de la For-
macion Rodiles en Asturias y calizas y margocalizas
tableadas de la Formacion Puerto del Pozazal en la
Cuenca Vasco-Cantabrica) (Suarez-Vega 1974; Va-
lenzuela et al. 1986; Robles et al., 2004; Quesada et
al., 2005), que tienen su equivalente en Mallorca en
los Estadios 2 y 3 de la Formacion Es Barraca (sensu
Sevillano et al., 2019) descritos anteriormente (Fig.
4). Una nueva discontinuidad representada por un
hardground, seguido de profundizacion brusca y de-
sarrollo de surcos con depdsitos margosos y facies
anoxicas, se produjo en ambas cuencas del norte de
Iberia (Asturias y Vasco-Cantabrica) al finalizar el
Sinemuriense, a techo de la biozona Raricostatum
y durante el Pliensbachiense inferior, coincidiendo
en Mallorca con la discontinuidad de techo de la
Formacion Es Barraca y el posterior desarrollo de
surcos intra-plataforma con sedimentacion margosa
(Formacion Sa Moleta), evidenciando asi el caracter
regional de la discontinuidad a techo de la Forma-
cion Es Barraca (Fig. 4).

Ademas de en los margenes tethysiano y subboreal
de la Peninsula Ibérica antes descritos (Fig. 4), se han
identificado unidades litoestratigraficas equivalentes
a la Formacion Es Barraca, en edad (total o en parte)
y en facies, en otros ambitos del Tethys occidental
tales como los Alpes Meridionales (Formacion Mon-
te Zugna), los Apeninos centrales (Formacion Cal-

care Massiccio), Sicilia (Formacion Inici) o el Alto
Atlas de Marruecos (Formacion Idikel y Formacion
Jebel Rat) (Fig 5).

En los Alpes Meridionales, el equivalente en edad
a la Formacion Es Barraca estd representado por la
Formacion Monte Zugna (Posenato & Masetti, 2012),
formada por calizas perimareales y submareales so-
meras con algas dasycladaceas y pequefios foramini-
feros bentonicos organizadas en secuencias de orden
métrico; y por la unidad Loppio Oolitic Limestone
(Masetti et al., 2016; Preto et al., 2017), de naturaleza
oolitica. Al oeste de este dominio, en la Plataforma
de Trento (Barattolo & Romano, 2005; Romano et
al., 2005; Masetti et al., 2016; Preto et al., 2017), la
Formacion Monte Zugna tiene una edad Hettangien-
se—Sinemuriense inferior y sobre ella se dispone la
unidad progradante de calizas ooliticas de plataforma
somera (Loppio Oolitic Limestone) de edad Sinemu-
riense superior (Preto ef al., 2017). Al este, en la Pla-
taforma Friuli, Masetti et al. (2012, 2016) situan el
techo de la Formacion Monte Zugna en la parte alta
del Sinemuriense superior, aunque presenta en la parte
superior un mayor predominio de facies ooliticas con
mas influencia marina abierta. Esta evolucion vertical
de facies es similar a la descrita para la Formacion
Es Barraca en Mallorca, de modo que, se produce
una desaparicion o disminucion gradual hacia arriba
de los términos inter-supramareales en las secuencias
somerizantes caracteristicas de la llamada “unidad
intermedia” de la Formacion Monte Zugna (Masetti
et al., 2016) del mismo modo que ocurre en el Esta-
dio 1 de la Formacion Es Barraca (Sevillano et al.,
2019, 2020b). Ademas, las facies perimareales desa-
parecen en ambos casos hacia el limite Sinemuriense
inferior—superior dando paso a una plataforma mas
fangosa (Estadio 2 de la Formacion Es Barraca y Uni-
dad superior de la Formacion Monte Zugna) y gene-
randose de nuevo, durante el Sinemuriense superior,
una recuperacion de la facies tipo bahamiano (Estadio
3 de la Formacion Es Barraca en Mallorca y unidad
Loppio Oolitic Limestone o sus equivalentes en los
Alpes Meridionales) (Masetti et al., 2016; Sevillano et
al., 2019). Esta evolucion ha sido interpretada en los
Alpes Meridionales en relacion con perturbaciones en
el ciclo del carbono (Masetti et al., 2016).

En los Apeninos centrales, la Plataforma de Um-
bria-Marche presenta una unidad (Formacion Calcare
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Massiccio; Centamore et al., 1971) con facies perima-
reales y submareales someras similares a las descritas
para la Formacion Es Barraca. Estas facies, en zonas
de alto paleogeografico no sobrepasan el Sinemurien-
se inferior, mientras que en las dreas mas subsidentes
terminan en el Hettangiense. El Sinemuriense supe-
rior queda asi representado, en las zonas de alto, por
una sucesion de inundacion (drowning succession) de
calizas de ambiente marino abierto denominada For-
macion Calcare Massiccio B (Fig. 5), mientras que en
las zonas de surco, ya el Sinemuriense inferior esta
formado por calizas de plataforma de ambiente ma-
rino abierto (Formacion Calcare Massiccio C) y el
Sinemuriense superior por mudstones hemipelagicos
y facies gravitacionales de talud carbonatado (For-
macién Corniola) (Marino & Santantonio, 2010). Se
observa, por tanto, que aqui las facies equivalentes a
la Formacién Es Barraca son ligeramente mas anti-
guas, asi como el hundimiento de la plataforma, que
se produjo en el limite Sinemuriense inferior—superior
en las zonas de alto y ya al inicio del Sinemuriense en
las zonas de surco (Fig. 5).

En Sicilia, la Formacion Inici (Fig. 5) estd forma-
da por facies perimareales a submareal somero de
plataforma tipo bahamiano, comparables a las de la
Formacion Es Barraca, aunque en este caso su edad
es ligeramente mas extensa: Hettangiense—base del
Pliensbachiense inferior (Fig. 5) (Basilone, 2009; Di
Stefano et al., 2002; Jenkyns, 2020). Se trata de cali-
zas con estromatolitos y porosidad fenestral abundan-
te y wackestones-packstones peloidales y oncoliticos
con abundantes algas calcareas y foraminiferos en la
base (unidad M1, Di Stefano et al. 2002), que evolu-
ciona hacia techo a grainstones ooliticos-bioclasticos
(unidad M2, Di Stefano et al. 2002) con foraminiferos
bentonicos (textularidos, valvulinidos y litudlidos) y
finalmente a calizas peloidales-bioclasticas (unidad
M3, Di Stefano et al. 2002) que localmente contie-
nen abundantes crinoides, radiolarios y espiculas de
esponjas en una matriz fangosa (Basilone, 2009). El
conjunto refleja por tanto una tendencia vertical de
profundizacion que culmina a techo de la unidad con
una discontinuidad regional de inundacion (drowning)
sobre la que se depositan calizas encriniticas durante
el Plienbachiense (Di Stefano et al. 2002).

En el Alto Atlas de Marruecos, las facies de calizas
perimareales y submareales someras del Jurasico In-

Sevillano A. et al.

ferior estan representadas en las formaciones Idikel,
Jebel Rat y Aganane (Le Marrec & Jenny, 1980; Stu-
der, 1987; Wilmsen et al., 2002; Mehdi et al., 2003;
Wilmsen & Neuweiler, 2008). La Formacion Idikel,
se encuentra en zonas internas o centrales de la cuen-
ca mientras que las formaciones Jebel Rat y Aganane
estan restringidas a las zonas marginales del sur de
la misma. En las zonas internas, la Formacion Idikel
tiene una edad atribuida al Hettangiense?—Sinemu-
riense inferior (datada por foraminiferos, Mehdi et
al., 2003). Su techo lo constituye una superficie de
inundacion (drowning) que marca el limite entre el
Sinemuriense inferior y superior (ammonites de la
Zona Obtusum) (Wilmsen et al., 2002). Sobre esta
superficie, el Sinemuriense superior esta constituido
por depdsitos submareales mas profundos de calizas
de esponjas de la Formacion Foum Zidet, a cuyo
techo se reconoce una discontinuidad regional con
erosion y desarrollo de un hardground ferruginoso
que da paso a una sedimentacion de tipo hemipela-
gico con intercalacién de depositos gravitacionales
durante el Pliensbachiense (Formacion Ouchbis;
Fig. 5) (Wilmsen & Neuweiler 2008). En las zonas
marginales del sur de la cuenca, el Sinemuriense in-
ferior esta representado por series de arcillas rojas
continentales, y dolomias y margas de costas aridas
(Formacion Ait Ras) que gradan verticalmente a de-
positos de plataforma perimareal y marina somera
durante el Sinemuriense superior y Pliensbachiense
(formaciones Jebel Rat y Aganane respectivamen-
te) (Crevello, 1990; Septfontaine, 1984; Wilmsen &
Neuweiler, 2008).

Por tanto, los ejemplos anteriores ilustran evolu-
ciones estratigraficas comparables en el desarrollo
de las plataformas epicontinentales carbonatadas
del Jurasico Inferior en los dominios tethysiano y
subboreal, formadas por facies perimareales y ma-
rinas someras, y su posterior hundimiento y tran-
sito a facies mas profundas. Aunque existen, sin
embargo, algunas discrepancias tanto en la edad de
inicio de las facies de plataforma somera como en
la edad de la discontinuidad de techo o inundacion
principal (drowning) de dichas plataformas. De esta
comparacion se pueden destacar dos aspectos en la
evolucion de estas plataformas: (1) una diseccion de
las plataformas carbonatadas debido a procesos de
rifting durante o a partir del Sinemuriense inferior,
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generando la compartimentacion de estas, para dife-
rentes momentos, en altos y surcos, produciéndose
comunmente la presencia de hiatos en zonas de alto
(como se observa en el caso de Mallorca o los Alpes
Meridionales; Fig. 5), o bien la continuacion de la
sedimentacion perimareal o marino somera (ej. ra-
mas Castellana y Costero Catalana de la Cordillera
Ibérica y en la Cordillera Bética, segun Aurell et al.
2003; Ruiz-Ortiz et al., 2004, entre otros), mientras
que en las zonas de surco cesa la produccion carbo-
natada perimareal a submareal somera; y (2) la exis-
tencia de una importante discontinuidad regional a
techo del Sinemuriense superior, presente en varias
de las cuencas peritethysianas con una evolucion
comparable con la Cuenca Balear (Mallorca) (Figs.
4y 5). La misma se reconoce también en el margen
subboreal de la Peninsula Ibérica a techo del Sine-
muriense superior (Fig. 4). Esta discontinuidad dio
paso, durante el Pliensbachiense inferior, a una sedi-
mentacion hemipelagica en zonas de surco o de ram-
pa carbonatada distal. En Mallorca esta sedimenta-
cion se reconoce en la Formacion Sa Moleta (Zonas
Jamesoni e Ibex), que puede correlacionarse con uni-
dades equivalentes en otras zonas de paleosurco de
los margenes tethysiano y subboreal de Iberia (“Mar-
gocalizas con Pecten” en los Pirineos meridionales,
Formacion Rio Palomar y parte inferior de Forma-
cion Almonacid de la Cuba en la Cordillera Ibéri-
ca, parte inferior margosa del Miembro Santa Mera
en la Cuenca de Asturias y Miembro Margoso de la
Formacion Camino en la Cuenca Vasco-Cantabrica).
En zonas de paleoalto continu6 la sedimentacion en
ambiente de plataforma carbonatada somera durante
el Pliensbachiense, como en el caso de la Cordille-
ra Bética, representado por el Miembro Intermedio
de la Formacion Gavilan que se caracteriza, en al-
gunos afloramientos (Subbético Interno), por calizas
de Lithiotidos, o representado por la parte alta de la
Formacion Cuevas Labradas en las ramas Castellana
y Costero-Catalana de la Cordillera Ibérica (Fig. 4).

La discontinuidad de hundimiento (drowning) de
las plataformas perimareales al inicio del Sinemu-
riense superior que se ha observado en algunas zo-
nas del margen tethysiano (ej. Apeninos, Alto Atlas
de Marruecos) y en el margen subboreal de la Pe-
ninsula Ibérica (Asturias, Vasco-Cantabrica) y so-
bre la que se superponen facies hemipelagicas del

Sinemuriense superior (Lotharingiense), no se ha
observado en Mallorca. Sin embargo el transito del
Estadio 1 (facies perimareales de tipo bahamiano) al
Estadio 2 (facies submareales fangosas con espicu-
las de esponjas y foraminiferos plancténicos) dentro
de la Formacién Es Barraca, puede representar la
crisis asociada a este evento Lotharingiense (Lefa-
vrais-Raymond & Lafaurie, 1980).

Conclusiones

Sobre la base de nuevos trabajos estratigraficos, se-
dimentoldgicos y micropalentologicos (con foramini-
feros bentdnicos principalmente) del Jurasico Inferior
de la isla de Mallorca se propone de manera formal un
nuevo esquema litoestratigrafico de formaciones limi-
tadas por discontinuidades estratigraficas. De acuerdo
con este nuevo esquema estratigrafico se suprime la
Formacion carbonatada de Séller del Sinemuriense
inferior—Pliensbachiense inferior y se propone la ele-
vacion de sus tres miembros (Es Barraca, Sa Moleta
y Es Raco) al rango de formacion. Esta propuesta se
fundamenta en que: (a) las tres unidades tienen unas
caracteristicas litoestratigraficas bien diferenciadas;
(b) se encuentran separadas por discontinuidades a
escala regional; y (¢) no existe una relacion de equi-
valencia lateral entre las mismas, como se habia pro-
puesto en esquemas anteriores.

Por otro lado, la comparacion estratigrafica de es-
tas unidades del Jurasico Inferior de Mallorca con
otras equivalentes para otras cuencas del ambito de
la Placa Ibérica (tethisiano y subboreal) y del Tethys
occidental mas proximo (Italia, Marruecos), muestra
similitudes significativas en cuanto a la evolucion
tectono-sedimentaria y temporal de facies perima-
reales y marino someras del Jurasico Inferior, aun-
que muestra también ciertas discrepancias en la edad
de su inicio pero sobretodo en la edad de la inun-
dacion (drowning) de la plataforma en facies some-
ras. Se puede concluir que en el Jurésico Inferior de
Mallorca se reflejan las principales discontinuidades
estratigraficas que caracterizan el progresivo hundi-
miento de las plataformas carbonatadas perimareales
que caracterizan este periodo (Hettangiense pp.—Si-
nemuriense). La discontinuidad de la base del Sine-
muriense superior (crisis Lotharingiense), que causa
la inundacion de la plataforma perimareal en cier-
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tas areas del Tethys y del margen subboreal ibérico
(Cuenca de Asturias y Cuenca Vasco-Cantabrica),
se refleja en la Formacion Es Barraca con el paso
de facies perimareales de tipo bahamiano a facies
submareales fangosas. Finalmente, la discontinuidad
del techo del Sinemuriense superior, bien definida en
Mallorca a techo de la Formacion Es Barraca y que
significa el hundimiento de la plataforma somera y
el paso a facies margosas de cuenca intra-plataforma
(Formacion Sa Moleta) es una discontinuidad reco-
nocida en todos los ambitos paleogeograficos aqui
expuestos (margen subboreal ibérico, Cordillera Ibé-
rica y Béticas, Alpes meridionales, Apeninos, Sici-
lia, Alto Atlas de Marruecos).
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