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ABSTRACT

A lithostratigraphic description of Middle and Upper Jurassic of the Tor-
rent de Sa Jonquera section (Serra de Arta, Majorca) is presented. This sec-
tion shows intermediate stratigraphic features between the two palaeogeo-
graphic domains defined in the Jurassic of the Majorca Island: Sierra Norte
and Sierra de Levant. The Middle Jurassic shows stratigraphic features like
those found at Sierra Norte Domain, while the Upper Jurassic has interme-
diate features between both of them. Althought the ammonitico rosso facies,
which is similar to those in the Sierra Norte Domain, is present towards the
bottom of the stratigraphic section, the prevailing facies in the remaining
section are slope carbonates sediments, which are characteristic of the Sierra
de Levante Domain. The existence of a mudstone lithologic unit showing
similar stratigraphic characteristics than those of the Aumedra Fm. allows to
araise a better correlation between both domains and sets the need for
checking the stratigraphy of the Puig d'en Borras Fm.
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RESUMEN

Se presenta una caracterizacion litoestratigrdfica del Jurdsico medio y
superior de la serie estratigrafica del Torrent de Sa Jonquera (Serra de Arta,
Mallorca) con caracteristicas intermedias entre los dos dominios paleogeo-
gréficos definidos para el Jurdsico de la Isla de Mallorca: Sierra Norte y Sierra
de Levante. El Jurdsico Medio presenta una estratigrafia similar al Dominio
de la Sierra Norte mientras que para el Jurasico Superior las caracteristicas
son intermedias a las definidas para ambos dominios. Si bien hay facies
ammonitico rosso en la base, asimilables al Dominio de la Sierra Norte, pre-
dominan las facies de talud, caracteristicas del Dominio de la Sierra de
Levante. La presencia de una unidad de mudstones con caracteristicas afines
a la Fm Aumedra permite plantear una mejor correlacion entre ambos Domi-
nios y establece la necesidad de revisar la estratigrafia de la Fm Puig d’en
Borras.

Palabras clave: Mallorca, Jurasico, estratigrafia, Dominio oriental (Sierra
de Levante).
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Introduccion

La serie jurasica del Torrent de Sa Jon-
quera, junto a la ermita de Betlem, en la sie-
rra de Arta (Mallorca) (Fig. 1), presenta ca-
racteristicas estratigraficas intermedias
entre los dominios paleogeograficos de la
Sierra Norte y la Sierra de Levante, defini-
dos por Alvaro et al. (1989). Esta serie
puede considerarse la serie tipo de lo que
estos autores denominaron Sector de Er-
mita de Betlem y Camp d'en Porrassa. Aun-
que ha sido estudiada y descrita previa-
mente por Bourrouilh (1973), Barnolas
(1984) y Alvaro et al. (1989), el conoci-

miento que disponemos de la misma es atn
muy impreciso tanto a nivel lito- como
bioestratigrafico.

En este trabajo se presenta una caracte-
rizacion litoestratigrafica y sedimentoldgica
de esta seccion, basada en datos de campo
y ldmina delgada, en la que se integran
datos estratigraficos previos de otros auto-
res. Como resultado se obtiene una defini-
cién de unidades, y una propuesta de co-
rrelacion con las series jurasicas tipo de los
Dominios de Sierra Norte y Sierra de Le-
vante, mucho mas precisa a la existente
hasta ahora. Esta primera fase de trabajo
nos permite definir mejor los objetivos de
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investigacion, tanto a nivel bioestratigrafico
como sedimentoldgico y apunta hacia la ne-
cesidad de revisar la litoestratigrafia del Do-
minio de la Sierra de Levante para el Jura-
sico Superior.

Marco geoldgico

El Jurasico aflora en los relieves monta-
fiosos de la isla de Mallorca: la Sierra Norte,
la Sierra de Levante y también en amplias
zonas de su sector central (Fig. 1A). Su es-
tratigrafia presenta analogias con el Subbé-
tico (Unidades Intermedias) de la Cordillera
Bética (Alvaro et al., 1989) de la que el Pro-
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Fig. 1.- Situacion y principales dominios paleogeograficos de la isla de Mallorca durante el Meso-
zoico (A). Esquema estructural del sector norte de la Sierra de Levante (B) y situacion del corte geo-
légico (C). B y C modificados de Sabat (1986). Los nimeros indican las distintas unidades tectonicas

(UT) que se mencionan en el texto.

Fig. 1.- Paleogeographical domains of Majorca during Mesozoic (A). Simplified structural map of Sierra
de Levante (B) and geological cross section (C). B and C modified from Sabat (1986). The numbers cor-
respond to the different tectonic units (UT) described in the text

montorio Balear constituye su prolongacion
hacia el norte (Barén et al. 2004). De
acuerdo con Alvaro et al., (1989) la estrati-
grafia del Jurasico de Mallorca permite de-
finir dos dominios paleogeograficos que tu-
vieron condiciones diferenciadas de sedi-
mentacién. El Dominio de la Sierra Norte
esta representado por el Jurdsico de la Sie-
rra Norte con la excepcion del Jurdsico de
la unidad estructural superior del sector
septentrional (Subunidad de Campanet, Ge-
labert 1998). El resto de series jurdsicas de
la isla de Mallorca corresponden al Domi-
nio de la Sierra de Levante (Fig. 1A).

La estratigrafia del Jurasico inferior y
medio es bastante similar en ambos domi-
nios (Fig. 2): facies de plataforma carbona-
tada somera de edad Hettangiense — Sine-
muriense (Fm. Mal Pas y Mb. Es Barraca de
la Fm. Soller), materiales del Pliensbachiense
irregularmente representado en ambos do-
minios, una discontinuidad marcada por un
hardground ferruginoso con fauna del Toar-
ciense inferior (Alvaro et al.,, 1989) y sobre
este, calizas nodulosas pelagicas y margo-
calizas hemipeldgicas (Fms. Gorg-Blau vy
Cuber) del Toarciense superior, Aaleniense y
Bajociense (Alvaro et al., 1989). Es a partir
del Bathoniense cuando se produce una di-
ferenciacion clara entre ambos dominios.
Esta diferencia viene marcada por la pre-
sencia, en el Dominio de la Sierra de Le-
vante, de una unidad de calizas ooliticas re-
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sedimentadas (Fm. Cutri) (Barnolas, 1984)
que puede alcanzar los 150 m de espesor
(Alvaro et al., 1989). Las diferencias entre
ambos dominios se acentdan en el Jurasico
Superior. En el Dominio de la Sierra Norte
(Alvaro et al,, 1989; Caracuel y Oloriz, 1998)
presenta facies tipo ammonitico rosso para
el Oxfordiense —Kimmeridgiense (Fm. Alfa-
bia) y para el Tithoniense— Berriasiense (Fm.
Son Torrelles). Ambas unidades estan sepa-
radas por calizas tableadas del limite Kim-
meridgiense-Tithoniense (base) a Titho-
niense inferior (Fm. Aumedra) (Caracuel y
Olériz, 1999). En el Dominio de la Sierra de
Levante el Jurédsico Superior se caracteriza
por la ausencia de facies tipo ammonitico
rosso, la presencia de facies radiolariticas
rojas laminadas (Fm. Puig de Ses Fites) cali-
zas de crinoideos resedimentados (Fm. Car-
boneres) y una unidad algo més compleja
que incluye calizas bioclasticas resedimen-
tadas, conglomerados calcareos y mudsto-
nes con abundantes slumps (Fm. Puig d'en
Borras) (Barnolas, 1984; Alvaro et al,, 1989).

Gran parte de las secciones jurasicas ob-
servables dentro del area geografica del Do-
minio de la Sierra de Levante presentan va-
riaciones significativas de esta serie tipo. Si
nos circunscribimos a la zona norte de Ia
Sierra de Levante (Fig. 1B) y en concreto en
la transversal del corte (Fig. 1C) solo la uni-
dad tecténica (UT) 3 presenta esta serie
tipo. La UT 2 presenta caracteristicas inter-
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medias con el Dominio de la Sierra Norte, y
corresponden a la serie que se describe en
este trabajo. Las UT 4 y 5 también presen-
tan caracteristicas distintivas destacando la
presencia de calizas ooliticas de plataforma
enla UT 5, de edad incierta Dogger —Malm
(Fornds et al,, 1988).

Descripcion de la serie

Sobre las facies de plataforma somera
de la Fm. Soller y de base a techo se han
reconocido 9 unidades (Fig. 3):

Unidad 1: Cubierto, lateralmente
pueden observarse calizas y margocalizas
nodulosas con filamentos.

Unidad 2: Calizas grises, de aspecto
noduloso a conglomeratico, en capas de
0,40 a 0,80 m de espesor. Son packstones-
grainstones de filamentos bioturbados con
radiolarios, conoglobigerinidos y
Globochaetes. Frecuentes ammonites de
gran tamafio, en general mal conservados.

Unidad 3: Calizas grises en las que
coexisten tramos de calizas tableadas, con
un espesor de entre 0,1y 0,4 m, formadas
por packestone-grainstones de filamentos
laminados y capas de aspecto noduloso a
conglomeratico formadas por wackestones
y mudstones con filamentos y radiolarios
con signos de bioturbacién y Globochaetes,
conoglobigerinidos y Saccocoma. Algunas
de estas capas de aspecto noduloso
corresponden a  slumps. Los tramos
nodulosos son mas abundantes en la parte
inferior de la unidad. Abunda el silex en los
tramos laminados.

Unidad 4: Calizas nodulosas en capas,
de 0,40 a 0,60 m de espesor. Corresponden
a mudstonesy packstones de peloides, con
radiolarios y foraminiferos bentonicos.
Destaca la ausencia de filamentos. Son
frecuentes los ammonites y belemnites
silicificados.

Unidad 5: Es esencialmente detritica. En
la base hay una secuencia estrato-
decreciente, de unos 7 m de espesor, con
base ligeramente erosiva, formada por
conglomerados, en los que se reconocen
clastos de mudstones con radiolarios,
foraminiferos bentonicos, peloides, Clypeina
Jjurassica, placas de crinoides y belemnites
silicificados, y niveles de grainstones
bioclasticos. Le siguen 3 m de mudstones
finamente tableados (0,02 a 0,10 m) con
placas braquiales de Saccocoma, sequidos
por unos 4 m de mudstones masivos con
bolsadas de grainstones bioclasticos con
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Fig. 2.- Esquema estratigrafico simplificado del Jurasico en la isla de Mallorca. Modificado de Alvaro

et al. (1989) y Caracuel y Olériz (1998).

Fig. 2.- Simplied stratigraphic chart of the Jurassic in Majorca island. Modlified after Alvaro et al.

(1989) and Caracuel y Oloriz (1998).

Clypeina jurassica, placas de crinoides,
foraminiferos bentdnicos e intraclastos de
micrita con peloides. ContinGian 13 m de
calizas conglomeraticas a la base con
cantos de mudstones-wackestones de
radiolarios, espiculas de esponjas y algin
filamento disperso, en una matriz con
intraclastos micriticos y niveles bioclasticos
que llegan a formar un microconglomerado
de fragmentos de fauna frecuentemente
silicificados, con dientes de peces, artejos de
crinoides y belemnites. El tramo continta
con grainstones bioclasticos con fragmentos
de Clypeina jurassica, foraminiferos
benténicos e intraclastos, y niveles de
grainstones muy finos con peloides vy
foraminiferos bentonicos, en capas de 0,20
a 0,30 m con abundante silex. Algunos
niveles se encuentran laminados formando
packstones-grainstones de placas de
Saccocoma y radiolarios. El tramo finaliza
con 5 m de limos carbonatados en capas de
0,40 m con un moteado caracteristico
debido a la intensa silicificacion.
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Unidad 6: Corresponden a mudstones
marrones en capas de 0,10 a 0,20 m
azoicas o con escasos radiolarios y
fragmentos de placas de Saccocoma.
Ocasionalmente intercalan algun nivel de
grainstones bioclasticos con predominio de
peloides, radiolarios, fragmentos de
Saccocoma, oolitos dispersos, foraminiferos
benténicos y espiculas de esponjas.

Unidad 7: Calizas detriticas que
comienzan con un nivel conglomeratico de
1,5 m formado por cantos de mudstones
azoicos y wackestones con espiculas de
esponjas y radiolarios. Los cantos presentan
contactos estiloliticos y una escasa matriz
formada por un  grainstone fino de peloides.
Son frecuentes los fragmentos silicificados
de esponjas y estromatoporidos. Este nivel

Fig. 3.- Serie simplificada del Jurasico Medio -
Superior del Torrent de Sa Jonquera.

Fig. 3.- Simplified log of the Medium-Upper
Jurassic on Torrent de Sa Jonquera.
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da paso a una sucesién monotona de
packstones-grainstones finos con una
laminacion interna alternante de peloides y
fragmentos de Saccocoma, y en menor
medida radiolarios y espiculas de esponjas,
foraminiferos bentdnicos y globoides
aislados. Se disponen en capas de 0,10 a
0,40 m con abundantes nodulos de silex y
niveles de chert. Hacia el techo el tramo se
organiza en capas de 0,8 a 1 m de
grainstones bioclasticos a microcon-
glomerados con cantos de mudstones con
radiolarios, agregados, mudstones azoicos,
pisolitos y placas de equinodermos, vy
grainstones finos de peloides y niveles
laminados de Saccocoma. El tramo finaliza
con 6 m de conglomerados con cantos
mayoritariamente  de  mudstones 'y
wackestones con radiolarios y grainstones
con Saccocoma, con contactos estiloliticos
entre ellos. Ocasionalmente se reconocen
globoides aislados.

Unidad 8: Calizas tableadas a
nodulosas, en capas de 0,20 a 0,40 m. Los
niveles  tableados  presentan  silex
estratiforme. Texturalmente se trata de
mudstones a limos con fragmentos de
placas braquiales de Saccocoma, escasos
artejos de crinoides y algin ammonites
aislado. Lateralmente se reconoce un sfump.

Unidad 9: Conglomerados con cantos de
mudstones y matriz bioclastica en la base
que evolucionan a grainstones bioclasticos
a techo. Se reconocen fragmentos de fauna
silicificada. Sobre esta unidad se encuentran
margocalizas blancas con calpionélidos y
ammonites del Berriasiense en facies
“maidlica”.

Discusion

El transito entre el Jurasico inferior y
medio estd parcialmente cubierto, no
observandose el hardground del techo del
Jurdsico inferior. Las condiciones de
afloramiento no son las optimas para
estudiar esta transicion en este corte. De
acuerdo con Barnolas (1984) y Alvaro et al.
(1989) la Unidad 2 corresponde al tramo de
calizas conglomeréticas de la Fm. Puig d'en
Paré; la unidad 3 corresponde al tramo de
calizas de filamentos de la misma
Formacion; la unidad 4 a la Fm Alfabia y el
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resto de unidades, 5 a 9, corresponderian a
la Fm Puig d'en Borras (Fig. 3).

La unidad 3 tiene las caracteristicas del
Tramo de calizas de filamentos de la Fm.
Puig d'en Paré (Alvaro et al, 1989). La
presencia en esta unidad de mudstones
intercalados, a veces claramente slumps,
pero que contienen ammonites, puede
aportar informacion cronoestratigrafica
relevante. Hasta el momento esta unidad
solo ha sido datada (radiolarios) en la Sierra
Norte (Caracuel et al, 1995) como
Calloviense inferior en margas radiolariticas
intercaladas.

En la Fm. Puig d'en Borras se han
identificado 5 unidades. La unidad 6 de
mudstones marrones sin macrofauna tiene
las caracteristicas de la Fm. Aumedra, del
Dominio de la Sierra Norte (Alvaro et al.,
1989; Coimbra y Oldriz, 2012). Sobre la
base de esta equivalencia se abre una
nueva hipdtesis. La unidad detritica
resedimentada 5 se corresponderia en edad
con la parte superior de la Fm. Alfabia, que,
en el Dominio de la Sierra Norte, tiene una
edad Oxfordiense medio a Kimmeridgiense
superior (Caracuel y Olériz, 1998). La
presencia de Clypeina jurassica indicaria
una edad Kimmeridgiense. Por otra parte,
las unidades 7, 8 y 9, se corresponderian,
por su posicion estratigrafica con la de la
Fm. Son Torrelles del Dominio de la Sierra
Norte. Su techo est4 bien acotado por la
facies Maidlica datada en su base como
Berriasiense (Bourrouilh, 1973).

Conclusiones

La serie jurasica del Torrent de Sa
Jonquera, tal y como habia sido indicado
por Alvaro et al. (1989) presenta
caracteristicas intermedias entre el Dominio
de la Sierra Norte y el de la Sierra de
Levante. El Jurasico medio podria inscribirse
en el Dominio de la Sierra Norte. Para el
Jurdsico superior, solo la presencia (p.p.) de
las facies tipo ammonitico rosso de la Fm
Alfabia la asemejan al Dominio de la Sierra
Norte. En el resto de la serie predominan las
facies resedimentadas que la identifican con
el Dominio de la Sierra de Levante. La
presencia de una unidad con las mismas
caracteristicas de la Fm Aumedra es
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significativa y apunta a la necesidad de
revisar la definicion de la Fm Puig d'en
Borras. Barnolas (1984) y Alvaro et al.
(1989) definen esta Formacion incluyendo
tanto facies detriticas como mudstones
marrén  oscuros  que, en algunos
afloramientos presentan grandes slumps
(Barnolas, 1984). Recientemente, Coimbra
y 0l6riz (2012) han sefialado la naturaleza
exotica de los sedimentos de la Fm
Aumedra y su posible origen en el sector NE
de laisla.

Agradecimientos

Este trabajo es una contribucién al pro-
yecto GCL2011-24546 del MINECO.

Agradecemos a los revisores las obser-
vaciones que han permitido la mejora del
manuscrito original.

Referencias

Alvaro, M., Barnolas, A., Cabra, P., Comas-Ren-
gifo, M.J., Fernandez-Lopez, S.R., Goy, A., Del
Olmo, P., Ramirez del Pozo, J., Simo, A. y
Ureta, S. (1989). Cuadernos de Geologia Ibé-
rica 13, 67-120.

Barnolas, A. (Ed.) (1984). Sedimentologia del Ju-
résico de Mallorca, Grupo espafiol del Meso-
zoico. IGME-CGS S.A., 263 p.

Baron, A., Fornos, J.J., Gelabert, B., Obrador, A.,
Pomar, L., Ramos, E. y Sabat, F. (2004). En:
Geologia de Espafia ().A. Vera, Ed.), SGE-
IGME, 450-464.

Bourrouilh, R. (1973). Stratigraphie, sedimento-
logie et tectonique de I'fle de Minorque et du
NE de Majorque (Baléares). Tesis Doctoral,
Univ. Paris VI, 822 p.

Caracuel, J., El Kadiri, K. y Olériz, F. (1995). Geo-
bios 28, 675-681.

Caracuel, J. y Olériz, F. (1998). Revista de la So-
ciedad Geoldgica de Espafia 11, 345-353.

Caracuel, J. y Olériz, F. (1999). Geobios 32 575-
591.

Coimbra, R.y Olériz, F. (2012). Terra Nova 24,
437-445,

Fornds, J.J., Rodriguez-Perea, A. y Sabat, F.
(1988). En: Il Congreso Geoldgico de Espafia.
Comunicaciones 1, 75-78.

Gelabert, B. (1998). La estructura geoldgica de la
mitad occidental de la isla de Mallorca. Co-
leccion Memorias, IGME, 129 p.

Sabat, F. (1986). Estructura geoldgica de les Se-
rres de Llevant de Mallorca (Balears). Tesis
Doctoral Univ. de Barcelona, 128 p.

Estratigrafia y Sedimentologia



