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ABSTRACT

The Es Barraca Member (Sinemurian) of the Majorca island in the type
locality corresponds to a 207 m thick succession of shallow platform car-
bonates. A detailed facies analysis of this section has allowed to character-
ize 9 facies types, which encompass from supratidal to low-energy open shal-
low subtidal environments. According to the vertical facies stacking pattern,
three different orders of sequences have been defined: high order (~1 m to
<10 m in thickness), medium order (~10 m to ~20 m) and low order (~30
m to ~80 m). Low-order sequences represent sharp changes of the deposi-
tional style and could be used as a correlation tool with other sections of the
Es Barraca Mb, useful for the characterization of the depositional model and
the sedimentary evolution of the platform.
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RESUMEN

Los carbonatos de plataforma somera del Miembro Es Barraca (Sine-
muriense) en la isla de Mallorca presentan en su localidad tipo una poten-
cia de 207 m. Un andlisis detallado de esta seccion ha permitido caracteri-
zar 9 tipos de facies que abarcan desde el dominio supramareal al subma-
real somero abierto de baja energia. En cuanto a la distribucion vertical de
facies se han podido caracterizar secuencias de alto (~1 m a <10 m de po-
tencia), medio (~10 m a ~20 m) y bajo orden (~30 m a ~80 m). Las se-
cuencias reconocidas, especialmente las de bajo orden, representan cam-
bios netos en el estilo de sedimentacion de la plataforma, pudiendo ser una
importante herramienta de correlacion con otras secciones, vélida para pre-
cisar el modelo sedimentario y evolutivo de la plataforma.
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Introduccion

Durante el Jurdsico Inferior en la isla de
Mallorca se desarrollé una plataforma
carbonatada somera, caracterizada por facies
perimareales (Hettangiense-Sinemuriense:
Fm. Mal Pas y Mb. Es Barraca de la Fm. Soller,
Fig. 1). Estas facies evolucionaron a un
sistema de plataforma més abierta en el que
se reconocen zonas de surco intra-
plataforma, con acumulacion de facies
neriticas y zonas de alto fondo, con
sedimentacién muy reducida y desarrollo
posterior de un hardground (Alvaro et al.,
1989). En las zonas de surco se depositaron
margas con braquiépodos (Mb. Sa Moleta),
con fauna del Pliensbachiense inferior (Zona
Jamesoni, Subzona Jamesoni y base de la
Zona lbex), sequida por una entrada de

material siliciclastico (Mb. Cuarzoarenitas de
Es Racd) no datada, pero probablemente
Pliensbachiense inferior, y finalmente calizas
encriniticas y margocalizas con belemnites y
braquiépodos (Fm. Cosconar) atribuida, por
las faunas de ammonites descritas por
autores previos, al Pliensbachiense superior-
Toarciense medio (Alvaro et al., 1989).

En este trabajo se presentan los
resultados preliminares del andlisis de facies
y se aborda por primera vez de forma
sistematica el analisis  secuencial
(secuencias de distinto orden o potencia) en
las calizas de plataforma del Mb. Es Barraca
(200 a 250 m de potencia) en su localidad
tipo. El corte de Es Barraca se localiza a la
altura del Km11 de la carretera PM-213
(Inca a Lluc), en la Sierra Norte de Mallorca
(Fig. 1) 'y pertenece al dominio
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paleogeografico de la Sierra Norte (Alvaro
et al., 1989). En el corte tipo, que fue
descrito previamente por Barnolas y Simo
(1984), se reconocen 207 metros de calizas
bien estratificadas, con un limite inferior
no identificado y un limite superior neto
que pone en contacto a las calizas del Mb.
Es Barraca con un nivel métrico de calizas
bioclasticas que contienen abundantes
cantos de cuarzo muy redondeados. Este,
puede interpretarse como un nivel
transgresivo del Plienshachiense superior
que incorpora cantos de cuarzo procedentes
del Mb. Es Racé. En las zonas de alto fondo
durante el Pliensbachiense estas calizas
bioclasticas con cantos de cuarzo se sitdan
entre el Mb. Es Barraca y un hardground
con fauna del Toarciense superior (Alvaro et
al., 1989).
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Fig. 1.- Situacion de la seccion estudiada y perfil estratigrafico sintético de las unidades del Jurasico Inferior (Dominio Sierra Norte, Mallorca).
Fig. 1.- Location of the studied section and synthetic stratigraphic log of the Lower Jurassic sedimentary units (Sierra Norte Domain, Majorca).

Analisis de facies

El levantamiento de la seccién estrati-
gréfica "capa a capa” y el estudio de lami-
nas delgadas ha permitido reconocer 9 tipos
de facies sedimentarias (facies A, B, C, D, E,
F, G, H e I) que se agrupan en cinco asocia-
ciones de facies representativas de los si-
guientes dominios: supramareal, interma-
real, submareal somero interno de baja
energia, submareal somero de alta energia
y submareal somero abierto de baja energia
(Fig. 2).

La facies A corresponde a mudstones
con laminacion algal crenulada y esta ca-
racterizada por la presencia de tepees, po-
rosidad fenestral y, en ocasiones, brechas de
desecacion con cantos negros. Esta facies
aparece en niveles de potencia variable (1 a
10 m) y predomina en la parte inferior de la
serie. La presencia de estructuras indicativas
de exposicion subaérea permite interpretar
que se desarrollé en un dominio suprama-
real (Shinn, 1983).

La facies B est4 formada por mudstones
con laminacién algal plano-paralela estrati-
ficados en niveles métricos (1 a 6 m). La
geometria plano-paralela de las laminas, asi
como la ausencia de porosidad fenestral y
de tepees indica, en comparacién con las fa-
cies A-supramareal, un menor grado de de-
formacion por exposicion subaérea, por lo
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que se interpreta su depésito preferente en
el dominio intermareal.

La facies C corresponde a mudstones
puros estratificados en niveles decimétricos
a métricos, a veces en tramos con estratifi-
cacion masiva (Fig. 2). Aparece intercalada
0 asociada a las facies laminadas (A y B) y
predomina en la parte inferior de la serie. La
ausencia de granos carbonatados esquelé-
ticos y de estructuras de bioturbacién, asi
como su asociacion con las facies Ay B, se-
fialan que se depositaria en un dominio
submareal somero interno (de baja ener-
gia), con cierto grado de restriccion, de-
bido a fluctuaciones de salinidad y/o tem-
peratura y adosado a los dominios
inter-supramareales.

Las facies D, E, F y G son facies grano-
sostenidas estratificadas en niveles deci-
métricos a métricos, con ocasional estrati-
ficacion cruzada, que predominan en la
parte media y superior de la serie (Fig. 2).
Estas se han diferenciado atendiendo al ta-
mafio y tipo de grano dominante. La facies
D corresponde a packstones-grainstones
de bioclastos, dominados por fragmentos
bioclasticos diversos y heterométricos, y pe-
loides y/o ooides como componentes acce-
sorios. La facies E incluye packstones-
grainstones de ooides y/o peloides, con
ooides incipientes de ldminas micriticas y/o
peloides. Es por lo tanto, una facies domi-

nada por granos no esqueléticos de grano
fino. Por el contrario, en la facies F predo-
minan los granos gruesos no esqueléticos.
Se trata de packstones-grainstones de in-
traclastos, peloides y/o ooides, con intra-
clastos redondeados de algunos milimetros
de didmetro de facies variadas fangosas,
peloidales y ooliticas. La facies G corres-
ponde a calcarenitas con intraclastos, pe-
loides y/o ooides, caracterizadas por la pre-
sencia de granos de cuarzo de tamafio
arena. La gran variedad de granos no es-
queléticos y esqueléticos, fundamental-
mente fragmentos de bivalvos, gasterdpo-
dos, algas calcareas, foraminiferos,
ostracodos, equinidos y crinoides, sugiere el
depdsito en dominios submareales someros
de alta energia (Fliigel, 2004).

Las facies H e | predominan en la parte
media y superior de la serie (Fig. 2). Son
wackestones-packstones bioclasticos (H) y
mudstones bioturbados con bioclastos (1). La
textura dominante fangosa y la presencia de
restos fosiles y de bioturbacion, indican que
estas facies representarian dominios sub-
mareales someros abiertos de baja ener-

gia.

Analisis secuencial

La diferenciacion de secuencias en la
serie estudiada se ha basado en el anélisis
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de la evolucion vertical de las facies y su-
perficies de discontinuidad que marcan cam-
bios mas o menos bruscos en la sedimen-
tacion asociados a limites de secuencia.
Atendiendo a estos criterios se han recono-
cido tres ordenes de secuencias en funcion
de su potencia (Fig. 2): de alto orden (po-
tencia de ~1 m a <10 m), de medio orden

(~10 m a ~20 m) y de hajo orden (~30 m
a ~80 m).

Secuencias de bajo y medio orden
Se han reconocido 4 secuencias de bajo

orden (Fig. 2). Las dos primeras (1y 2) son
secuencias somerizantes dominadas por fa-
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cies submareales fangosas internas (C) y, en
menor proporcion, por facies inter- y supra-
mareales con laminacién algal (A y B) y fa-
cies submareales granosostenidas de ooides
y peloides (D). La secuencia 1 muestra la so-
merizacién a largo término completa desde
facies submareales hasta términos inter- y
supramareales, y esta comprendida a su vez
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Fig. 2.- Facies y secuencias de alto, medio y bajo orden descritas en el perfil estudiado para el Mb. Es Barraca (Fm. Soller).
Fig. 2.- Facies and high-, medium- and low-order sequences in the studied Es Barraca section (Es Barraca Mb, Soller Fm).

Estratigrafia y Sedimentologia



GEOGACETA, 54, 2013

por cuatro secuencias de medio orden (1, a
1,), con una evolucion de facies someri-
zante similar. El limite entre las secuencias 1
y 2 representa una profundizacion relativa
marcada por el paso brusco de facies su-
pramareales, a facies submareales de alta
energia. La somerizacion en la secuencia 2
viene marcada por el paso de facies sub-
mareales granosostenidas de alta energia a
facies submareales fangosas internas,
siendo incompleta ya que no se alcanzan los
dominios inter- y supramareales. La homo-
geneidad de facies y la estratificacion poco
visible, hace que no existan suficientes cri-
terios para reconocer secuencias de orden
medio en esta secuencia 2.

La secuencia 3, también somerizante,
estd dominada por facies fangosas abiertas
con bioclastos (I'y H) que hacia techo pasan
a facies granosostenidas de alta energia pre-
dominantemente de grano grueso (D a F), y
finalmente a facies fangosas submareales
internas y laminadas intermareales (C y B)
(Fig. 2). El limite entre las secuencias 2 y 3
corresponderia a una profundizacion relativa
marcada por el paso de facies fangosas in-
ternas (C) en la secuencia 2, a fangosas
abiertas (1) en la secuencia 3. En la secuen-
cia 3 se han definido 5 secuencias de orden
medio somerizantes (3, a 3,). Las tres pri-
meras corresponden a secuencias granocre-
cientes dominadas por fangos abiertos bio-
turbados y bioclasticos. La secuencia 3,
implica a facies fangosas abiertas que so-
merizan hacia facies de alta energia grano-
sostenidas, mientras que la secuencia 3; re-
gistra finalmente la somerizacién a los
dominios internos e intermareales.

El limite entre las secuencias 3y 4 su-
pone una profundizacion relativa neta, mar-
cada por el paso de facies intermareales a
fangos submareales abiertos (Fig. 2). La se-
cuencia 4 esta dominada por facies fango-
sas abiertas y granosostenidas de alta ener-
gia, con evidencias de aportes terrigenos
(i.e. calcarenitas con intraclastos, peloides
y/o ooides). Incluye al menos dos secuencias
de medio orden (4, y 4,), granocrecientes y
somerizantes, similares en evolucién de fa-
cies a las de la secuencia 3.

Secuencias de alto orden

Las secuencias de alto orden tienen po-
cos metros de potencia y estarian en el
rango de las tipicas secuencias somerizan-
tes definidas para llanuras de marea carbo-
natada (p.e. James, 1984). Sin embargo, en
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la serie estudiada predominan las facies
submareales. Por este motivo, el criterio que
ha prevalecido para la delimitacion de las
secuencias de alto orden ha sido la identi-
ficacion de superficies de estratificacion ne-
tas, asociadas a superficies de erosion, ex-
posicion subaérea u omision, que
representen limites de secuencias (e.g. Bo-
sence et al., 2009). Se han reconocido tres
tipos de secuencias de alto orden, en fun-
cion del tipo de facies que contienen (Fig. 2):
secuencias submareales, formadas por una
0 mas facies submareales, con tendencia
de facies agradante, granocreciente o gra-
nodecreciente; secuencias inter- o supra-
mareales, que abarcan una Unica facies
agradante, o bien intermareal o bien supra-
mareal; y secuencias perimareales someri-
zantes de facies sub- a intermareales, o bien
inter- a supramarales. Ninguna de las se-
cuencias de alto orden reconocidas es una
secuencia completa somerizante sensu Ja-
mes (1984). No obstante, a partir de las se-
cuencias reales, se pueden proponer dos ti-
pos de secuencias somerizantes ideales (Fig.
2): una dominada por facies granososteni-
das de ooides y/o peloides, para las se-
cuencias de bajo orden 1y 2; y una domi-
nada por fangos abiertos y facies
granosostenidas de grano grueso, para la se-
cuencia 3.

Discusion y conclusiones

El anlisis sedimentoldgico y secuencial
en las calizas de plataforma del Mb. Es Ba-
rraca (Sinemuriense) ha permitido caracte-
rizar las facies en sus dominios supramareal,
intermareal y submareal somero (interno de
baja energia, de alta energia y abierto de
baja energia), asi como su organizacién en
secuencias de bajo, medio y alto orden, a lo
largo de un intervalo temporal en torno a 10
Ma. Los datos obtenidos conllevan una se-
rie de implicaciones para establecer el mo-
delo sedimentario y evolutivo de la plata-
forma:

1) Las secuencias de bajo orden, abar-
cando secuencias de medio orden, reflejan
la evolucién de facies a largo término den-
tro la plataforma estudiada, y suponen en
conjunto la progresiva apertura de la misma
(de las secuencias de bajo orden 1-2 en fa-
cies mas internas, a las secuencias 3-4, en
facies mas abiertas), lo que es coherente con
el contexto transgresivo de mas largo tér-
mino del Jurdsico Inferior. Teniendo en
cuenta la duracion temporal, las secuencias

de bajo orden entrarian en el rango de las
secuencias de 3¢ orden (0,5 a 3 Ma de du-
raciéon segun Einsele, 1992), mientras que
las de medio orden estarian en el rango de
duracién de los ciclos de excentricidad de
rango largo. Puesto que estas secuencias im-
plican cambios netos en el estilo de sedi-
mentacion en la plataforma, tienen previsi-
blemente potencial de ser registrados en
otros sectores de la plataforma de Mallorca.

2) Las secuencias de alto orden estarian
en el rango de las secuencias tipo someri-
zantes de James (1984), y con una duracién
proxima a la de los ciclos de oblicuidad o
precesion. Si bien las secuencias reales no se
ajustan a las de este autor, se han estable-
cido dos tipos de secuencias ideales de alto
orden que abarcarian todos los términos de
dicha secuencia somerizante. El origen de
estas secuencias se ha relacionado tanto
con factores alociclicos (cambios eustaticos
debidos a ciclos orbitales de alta frecuencia
0 pulsos tecténicos) como a factores auto-
ciclicos, por lo que a priori tendran menor
potencial de correlacién con los de otras
series.
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