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Durant el Neogen i el Quaternari, Mallorca esdevingué progressivament 1’illa que
coneixem avui en dia. En aquest interval és quan les principals conques sedimentaries
locals es rebliren amb un seguit de deposits marins i continentals, alguns dels quals
contenen un ric registre fossil. Si bé aquests han estat estudiats extensivament des de
la geologia i la paleontologia, avui en dia encara hi ha afloraments inédits o poc
coneguts a la regio. En aquest treball s’estudia per primera vegada un extens complex
de jaciments paleontoldgics que contenen un remarcable registre fossil mari i
continental que suma més de 140 taxons, situats en diferents unitats estratigrafiques
corresponents a I’interval del Mioc¢ superior al Plistocé superior. En aquest context,
es revisen dos jaciments préviament publicats, als quals s’hi afegeixen sis localitats
inédites. En conjunt, es posa de manifest I’estratigrafia, paleontologia i evoluci6
paleoambiental de I’area, complimentant 1’alt valor cientific de la serra de Tramuntana
i remarcant la importancia de la geologia i paleontologia mallorquines dins I’ambit
Mediterrani.

Paraules clau: Mallorca, Mioce, Plioce, Plistoceé, sedimentologia, estratigrafia,
paleontologia.

MIOCENE AND PLIO-QUATERNARY DEPOSITS BETWEEN CALA FIGUERA
AND THE BANC DEIVISSA (CALVIA, MALLORCA, WESTERN
MEDITERRANEAN): PALEOENVIRONMENTAL EVOLUTION AND FOSSIL
RECORD. During the Neogene and Quaternary periods, Mallorca gradually evolved
into the island we know today. Within this interval, the main local sedimentary basins
were formed and gradually filled with a series of marine and continental deposits, some
of which contain a rich fossil record. While these have been extensively studied from
geological and paleontological perspectives, there still exist unpublished or poorly
known outcrops in the region today. This study examines, for the first time, an
extensive complex of paleontological deposits harboring a remarkable marine and
continental fossil record, encompassing over 140 taxa spread across various
stratigraphic units from the upper Miocene to the upper Pleistocene. Within this
framework, two previously documented fossil sites are reevaluated, and six new
localities are introduced. The overall focus of this study is on the stratigraphy,
paleontology, and paleoenvironmental evolution of the area, complementing the
scientific value of the Tramuntana mountains and underscoring the importance of
Mallorcan geology and paleontology in the Mediterranean context.

Key words: Mallorca, Miocene, Pliocene, Pleistocene, sedimentology, stratigraphy,
palaeontology.
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Introduccio

L’illa de Mallorca constitueix el
principal segment emergit del promontori
Balear, una elevacio continental
d’aproximadament 500 km de llarg per 100
km d’ample, disposada en un eix SO-NE.
Aguesta és conformada geologicament en el
context de Il’orogénia alpina, que va
comprimir els materials depositats en el solc
geosinclinal Bétic principalment durant el
Miocé mitja, formant un sistema d’horsts i
grabens (Pomar et al., 1983; Jenkyns et al.,
1990; Mas, 2015) (Fig. 1A). Els horsts
donen lloc als principals relleus mallorquins
(serra de Tramuntana, serres de Llevant i
relleus centrals), formats majoritariament
per materials preorogénics i sinorogenics
(Carbonifer-Miocé). D’altra banda, els
grabens coincideixen amb les principals
conques sedimentaries locals (Palma, Inca,
sa Pobla-Alcldia i sa Marineta), reblertes
per materials postorogénics  (Mioce-
Holoce). En el limit entre els horsts i els
grabens hi ha diverses plataformes
carbonatades formades durant el Mioce
superior, conformades principalment per
esculls coral-lins (Esteban, 1979; 1996),
sobre les quals hi tengué lloc la deposicid de
seqliencies progradacionals del Plioce i
Plistocé (Rossell6 i Cuerda, 1973; Mas,
2015; Juarez i Mas, 2022). Si bé la major
part d’aquestes se situen al Migjorn i
Llevant de I’illa, entorn de Tramuntana
també hi son presents, com és el cas de la
plataforma de Calvia (lligada a la conca de

Palma), objecte d’aquest estudi.

Poc després de la formacié de les
plataformes del Miocé superior abans
esmentades, la connexid entre 1’ocea
Atlantic i la mar Mediterrania es va tancar,
iniciant-se una consegiient baixada extrema
del nivell mari coneguda com a Crisi de
Salinitat del Messinia. Aquesta va tenir lloc
realment en dues fases d’eixugament,
separades per un interval en que el nivell
mari era més alt. D’aquesta evolucio hi ha
un patent registre estratigrafic a Mallorca,
també a la zona d’estudi, si bé amb diferents
hiatus relacionats amb episodis erosius
(Esteban, 1996; Mas i Fornés, 2012; Mas,
2015). Aquest context de crisi finalitza amb
una rapida reentrada d’aigua atlantica per
I’estret de Gibraltar, donant lloc a
I’anomenada reinundacié del Plioce, que
dona inici a la deposicié6 de seqléncies
marines. Entre el Miocé i el Plioce, a
Mallorca (incloent-hi la zona d’estudi) hi
tengué lloc una erosidé generalitzada del
sostre dels materials miocens, coneguda a
escala estratigrafica com  Superficie
d’Erosi6  Messiniana (MES, en angles),
sobre la qual es depositaren materials marins
i terrestres del propi Plioce i del Plistocé
(Mas, 2015).

En I’ambit paleontologic, a I’illa de
Mallorca hi té una especial rellevancia
I’estudi del Neogen i del Quaternari (p. ex.,
Esteban, 1979, 1996; Cuerda, 1987; Mas,
2015; Vicens, 2015; Servera-Nicolau,
2022). En aquest context, un dels jaciments
més remarcables tant en 1’ambit estratigrafic
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Fig. 1. A: Mapa geostructural simplificat de I’illa de Mallorca, modificat de Mas (2015). B: Vista
satel-lit de la zona d’estudi, amb els jaciments considerats dins aquest estudi. EM: Es Molar. TCF:
Torre de cala Figuera. BO: Banc de s’Oli. PC: Punta des Catius. PC, 300 NO: Punta des Catius, 300 m
al nord-oest. PC-MF: Entre la punta des Catius i el morro d’en Feliu. MF: Morro d’en Feliu. BE: Banc
d’Eivissa.

Fig. 1. A: Simplified geostructural map of Mallorca, modified after Mas (2015). B: Satellite view of
the studied area, including the considered sections. EM: Es Molar. TCF: Torre de cala Figuera. BO:
Banc de s’Oli. PC: Punta des Catius. PC, 300 NW: Punta des Catius, 300 m NW. PC-MF: Between
Punta des Catius and Morro d’en Feliu. MF: Morro d’en Feliu. BE: Banc d’Eivissa.
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com paleoclimatic i paleontologic és el
situat al sud de la comarca de Tramuntana,
al promontori del banc d’Eivissa, conformat
per una extensa i ben exposada seqiiéncia de
materials marins i continentals del Mioce
superior al Plistocé superior, amb un ampli
registre fossil de mol-luscs (Rossell6 i
Cuerda, 1973; Morey i Ripoll, 2009; Mas,
2015; Juérez-Ruiz i Mas, 2022). Durant
décades, aquest ha estat 1inic jaciment
paleontologic estudiat a la franja del banc
d’Eivissa-cala Figuera, afegint-se més
recentment un segon aflorament remarcable
situat dos quilometres al sud-est, el del
morro d’en Feliu, caracteritzat per una
sequencia estratigrafica similar, perd amb la
particularitat de presentar als nivells plio-
quaternaris una acumulacié massiva de
cambres de pupacié de coledpters de
I’icnogeénere Rebuffoichnus (Mas i Ripoll,
2010; Mas, 2015).

Llevat dels esmentats afloraments del
banc d’Eivissa i del morro d’en Feliu, la
zona d’estudi ha romas fins temps recents
quasi inedita a efectes geologics i
paleontoldgics, existint al respecte breus i
escasses mencions tangencials a la seva
geologia i paleontologia. En aquest sentit,
Escandell i Colom (1962) esmentaren
I’existéncia de deposits del Mioce i Plio-
quaternari  continental. Vicens (2010)
comenta que a la zona entre el banc
d’Eivissa i cala Figuera hi ha preséncia
d’acumulacions de ‘nius’ d’insectes,
determinats més tard dins [’icnogénere
Rebuffoichnus (Vicens, 2015). Finalment, a
Vicens et al. (2021) es documenta la
preséncia del gasteropode pulmonat Otala
sp. a I’area del Rafalbeig, amb un exemplar
provinent de les col-leccions historiques de
la Societat d’Historia Natural de les Balears.
No és fins recentment (Juarez-Ruiz i Mas,
2022) on es posa de manifest la potencial
importancia i gran extensié lateral de les
sequencies fossiliferes, documentant la

fauna de mol-luscs marins, situant
cronologicament els deposits on aquests es
troben 1 esbossant 1’estratigrafia a les
proximitats de la punta des Catius. Aixi
doncs, allo que fins recentment consistia en
dos jaciments analegs i relativament propers
entre ells, esdevé un complex de jaciments
molt més extens (Fig. 1A-B).

Amb aquest article es pretén de fer un
estudi detallat sobre aquest majoritariament
desconegut pero rellevant complex de
jaciments  paleontologics, documentant
ampliament D’estratigrafia, paleoambient i
paleontologia dels diferents jaciments que el
componen: els dos ja coneguts abans
esmentats, més sis localitats noves. La
intencié dels autors al respecte és, doncs,
redundar en la importancia en 1’ambit
paleontologic i geologic que té I’illa de
Mallorca, en particular, la rellevancia de
I’interval  Plio-quaternari en  1’ambit
mediterrani.

Material i metodes

Per a la realitzacié d’aquest estudi s’ha
revisat tant des del punt de vista geoldgic
com paleontologic la franja costanera
situada entre els promontoris del banc
d’Eivissa i cala Figuera, al municipi de
Calvia (Fig. 1B). Pel que fa als aspectes
geologics, s’han estudiat al camp tant dos
petits trams de costa ja analitzats en
publicacions anteriors (p. ex., Rossello i
Cuerda, 1973; Butzer, 1975; Mas, 2015;
Morey, 2021) aixi com una extensa franja
fins ara inédita, caracteritzant cada localitat
amb una columna estratigrafica sintética
(Fig. 2) i la descripcié dels materials
observats. A més, s’han individualitzat i
descrit les principals unitats geoldgiques
observades, independentment dels
afloraments on aquestes tenen representacid.

Amb les dades recopilades, s’ha elaborat
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Fig. 2. Correlacio entre les columnes estratigrafiques sintétiques dels afloraments estudiats, indicant-
ne les principals unitats geologiques. Dades propies excepte per al jaciment de banc d’Eivissa, extretes
de Butzer (1975) i Mas (2015).

Fig. 2. Correlation among the synthetic stratigraphic logs of the studied outcrops, with indication of
the main geological units. Own data except for the Banc d Eivissa section, after Butzer (1975) and Mas
(2015).
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un model geologic de la zona, inferint la
seva evoluci6 paleoambiental, amb especial
esment al Plioce i Plistoce. Pel que fa als
aspectes paleontologics, s’han estudiat i
documentat fotograficament in situ fossils
observats  als  diferents  jaciments
considerats. En paral-lel, s’han revisat un
seguit de mostres paleontoldgiques locals
provinents de les col-leccions del MUCBO |
Museu Balear de Ciéncies Naturals
(MBCN). La part més representativa del
registre paleontologic ha estat, a més,
inclosa dins les caracteritzacions de les
diferents unitats abans esmentada. Aquesta,
juntament amb la resta de la fauna observada
a cada jaciment, es troba desglossada a la
Taula 1. La taxonomia d’organismes marins
segueix la de la base de dades d’especies
marines (WoRMS, 2023), excepte el taxon
Thetystrombus coronatus (Defrance, 1827),
optant pel binomi  Persististrombus
coronatus (Defrance, 1827) tal i com esta
caracteritzat a Harzhauser i Kronenberg
(2008). La taxonomia d’organismes
continentals segueix principalment la de
fonts locals (p. ex., Vicens, 2015; Del Valle
et al., 2020).

Resultats
Estratigrafia i sedimentologia

Unitats geologigues

M1 (Unitat d’Esculls).- Deposits de
calcaries de color blanquinés a gris clar, amb
elevada porositat secundaria, i calcarenites.
Conformen la base de quasi tots els
afloraments estudiats. La seva poténcia
observable (la base de la unitat és davall el
nivell mari actual) és d’un maxim de 8 m. A
nivell paleontologic (Fig. 3A-B), esta
constituit per construccions coral-lines
(generalment Porites sp. i Tarbellastrea sp.)
associades a una diversa perd pobrament

preservada fauna de mol-luscs (destacant
Chlamys sp., Lima lima (Linnaeus, 1758) i
Persististrombus coronatus, aquests darrers
sempre preservats com a motlles),
equinoderms (Clypeaster cf. campanulatus
(Schlotheim, 1820)) i algues rodoficies. A
sostre i localment es pot observar un
hardground ferruginés i dolomititzat. Tot i
trobar-se molt alterat, de manera molt local
s’hi observen deposits de calcarenites amb
laminaci6 encreuada, paleosols i possibles
estromatolits. La unitat M1 s’interpreta com
les arees de talds proximal, front i llacuna
interna d’un escull desenvolupat a I’interval
Tortonia-Messinia (Mas, 2015). La sub-
unitat superior és sedimentologicament
diferent i sera objecte de futurs estudis.

M2 (Unitat Bonanova).- Deposits de

margues amb intercalacions de
margocalcaries, generalment de color
groguenc, amb margues blanquinoses,
ocres, roges i gris-verdoses. Es

desenvolupen a sostre de I’M1, en contacte
disconforme. Tenen una poténcia maxima
d’uns 13 m. A nivell paleontologic, hi
destaca la preséncia d’un horitz6 a la base de
la unitat, d’1,5 a 2 m, amb bivalves ostreids
(Crassostrea  gryphoides  (Schlotheim,
1820) i Ostrea edulis Linnaeus, 1758) i

pectinids (Pecten benedictus Lamarck,
1819; Fig. 3C-D), entre altres taxons
secundaris  (vegeu Mas, 2015, per

informaci6 estesa). Aquests poden formar
acumulacions més o manco massives, si bé
lateralment la densitat de fossils disminueix
notablement. Al sostre d’aquest interval hi
ha deposits de margues sense macrofossils,
contenint a nivell micropaleontologic
esquerdes de bivalves, gasteropodes, restes
d'osteictis, ostracodes i foraminifers (Mas,
2015). Aquesta litofacies és interpretada
com un diposit infralitoral del Messinia,
corresponent a la Unitat Bonanova (Mas,
2015).

M3 (Unitat Santanyi — Complex Carbo-
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Fig. 3. Registre fossil mari a la zona d’estudi. A: Clypeaster cf. campanulatus, unitat M1 del banc de
s’Oli (escala: 5 cm). B: Lima lima, unitat M1 d’entre la punta des Catius i el morro d’en Feliu (escala:
2 c¢cm). C: Pecten benedictus (valva superior), unitat M2 del banc d’Eivissa (escala: 2 cm). D: Pecten
benedictus (exemplar amb les dues valves), unitat M2 de entre la punta des Catius i el morro d’en Feliu
(escala: 5 cm). E: Glycymeris bimaculata (acumulaci6 de valves aillades), unitat P d’entre la punta des
Catius i el Morro d’en Feliu (escala: 5 cm). F: Saccostrea virleti (valva inferior amb restes de
coloracio), unitat P (facies de llacuna) del morro d’en Feliu (escala: 1 cm).

Fig. 3. Marine fossil record of the study zone. A: Clypeaster cf. campanulatus, M1 Unit at Banc de
s Oli (scale bar: 5 cm). B: Lima lima, M1 Unit between Punta des Catius and Morro d’en Feliu (scale
bar: 2 cm). C: Pecten benedictus (upper valve), M2 Unit at Banc d’Eivissa (scale bar: 2 cm). D: Pecten
benedictus (specimen with two valves), M2 Unit between Punta des Catius and Morro d’en Feliu (scale
bar: 5 cm). E: Glycymeris bimaculata (isolated accumulation of valves), P Unit between Punta des
Catius and Morro d’en Feliu (scale bar: 5 cm). F: Saccostrea virleti (lower valve with colour remains),
P Unit (lagoon facies) at Morro d’en Feliu (scale bar: 1 cm).
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natic Terminal).- Deposits de calcaries
clares ben estratificades amb intercalacions
de margues i argiles verdoses, conformant
ritmites. Puntualment contenen guix. La
seva poténcia varia entre els 0,51 2,0 m. El
contacte amb la unitat M2 és brusc. A nivell
paleontoldgic, el registre és molt escas i

conformat  (nicament  per  escassos
ostracodes (Cyprideis sp.) (Mas, 2015).
Aquestes  facies  s’interpreten  com
plataformes  carbonatades i llacunes

evaporitiques del
2015).

M4 (Formacié Ses Olles).- Deposits
locals d’argiles verdoses, amb una poténcia
maxima d’1 m i que desapareixent
lateralment, tenint a la base un contacte en
discordanca angular amb la unitat anterior.
A nivell paleontologic, hi ha preséncia de
rizocrecions subverticals reblertes d’argiles
verdes, havent-hi també ostracodes
(Cyprideis sp.), girogonits de carofits i
pél-lets fecals (Mas, 2015). Aquestes facies
s’interpreten com una llacuna persistent
desenvolupada poc abans o durant 1’episodi
lagomare del Messinia final (Mas, 2015).
Localment, presenten paleosols a la seva
part inferior (Fig. 4A), conformats per
argiles rogenques amb nombroses rizocre-
cions, eventualment desenvolupats sobre un
paleorelleu  concau. Aquestes facies
s’interpreten com les zones marginals de les
[lacunes.

P (Unitat Sant Jordi).- Deposits
heterogenis de gra mitja a gruixat (arenes,
rudstones, lumaquel-les i conglomerats), de
color blanquinos a groc clar. Constitueixen
seqliencies granodecreixents amb una
poténcia que pot superar els 3 m, si bé
usualment no sobrepassen 15 m.
Localment, presenten estructures de corrent
(Mas, 2015). La base es desenvolupa sobre
una extensa plataforma erosiva (Fig. 5) que
afecta les unitats miocenes infrajacents, amb
presencia eventual de firmgrounds (Mas,

Messinia final (Mas,

2015) i conglomerats amb clasts decimetrics
del Miocé a la base. Aquest contacte és
lleugerament  discordant. A nivell
paleontologic, es constata una rica
biodiversitat de fauna marina (vegeu Mas,
2015; Juarez-Ruiz i Mas, 2022, per
informaci6 estesa; Figs. 3E-F, 6A-D), en
especial mol-luscs (destacant-hi
Persististrombus coronatus, Callista italica
(Defrance, 1818)). A aquests s’hi afegeixen
balanids, briozous, osteictis i selacimorfs
(dents), i, excepcionalment, restes de
mamifers  marins  (fragments  ossis
indeterminats). En termes generals, els
mol-luscs es preserven en forma de motlles
interns, si bé a les zones manco carbonatades
tenen la closca parcialment recristal-litzada
i, puntualment, traces de la coloracio
original. Lateralment, la unitat desapareix de
forma gradual, observant-se en els seus
limits laterals com un dnic nivell de gra
mitja, d’uns 50 cm de poténcia i amb fauna
manco diversa i abundant (destacant-hi
Patella spp.; Fig. 6A). Tant a sostre com als
limits laterals, la fauna marina apareix en
una matriu llimosa associada a elements
continentals, com gasteropodes pulmonats
(Iberellus sp. cf. colladoi Juarez-Ruiz et
Altaba, 2022, i Otalini sp. 1), cambres de
pupacio d’insectes (Rebuffoichnus
casamiquelai Roselli, 1987) i rizocrecions
diverses. En conjunt, aquesta unitat
s’interpreta com una seqiiéncia litoral
progradacional desenvolupada durant el

Pliocé  superior  (Piacenzid inferior),
corresponent a la Unitat Sant Jordi (Mas,
2015; Judrez-Ruiz i Mas, 2022).

Addicionalment, el sostre i limits laterals
corresponen a paleosols desenvolupats a
partir dels sediments litorals abans de la seva
diagenesi, amb els quals s’inicia la
seqliencia continental del Plio-quaternari
local. Aquests se situen també dins el
Piacenzia inferior.

PQ (Unitat Palma).- Depdsits de calcare-
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Fig. 4. A: Paleosol amb nivells lacunars a sostre, a la unitat M4, a entre la punta des Catius i el morro
d’en Feliu. B: Eolianita de la unitat PQ mostrant estratificacié encreuada, a la torre de cala Figuera. C:
Paleosol argilds, a la unitat PQ del banc de s’Oli.

Fig. 4. A: Palaeosol overlain by lagoonal layers, M4 Unit between Punta des Catius and Morro d’en
Feliu. B: Aeolianite from the PQ Unit showing cross beding at Torre de Cala Figuera. C: Silty
palaeosol from the PQ Unit at Banc de s Oli.
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Fig. 5. Tipus de contactes estratigrafics entre diferents unitats miocenes amb la unitat P mitjangant la
Superficie d’Erosio del Messinia (MES, en angles), assenyalada amb fletxes vermelles. A: Discordanca
angular de les unitats M2 i M4, al morro d’en Feliu. B: Disconformitat de la unitat M2, entre la punta
des Catius i el morro d’en Feliu. C: Paraconformitat de la unitat M1, a la torre de cala Figuera.

Fig. 5. Types of stratigraphic contacts of various Miocene Units and the P Unit by the Messinian
Erosion Surface (MES), marked by red arrows. A: Angular unconformity between units M2 and M4 at
Morro d’en Feliu. B: Unconformity of the M2 Unit between Punta des Catius and Morro d’en Feliu.
C: Paraconformity of the M1 Unit at Torre de cala Figuera.
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Fig. 6. Registre fossil mari a la zona d’estudi (continuacid). A: Patella ulyssiponensis, unitat P d’entre
la punta des Catius i el morro d’en Feliu (escala: 1 cm). B: Persististrombus coronatus, unitat P d’entre
la punta des Catius i el morro d’en Feliu (escala: 2 cm). C: Persististrombus coronatus, unitat P (sostre
alterat per processos edafics) del banc de s’Oli (escala: 2 cm). D: Sparus cinctus (dent), unitat P de la

punta des Catius (escala: 1 cm).

Fig. 6. Marine fossil record of the study zone (continuation). A: Patella ulyssiponensis, P Unit between
Punta des Catius and Morro d’en Feliu (scale bar: 1 cm). B: Persististrombus coronatus, P Unit (upper
part altered by edaphic processes) at Banc de s’Oli (scale bar: 2 cm). D: Sparus cinctus (tooth), P Unit

at Punta des Catius (scale bar: 1 cm).

nites amb grans ben seleccionats (mida
mitjana) i un contingut variable d’argila, que
s’atasconen lateralment. El color pot variar
de groguenc, a rosat, ataronjat o roig, segons
el percentatge d’argila. La seva base és

definida per un contacte concordant i sovint
gradual amb la unitat P. Les seves subunitats
solen tenir una poténcia d’entre 1 i 4 m, i
presenten estratificacid encreuada en solc
(Fig. 4B). Aquesta, per0, sol estar normal-
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Fig. 7. A: Possible nivell de llacuna interdunar a la unitat PQ, al banc de s’Oli. B: Nivells inferiors de
la unitat PQ, a la punta des Catius, 300 metres al nord-oest. C: Base d’un deposit de vessant de la unitat
Q amb fauna marina, al morro d’en Feliu.

Fig. 7. A: Possible interdunar lagoonal level in the PQ Unit at Banc de s’Oli. B: Lower beds of the PQ
Unit at Punta des Catius 300 m NW. C: Base of a slope deposit in the Q Unit with marine fauna at
Morro d’en Feliu.
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Fig. 8. Registre fossil terrestre a la zona d’estudi. A: Oestophora sp., unitat PQ del banc de s’Oli
(escala: 1 cm). B: Rumina gr. decollata, unitat PQ de la punta des Catius, 300 m al nord-oest (escala:
2 cm). C: Otalini sp. 1, unitat PQ de la punta des Catius, 300 m al nord-oest (escala: 2 cm). D: Iberellus
balearicus, unitat Q des Molar (escala: 2 cm). E: Rumina gr. decollata (superficie amb tres ous,
assenyalats amb fletxes grogues), unitat PQ de la punta des Catius, 300 m al nord-oest (escala: 5 cm).
F: Rumina cf. decollata (ou), unitat PQ de la punta des Catius, 300 m al nord-oest (escala: 0,5 cm).
Fig. 8. Terrestrial fossil record of the study zone. A: Oestophora sp., PQ Unit at Banc de s Oli (scale
bar: 1 cm). B: Rumina gr. decollata, PQ Unit at Punta des Catius 300 m NW (scale bar: 2cm). C:
Otalini sp. 1, PQ Unit at Punta des Catius, 300 m NW (scale bar: 2 cm). D: Iberellus balearicus, Q
Unit at Es Molar (scale bar: 2 cm). E: Rumina gr. decollata (surface containing three eggs, marked
with yellow arrows), PQ Unit at Punta des Catius, 300 m NW (scale bar: 5 cm). F: Rumina cf. decollata
(egg), PQ Unit at Punta des Catius, 300 m NW (scale bar: 0,5 cm).
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Fig. 9. Registre fossil terrestre a la zona d’estudi (continuacid). A: Rebuffoichnus casamiquelai
(acumulacié massiva d’ooteques), unitat PQ de la punta des Catius. B: Rebuffoichus casamiquelai
(detall d’un grup d’ooteques), unitat PQ de la punta des Catius (escala: 2 cm). C: aff. Daimoniobarax
isp. associat a Rebuffoichnus casamiquelai, unitat PQ de la torre de Cala Figuera (escala: 5 cm). D:
Fictovichnus gobiensis, unitat PQ del banc de s’Oli (escala: 2 cm). E: Rizocrecions, unitat PQ de la
punta des Catius, 300 m al nord-oest (escala: 1 cm). F: Rizocrecions, unitat PQ de la punta des Catius
(escala: 10 cm).

Fig. 9. Terrestrial fossil record of the study zone (continuation). A: Rebuffoichnus casamiquelai
(massive accumulation of oothecae), PQ Unit at Punta des Catius. B: Rebuffoichnus casamiquelai
(close view of an oothecae group), PQ Unit at Punta des Catius (scale bar: 2 cm). C: aff.
Daimoniobarax isp. associated to Rebuffoichnus casamiquelai, PQ Unit at Torre de Cala Figuera
(scale bar: 5 c¢cm). D: Fictovichnus gobiensis, PQ Unit at Banc de s’Oli (scale bar: 2 cm). E:
Rhizocretions, PQ Unit at Punta des Catius, 300 m NW (scale bar: 1 cm). F: Rhizocretions, PQ Unit
at Punta des Catius (scale bar: 10 cm).
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ment esborrada per la bioturbacié de rels o
invertebrats. Els limits entre les unitats solen
esser irregulars i, o bé es troben afectats per
nombroses traces de rels, o hi ha petits
intervals (30 cm) de bretxes llimoses amb
crostes carbonatades (Fig. 4C).
Excepcionalment, s’han observat petits
llentions d’argiles verd-blanquinoses (Fig.
7A) amb rels carbonitzades i molt ben
ramificades. En les unitats calcarenitiques
amb més contingut d’argila s’hi troben
codols angulosos de fins a 15 cm de mida
maxima, aillats dins la matriu, que poden
estar sense cap orientacio preferent o en
posici6 de maxima estabilitat formant
horitzons (Fig. 7B). També hi ha abundancia
de diferents especies de caragols terrestres
(Helicinae sp., Iberellus cf. colladoi, Oesto-
phora sp., Otalini sp. 1, Otalini sp. 2,
Rumina gr. decollata (Linnaeus, 1758),
Tudorella sp., i cf. Xerocrassa sp.; Fig. 8A-
F), formant una associacié variable segons
la unitat concreta. Finalment, tant les unitats
més argiloses com el sostre de les
calcarenites poden estar afectats de manera
més 0 manco intensa per la icnofacies de
Celliforma, amb els icnotaxons Rebuffo-
ichnus casamiquelai (cambres de pupaci6
de coleopters, excepcionalment abundants
en alguns nivells), Celliforma isp. i
Fictovichnus gobiensis Johnston et al., 1996
(cambres de pupacié de vespes), i aff.
Daimoniobarax isp. (formiguers) (Fig. 9A-
F). De forma residual, s’han observat fossils
de troncs. Tot aquest conjunt d’unitats
s’interpreta com els deposits d’un sistema
dunar i els seus sub-ambients, amb dunes
eoliques més o manco afectades per
processos de formacio de sols i alterats per
insectes, i fins i tot petites llacunes efimeres
interdunars. En periodes més humits hi
havia una major deposicié de sediment fi, i
també de codols més grossos segurament per
mitja de processos puntuals de fluxos densos
de sediment (debris flows).

Q (Unitat Palma).- Deposits normalment
caotics, puntualment estratificats a favor
dels  desnivells  costaners,  formats
normalment per clasts angulosos que poden
arribar a esser de mida métrica, amb matriu
llimosa. Per norma general, s6n clast-
suportats i tenen una continuitat lateral molt
variable. Es troben adossats als penya-
segats, podent ocupar ocasionalment tota
I’extensid del talis. A nivell paleontologic,
destaquen per la presencia de caragols
terrestres (Iberellus balearicus
(Rossméssler, 1838), i Tudorella ferruginea
(Lamarck, 1822)), eventualment molt
abundants, si bé a les arees topograficament
més baixes s’hi observen restes de mol-luscs
marins (Figs. 7C, 10A-B) (vegeu Rossell6 i
Cuerda, 1973; Vicens, 2015, per informacio
estesa). Localment, també poden presentar
calcarenites ben  seleccionades amb
estratificacié encreuada en solc. En la zona
estudiada, aquesta unitat correspon a
diposits de vessant desenvolupats durant el
Plistoce superior, amb arees d’interferéncia
marina a les cotes més baixes i també dunes
eoliques. A causa de la seva heterogeneitat i
del fet que cobreixen parcialment totes les
unitats previes, la unitat Q no s’ha
representat a les columnes estratigrafiques,
si bé a la descripcio dels jaciments se’n fa
mencié quan hi ha qualque tret destacable
(vegeu discussio).

Jaciments

Es Molar.- Situat a la rodalia del far de
cala Figuera, és el jaciment més oriental del
conjunt estudiat. Les unitats del Mioce hi
semblen absents i a les unitats plio-
quaternaries no s hi han documentat taxons
marins, havent-hi entre els elements
continentals alguns pulmonats (destacant
Otalini sp. 1), aixi com ooteques d’insectes
(Rebuffoichnus casamiquelai), correspon-
nents a la unitat PQ. Tota la seqiiéncia plio-
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quaternaria es presenta molt coberta pels
diposits de vessant de la unitat Q, on s’han
observat  pulmonats com Iberellus
balearicus (Fig. 8D) i Tudorella ferruginea,
essent aquesta darrera puntualment molt
abundant. De les mateixes facies existeixen
escasses restes de mol-luscs marins molt
fragmentades, tals com Bolma rugosa
(Linnaeus, 1767).

Torre de cala Figuera.- Situat davall
I’antiga torre de defensa homonima, aquest
jaciment és el més oriental on hi ha una
representacio de la sequiencia del Mio-plio-
quaternari, tret comu a la resta d’afloraments
estudiats. Els fossils identificats més antics
corresponen a la unitat P, representats per
escasses Patella ulyssiponensis Gmelin,
1791. Per damunt les facies marines es
disposa la unitat PQ, amb un nivell
d’acumulaci6 massiva de Rebuffoichnus
casamiquelai a la base, associats a alguns
aff. Daimoniobarax isp. (Fig. 9C),
gasteropodes pulmonats (Otalini sp. 1, i
Tudorella sp.) i rizocrecions diverses. A un

nivell lleugerament superior, a més dels
taxons esmentats, també s’hi observa
Rumina gr. decollata com a element
dominant. Aquests dos intervals estratigra-
fics son, de fet, una constant en quasi totes
les zones estudiades.

Banc de s’Oli.- Jaciment situat a uns 200
m a 'oest del descrit préviament. El seu
registre fossil es pot documentar des de la
unitat M1, amb  Clypeaster cf.
campanulatus, Pecten sp., i rodoficies
(rodolits). Sobre aquesta, la unitat P conté
una fauna amb certa diversitat, entre la que
s’han  identificat diversos  mol-luscs
(destacant Persististrombus coronatus i
Patella spp.) (Fig. 6C), aixi com dents de
peixos esparids. A la base de la unitat PQ,
de nou, s’hi observen acumulacions
massives de Rebuffoichunus casamiquelai i
esporadics Fictovichnus gobiensis (Fig.
9D), juntament amb pulmonats (Otalini sp.
1, Otalini sp. 2, i Tudorella sp.). Tampoc no
hi manquen els nivells superiors dominats
per Rumina gr. decollata.

Fig. 10. Registre fossil mari a la zona d’estudi (continuacid). A: Naria spurca, unitat Q del morro d’en
Feliu (escala: 1 cm). B: Arca noae, unitat Q del morro d’en Feliu (escala: 2 cm).

Fig. 10. Marine fossil record of the study zone (continuation). A: Naria spurca, Q Unit at Morro d’en
Feliu (scale bar: 1 cm). B: Arca noae, Q Unit at Morro d’en Feliu (scale bar: 2 cm).
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Punta des Catius.- Jaciment situat a uns
700 m a l’oest de D’anterior localitat. La
unitat M1 en aquesta zona és de dificil
observacio, ja que correspon majorita-
riament a la paret vertical dels penya-segats.
A sobre, s’hi situa la unitat P, millor
exposada. Aquesta presenta una variada
fauna de mol-luscs marins (destacant-hi
Saccostrea virleti (Deshayes, 1835) i Patella
spp.) i escasses dents d’osteictis (Fig. 6D).
La unitat PQ, novament, presenta a la base
acumulacions massives de Rebuffoichnus
casamiquelai, essent aquesta localitat, a
criteri dels autors del present estudi, on
millor exposicié i preservacié tenen (Fig.
9A, B). Associats a les ooteques, novament,
s’hi troben pulmonats (Otalini sp. 1, Otalini
sp. 2, i Tudorella sp.) (Fig. 8C), aixi com
Rumina gr. decollata en un nivell superior
(Fig. 8B).

Punta d’es Catius, 300 m al nord-oest.-
Localitat sense toponim propi, separada de
I’anterior per una zona de penya-Segats
verticals. La unitat M1, novament, té una
exposicié molt limitada. Sobre aquesta hi ha
la unitat P, amb els tipics elements que la
componen en altres afloraments de la zona.

No obstant aix0, al sostre dels mate-
rials marins s’hi desenvolupen paleosols que
donen depasits de fauna mixta on es poden
observar, entre d’altres, closques de
Persististrombus coronatus associades a
elements continentals com Rebuffoichnus
casamiquelai i caragols pulmonats (Otalini
sp. 2). Com ja s’ha esmentat préviament, a
la base de la unitat PQ hi ha acumulacions
massives d’ooteques, dominades per
Rebuffoichnus casamiquelai associats a
eventuals Fictovichnus gobiensis i aff.
Daimoniobarax isp. El nivell amb Rumina
gr. decollata, empero, presenta en aquest
jaciment la particularitat d’una associacié de
closques d’aquest pulmonat i els seus ous
calcaris, puntualment abundants (Fig. 8E,
F). Excepcionalment, s’ha observat la pre-

séncia de troncs en posicié de vida.

Entre la punta des Catius i el morro d’en
Feliu.- Localitat sense toponim, delimitada
als seus marges laterals per potents diposits
de vessant de la unitat Q. Es tracta de
I’aflorament més oriental on hi ha preséncia
de les unitats miocenes superiors (M2 i M4),
depositades sobre la unitat M1. Aquesta
darrera presenta a la zona bioconstruccions
coral-lines (Porites sp.) associades a
mol-luscs, destacant-hi Persististrombus
coronatus. La unitat M2 té un registre fossil
escas, amb eventuals Pecten benedictus
(Fig. 3D), mentre que la unitat M4 no
presenta  aparentment  registre, amb
I’excepcio de rizocrecions. Aquest conjunt
miocé es troba basculat i afectat per falles
normals a les unitats M1 i M2, conformant
un paleorelleu sobre el qual se situa la unitat
M4, ocupant un pronunciat paleocanal (Fig.
11). Totes aquestes formacions presenten
erosio a sostre, resultant en una discordanca
angular de baix grau sobre la qual es
deposita la unitat P. Aquesta presenta a la
zona un remarcable registre fossil, amb més
d’una seixantena d’espécies observades que

inclouen nombrosos mol-luscs  (amb
Persististrombus coronatus, Glycymeris
bimaculata (Poli, 1795) i Loripes

orbiculatus Poli, 1795 com a elements
dominants, dels quals els dos primers tenen
una inusitada abundancia) (Figs. 3E, 6B).
De forma secundaria, també s’hi han
observat altres restes, com dents d'osteictis,
selacis, fragments d’ossos de mamifers,
crustacis i briozous, a més d’alguns
icnofossils.  Aquest conjunt pot esser
estudiat tant in situ com als nombrosos blocs
despresos de I’aflorament. En alguns
d’aquests es poden observar estructures de
corrent (laminacié encreuada planar). La
unitat PQ, situada a sobre, no permet una
observacio detallada per estar situada en un
penya-segat vertical, si bé els blocs dis-
persos de la mateixa contenen els elements
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Fig. 11. Vista panoramica del jaciment entre punta des Catius i morro d’en Feliu (dalt) i esquema de la
disposicid estratigrafica i estructural dels seus materials (baix). La fletxa vermella indica la MES.

Fig. 11. Panoramic view between Punta des Catius and Morro d’en Feliu (above) and simplified line
drawing of the stratigraphic and structural arrangement of the materials (below). The red arrow

indicates the MES.

principals ja mencionats als anteriors
jaciments: acumulacions de Rebuffoichnus
casamiquelai i diversos pulmonats.

Morro d’en Feliu.- Es el més oriental
dels dos afloraments ja documentats
préviament a la bibliografia (Morey i Ripoll,
2009; Mas i Ripoll, 2010; Mas, 2015; Morey
2020). Si bé les unitats M1, M2 i M4 hi sén
representades, la fauna observada és molt
escassa. La unitat P és depositada en

discordanca angular de baix grau com en el
cas previ, havent-hi al sector més occidental
un contacte directe amb la unitat M1.
Aquesta conté certa varietat de mol-luscs,
estant localment molt bioturbada per rels. El
més destacable del jaciment és el que va
motivar la seva publicacié inicial: les
acumulacions massives d’ooteques, presents
a la unitat PQ. Aquestes es poden observar,
sobretot, a grans blocs despresos dels
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talussos presents a la zona i es conformen
quasi exclusivament per Rebuffoichnus
casamiquelai, entre els quals hi ha
pulmonats. A la mateixa unitat i de forma
excepcional s’han observat restes de troncs.
Concernent la unitat Q, s’ha de destacar que
aquest aflorament presenta de forma
discontinua materials amb preséncia de
fauna marina diversa que inclou diversos
taxons molt poc citats al Plistoceé superior
balear, com Naria spurca (Linnaeus, 1758)
(Fig. 10A), associats a espécies més
comunes, com Arca noae Linnaeus, 1758
(Fig. 10B). Aquests es troben de forma
discontinua directament sobre la unitat M1,
a una plataforma d’abrasié marina local, a
una al¢ada d’entre 3 i 4 m sobre el nivell de
la mar actual. Part d’aquest conjunt sembla
correspondre amb un jaciment assenyalat a
Morey i Ripoll (2009).

Banc  d’Eivissa.-  Amb  notable
diferéncia, aquest és el jaciment de la zona
d’estudi  més recurrentment publicat
(Muntaner, 1957; Solé-Sabaris, 1962;
Rossell6 i Cuerda, 1973; Butzer, 1975;
Cuerda, 1975; Pomar i Cuerda, 1979;
Hearty, 1987; Gonzélez-Herndndez et al.,
2000; Morey i Ripoll, 2009; Morey, 2013,
2020, 2021; Vicens, 2015; Mas; 2015;
Juérez-Ruiz i Mas, 2022). Es troba a la punta
del promontori homonim i presenta dues
arees d’observacio: el mateix banc d’Eivissa
i la zona més extrema d’aquest, anomenada
es Caramull, on la seqliéncia post-miocena
es troba desmantellada i reduida a una
concentracio de grans blocs, els causants del
toponim. El seu registre fossil és patent ja a
la unitat M1, la qual conté bioconstruccions
coral-lines dels géneres Porites i
Tarbellastrea (Mas, 2015), aixi com
mol-luscs, destacant-hi Persististrombus
coronatus, entre altres elements de dificil
determinacio. A sostre de la unitat existeix
una superficie erosiva amb signes de
carstificacid, sobre la qual es disposa

localment un nivell ferruginitzat (Mas,
2015). En contacte discordant, es depositen
els materials de la unitat M2, essent aquesta
la localitat on presenta un registre fossil més
divers, consistent majoritariament en
acumulacions de bivalves ostreids i
pectinids de I’especie Pecten benedictus
(Fig. 3C). Amb una discontinuitat, afloren a
sobre els materials margocalcaris de la unitat
M3, essent aquest aflorament un dels pocs
gue mostra la transicio entre les dues unitats
esmentades (Mas, 2015). No obstant aixo, el
seu registre fossil és escas a I’aflorament. A
sobre de la unitat M3 i damunt la superficie
erosiva comuna a tota la zona d’estudi, s hi
troba la unitat P (I’'M4 no té representacio a
I’area), la qual presenta una diversa fauna de
mol-luscs (Rossellé i Cuerda, 1973; Mas,
2015; Juarez-Ruiz i Mas, 2022), d’entre els
que destaquen Persististrombus coronatus i
Callista italica. En associacid, també hi ha
altres elements, com restes de peixos 0ssis
(Mas, 2015). Seguidament i de forma
concordant, existeix un extens aflorament de
la unitat PQ. En aquesta, si bé també s’hi
troben els elements tipics ja esmentats
préviament, sembla esser que no hi ha tanta
abundancia relativa de Rebuffoichnus
casamiquelai, havent-hi, aixo sf, profusi6 de
pulmonats en diversos nivells. Per finalitzar,
la unitat Q té preséncia, sobretot, al sector
occidental del jaciment, i és conformada per
diposits de vessant que a la seva base
presenten restes de mol-luscs marins
(Rossell6 i Cuerda, 1973).

Discussio i conclusions

Inferéncies cronostratigrafiques, paleoam-
bientals i paleobiologiques

La unitat M1 (Fig. 12) és la que
conforma la base de totes les seqiiencies
estratigrafiques observades, llevat de la série
des Molar. A la zona d’estudi, aquesta
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presenta els elements comuns de la Unitat
d’Esculls, tals com coralls i mol-luscs, aixi
com una estratigrafia i litologia tipiques
(Esteban, 1979, 1996). En conseqiiencia, a la
zona del banc d’Eivissa aquesta unitat ja
havia estat interpretada dins el context de
desenvolupament dels esculls coral-lins
tropicals del Tortonia superior-Messinia
inferior, amb preséncia de les arees de talus,
front i llacuna interna (Mas, 2015). A sostre
d’aquesta, dins el gruix d’afloraments i
sondatges al depocentre i limits de la conca
de Palma, es presenta la primera de les dues
discontinuitats estratigrafiques desenvolu-
pades durant la Crisi de Salinitat del
Messinia, a moments de baixada extrema del
nivell mari o lowstand (Mas i Fornos, 2012;
Mas, 2015). Si bé aquest hiatus és present
també a la zona d’estudi, al jaciment del
banc d’Eivissa es constata cert registre
estratigrafic ‘intra-discontinuitat’ amb la
presencia d’un nivell ferruginitzat associat a
paleocol-lapses carstics (Mas, 2015).
Materials similars també afloren al morro
d’en Feliu. Malgrat que el seu estudi
detallat, encara pendent, excedeix els
objectius d’aquest article, si que es pot
aventurar, amb les dades disponibles, un
context potencialment interessant pel que fa
a lestudi de la Crisi de Salinitat del
Messinia en medis continentals.

La unitat M2 (Fig. 12), que sols aflora a
la part occidental de 1’area d’estudi, pertany

formalment a la Unitat Bonanova,
conformada per seqliencies regressives
detritiques de  llims,  margues i

conglomerats. Aquests tenen origen en un
sistema al-luvial desenvolupat com a
resultat d’una baixada del nivell de la mar
durant I’inici de la Crisi de Salinitat del
Messinia (Mas, 2015). La unitat M2 té una
particular bona exposicio al banc d’Eivissa,
tenint a la seva base una patent abundancia
de bivalves ostreids i pectinids, generalment

preservats com a valves aillades, que
representen un ambient local infralitoral
situat a la rodalia de les plataformes
emergides, rebent d’aquestes les aportacions
detritiques que caracteritzen la unitat.

La unitat M3 (Fig. 12) sols esta
representada al banc d’Eivissa. El seu
registre fossil préviament documentat es
redueix a escassos ostracodes (Mas, 2015).
El seu context estratigrafic, conformat
majoritariament per nivells carbonatats, fa
que es pugui adscriure al Complex
Carbonatic Terminal (Unitat Santanyi), que
marca un highstand del nivell mari durant la
Crisi de Salinitat, que erosiona el sostre de
la Unitat Bonanova abans de la deposicié
d’aquesta unitat.

La unitat M4 (Fig. 12) sols esta
representada entre la punta des Catius i el
morro d’en Feliu, i1 en el mateix morro d’en
Feliu. En aquesta darrera localitat es
documenta un registre fossil lacunar, amb
rizocrecions, girogonits de carofits i pél-lets
fecals (Mas, 2015). Malgrat que la seva
posicio estratigrafica indiqui una relacié
amb ’interval lagomare (que marca I’etapa
final de la Crisi de Salinitat), ’aparent
abséncia de fauna paratetiana no permet
d’establir en detall una correlacio
cronostratigrafica amb aquest (Mas, 2015).
Addicionalment, durant la realitzacid
d’aquest estudi s’ha constatat als dos
jaciments citats la preséncia de paleosols
formats per argiles rogenques amb
rizocrecions que corresponen a les arees
marginals de les llacunes. Pel seu context
estratigrafic i paleoambiental, aquesta unitat
s’inclou dins la Formaci6 Ses Olles. No
obstant aix0, les facies representades que
evidencien, en part, un context terrigen, es
poden considerar atipiques per a aquesta
Formaci6. En aquest sentit, en aparenga, sols
hi ha un paral-lelisme amb la zona d’estudi,
el de la sequiéncia de la pedrera des Monjos



(=]

. Juérez-Ruiz i R. Matamales-Andreu, Deposits miocens i plio-quaternaris (cala Figuera-banc d’Eivissa) 95

EPOCA PIS EDAT (Ma) re:;iee;i{Zts Unitats locals | Equivalents formals Ambient local representat
Holoce 0.01
. < ’ - Q Unitat Palma Vessants costaners
Plistoce
2,58
Piacenzia PQ Unitat Palma Dunes i paleosols
L P Unitat St. Jordi Platges
Plioce 3,60
Zanclia
5’33 . M4 Formacio Ses Olles llacunes i paleosols
M3 Unitat Santanyi-CCT llacunes litorals
Messinia [ | M2 Unitat Bonanova Fons infralitoral
Mioce (part 7,24
ipart) M1 Unitat d'Esculls Esculls coral-lins
Tortonia

Fig. 12. Categoritzacio de les diferents unitats estratigrafiques analitzades en aquest estudi segons la
seva distribuci6 cronologica, equivaléncies formals i principals ambients representats a la zona

d’estudi.

Fig. 12. Characterization of the different stratigraphic units considered in this work by their
chronological distribution, formal equivalences and main environments represented in the study area.

(Porreres), la qual conté també paleosols en
una seqliencia d’argiles roges i verdes
(Mas, 2010a; 2015). En aquest cas, a sostre
d’aquests i sobre una superficie erosiva
local si que té lloc la deposicié de les
tipiques facies lagomare, el que suggereix
que els paleosols de la unitat M4 serien
[leugerament anteriors a aquest interval. Pel
fet d’esser un cas similar a I’esmentat pel
sostre de la unitat M1, estimam que una
analisi detallada d’aquesta unitat podria
esser potencialment interessant per a
I’estudi de la Crisi de Salinitat del Messinia
en un context continental, en aquest cas de
la seva fase final.

El conjunt d’unitats del Mioce
esmentades esta afectat per un seguit de
falles normals, que localment les fan
bascular. Aquesta activitat tectonica
distensiva post-alpina ha estat extensament
estudiada a altres indrets de Mallorca, tals
com la costa de Llevant (p. ex., Robledo,

2005), havent-hi també una mencié dins la
zona d’estudi, al morro d’en Feliu (Mas i
Ripoll, 2010). A I’aflorament entre la punta
des Catius 1 el morro d’en Feliu, s’ha
observat que I’activaci6 de part de les falles
és anterior a la deposicié de la unitat M4, ja
gue el paleocanal esmentat préviament
(vegeu  ‘Unitats  geoldgiques’)  es
desenvolupa sobre un paleorelleu negatiu
donat per un petit graben local que afecta la
unitat M3 i unitats anteriors. En qualsevol
cas, tots els materials i estructures
geoldgiques miocenes es tallen a sostre per
la superficie erosiva del Messinia final
(Messinian Erosive Surface o MES: Mas,
2015), sobre la qual s’inicia la deposici6 de
la serie estratigrafica post-miocena,
formant diferents tipus de discontinuitats
segons la zona.

La unitat P (Fig. 12) és la que presenta
el registre fossil més divers de les
documentades a la zona d’estudi, en
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especial a I’area entre la punta des Catius i
el morro d’en Feliu (vegeu la Taula 1). La
fauna observada, majoritariament
mol-luscs litorals, és de caracter subtropical
i correspon a ’inici del Piacenzia, al Plioce
superior (Juarez-Ruiz i Mas, 2022).
Addicionalment, la fauna icnologica de la
unitat P és analoga a la documentada en
altres diposits del Pliocé mitja i superior de
la conca de Palma, aixi com al banc
d’Eivissa (Mas, 2015), representada
generalment per taxons subtropicals de
plataforma litoral, amb profusié d’espécies
malacofagues (Mas, 2000; 2010b; 2015).
En alguns afloraments (entre la punta des
Catius i el morro d’en Feliu, i al banc
d’Eivissa) existeixen zones de grans blocs
dispersos de calcarenites que representen
sequencies estratigrafiques expandides
respecte els nivells in situ, situats als penya-
segats. Aquestes, que presenten estructures
de corrent al banc d’Eivissa, representen a
la base arees amb major influéncia marina:
nearshore i shoreface (Mas, 2015). Una
sedimentologia similar es pot observar
entre la punta des Catius i el morro d’en
Feliu, el que denota la preséncia a la zona
de grans extensions d’arenes infralitorals
modelades pels régims maritims. Incideix
en aquesta interpretacié 1’abundancia local
de mol-luscs de fons arenos
(Persististrombus, Glycymeris, Callista i
Loripes: Cuerda, 1975, 1987) (Figs. 3E, 6B,
C). Contrariament, a les zones on la unitat
P té manco poténcia (generalment els limits
laterals), els taxons dominants sén de fons
rocallés (Patella spp.) (Fig. 6A).
Paral-lelament, és destacable la preséncia
de nombrosos clasts de materials miocens,
amb majors concentracions i mides als
conglomerats situats just damunt la
superficie erosiva a la base d’aquesta unitat,
el que evidencia el medi energétic
caracteristic de I’inici de la deposicio de la
unitat. En conjunt, el litoral Plioce de la

zona d’estudi (Fig. 13) estaria conformat
per extenses arees arenoses flanquejades
per zones de roca on aflorarien directament
els materials de les unitats M,
progressivament erosionats. Addicional-
ment, ’abundancia de valves superiors
rodades de Saccostrea (taxon tipic de
manglars i llacunes costaneres que viu fixat
al substrat; Martin-Gonzalez et al., 2001),
entre la punta des Catius i el morro d’en
Feliu, evidencia un transport tafonomic
eventualment energétic i perllongat,
probablement produit des de la zona del
morro d’en Feliu. Al nord-est del morro
d’en Feliu, la unitat P esta localment molt
bioturbada per rels i composta d’un
sediment clar més fi, amb presencia de
valves inferiors d’aquest bivalve (Fig. 3F),
les que normalment romanen fixes al
substrat després de la mort dels individus.
Aixi doncs, aquest litoral Plioce podria
estar format localment per una llacuna
vegetada amb baixa salinitat. Reforca
aquesta interpretacié la gran abundancia
relativa a aquestes arees de
Persististrombus coronatus, el descendent
del qual (Persististrombus latus) és tipic de
zones somes de fons arenés i fangés amb
aportacions nutricionals d’aigiies fluvials
(Cuerda, 1987). D’altra banda, la gran
profusio de Persististrombus coronatus
bioerosionats per esponges clionaides
(productores de I’icnogenere Entobia) a la
seva cara dorsal (Fig. 6C), denota un régim
d’aigiies somes i ben il-luminades, on les
closques romandrien semienterrades en la
posicid de maxima estabilitat durant temps
relativament perllongats, per després esser
transportades en episodis energétics (cf.
Matamales-Andreu et al., 2017).

La unitat PQ (Fig. 12) correspon a un
sistema dunar amb zones on creixia la
vegetacio vegetacio i s’hi desenvolupaven
sols. En aquests, amb un contingut més
elevat de sediment fi, és on es concentren
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Taula 1. Llistat de taxons observats a cadascuna de les unitats estudiades i jaciments. EM: Es Molar.
TCF: Torre de cala Figuera. BO: Banc de s’Oli. PC: Punta des Catius. PC, 300 m NO: Punta des
Catius, 300 metres al nord-oest. PC-MF: Entre la punta des Catius i el morro d’en Feliu. MF: Morro
d’en Feliu. BE: Banc d’Eivissa.
Table 1. List of the taxa observed at each studied stratigrapic units and sites. EM: Es Molar. TCF:
Torre de cala Figuera. BO: Banc de s’Oli. PC: Punta des Catius. PC, 300 m NW: Punta des Catius,
300 m NW. PC-MF: Between Punta des Catius and Morro d’en Feliu. MF: Morro d’en Feliu. BE:
Banc d’Eivissa.

UNITAT
M1

M2

M3
M4

TAXON

Rodophyta indet.

Porites sp.

Tarbellastrea sp.

Elphidium sp.

Ammonia sp.

Cibicides sp.

Milionidae indet.

Aurila sp.

Bryozoa indet.

Echinoidea indet.

Clypeaster cf. campanulatus

Pecten sp.

Lima lima

Persististrombus coronatus

Labrodon sp.

Ammonia sp.

Cyprideis sp.

Elphidium sp.

Darwinula sp.

Echinoidea indet.

Crassostrea gryphoides (Schlotheim,
Ostrea edulis Linnaeus, 1758
Neopycnodonte navicularis (Poli, 1795)
Anomia ephippium Linnaeus, 1758
Pecten benedictus Lamarck, 1819
Gastropoda indet.

Osteychthyes indet.

Cyprideis sp.

Cyprideis sp.

Charophyta indet.

Pel-lets fecals

Arca noae Linnaeus, 1758

Barbatia polymorphoides (Mayer, 1758)
Glycymeris bimaculata (Poli, 1795)
Glycymeris pilosa (Linnaeus, 1767)
Glycymeris nummaria (Linnaeus, 1758)
Glycymeris sp.

Loripes orbiculatus Poli, 1791

Donax sp.

Donacilla cornea (Poli, 1795)

Tellina planata Linnaeus, 1758
Callista italica (Defrance, 1818)
Callista pedemontana (Lamarck, 1818)
Pelecyora brocchii (Deshayes, 1836)
cf. Pelecyora sp.

Glossus humanus (Linnaeus, 1758)
Ostrea edulis Linnaeus, 1758
Saccostrea virleti (Deshayes, 1835)
Pseudochama gryphina (Lamarck, 1819)

TC B P PC,300mNO PC-MF

X X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X X X
X

M
X

X X X X X X X

B
X
X
X

X X X X X X X X X X
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Spondylus gaederopus (Linnaeus, 1758)
Spondylus cf. crassicosta Lamarck, 1819
Cerastoderma glaucum (Brugiére, 1789)
Parvicardium minimum (Philippi, 1836)
Cardita calyculata (Linnaeus, 1758)
Lima lima (Linnaeus, 1758)

Chlamys multistriata (Poli, 1795)
Septifer plioblitus Sacco, 1898
Lithophaga lithophaga (Linnaeus, 1758)
Petricola lithophaga (Retzius, 1788)
Patella caerulea Linnaeus, 1758

Patella depressa Pennant, 1777

Patella ulyssiponensis Gmelin, 1791
Patella ambroggii Lecointre, 1952
Heteroninella bertarellii (Andreoli et Marsigli,1997)
Architectonica sp.

Terebra postneglecta Sacco, 1891
Cerithium sp.

Persististrombus coronatus Defrance,
Conus mercati Brocchi, 1814

Conus subtextile Orbigny, 1852

Conus cf. ventricosus Gmelin, 1791
Conus globoponderosus Sacco, 1893
Conus laeviponderosus Sacco, 1893
Neritina zatinii Bertarelli et Inzani, 1985
Cypraeicassis cypraeiformis (Stutchbury, 1837)
Hexaplex trunculus conglobatus (Micheloti, 1841)
Spinucella cancellata (Bellardi, 1882)
Nassarius gibbosulus (Linnaeus, 1758)
Erato elongata (Seguenza, 1880)
Petaloconchus glomeratus (Linnaeus, 1758)
Entobia isp.

Gastrochaenolites isp.

Caulostrepsis isp.

Pentapora fascialis (Pallas, 1766)
Tesseropora sp.

Diplodus cf. vulgaris (Forster, 1801)
Labrodon cf. pavimentatus Gervais, 1857
Sparus cinctus Walbaum, 1792

Sparidae indet.

Pagrus caeruleosticus (Valenciannes, 1830)
Odontaspis taurus (Rafinesque, 1810)
Carcharinus egertoni (Agassiz, 1843)
Mammalia indet.

Iberellus cf. colladoi Judrez-Ruiz et Altaba, 2022
Otalini sp. 1

Rebuffoichnus casamiquelai Roselli, 1987
Plantae indet.

Plantae indet. (rizocrecions)

Cerithium sp.

Iberellus cf. colladoi Judrez-Ruiz et Altaba, 2022
Eobania vermiculata (Miiller, 1774)
Otalini sp. 1

Otalini sp. 2

cf. Xerocrassa sp.

Oestophora sp.

Rumina gr. decollata (Linnaeus, 1758)
Tudorella sp.

Rebuffoichnus casamiquelai Roselli, 1987
Celliforma isp.

Fictovichnus gobiensis Johnston et al.,1996

x

X X X | X

X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X
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aff. Daimoniobarax isp. X X X
Q Arca noae Linnaeus, 1758

Barbatia barbata (Linnaeus, 1758)

Spondylus gaederopus Linnaeus, 1758

Lima lima (Linnaeus, 1758)

Cardita calyculata (Linnaeus, 1758)

Ostrea stentina Payraudeau, 1826

Patella caerulea Linnaeus, 1758

Patella rustica Linnaeus, 1758

Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)

Stramonita haemastoma Linnaeus, 1758

Cabestana cutacea (Linnaeus, 1767)

Columbella rustica (Linnaeus, 1758)

Mitrella scripta (Linnaeus, 1758)

Euthria cornea (Linnaeus, 1758) X

Thylacodes arenarius (Linnaeus, 1767)

Cerithium vulgatum Bruguiere, 1792 X

Cerithium lividulum Risso, 1826

Conus ventricosus Gmelin, 1791

Bolma rugosa (Linnaeus, 1767) X

Semicassis undulata (Gmelin, 1791)

Naria spurca (Linnaeus, 1758)

Littorina neritoides (Linnaeus, 1758) X

X X X X X X X X X X X X

x

X X X X X

Bulla striata Bruguiere, 1792 X
Cladocora caespitosa (Linnaeus, 1758) X X
Iberellus balearicus (Ziegler, 1853) X X
Iberellus sp. X
Tudorella ferruginea (Lamarck, 1822) X X

M4 M3 M2 M1 P P/Q

Fig. 13. Esquema sintétic paleoambiental, geoestructural i estratigrafic de la costa pliocena a la zona
d’estudi.

Fig. 13. Palaeoenvironmental and geostructural synthetic diagram of the Pliocene coastline at the
study area.
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els fossils. En destaquen diferents
components de la icnofacies de Celliforma,
que en nivells concrets poden esser
extraordinariament abundants i en contacte
estret I’un amb I’altre. Una icnoassociacio
molt semblant s’ha descrit recentment de
nivells més moderns de les Pitilises (Del
Valle et al., 2020), que ha permes
d’interpretar-hi un medi poc vegetat amb
unes condicions puntuals d’elevada
precipitacié i temperatura perd amb poc
aportament sedimentari, en que els insectes
bioturbaven intensament el substrat durant
diferents generacions. L’ estudi de les traces
fossils permet de conéixer la comunitat
d’insectes que habitava la regid, consistint
en, entre d’altres, escarabats, vespes
solitaries i formigues (cf. Genise, 2017; cf.
Mas, 2013). A meés, juntament amb els
icnofossils, s’han  observat  riques
associacions de caragols terrestres, que
poden esser variables segons el nivell. En
termes generals, hi ha una série de
components distribuits de manera més o
manco homogeénia (Otalini sp. 1, Otalini sp.
2, i Tudorella sp.), mentre que d’altres sén
més restringits, com Oestophora sp. (Fig.
8A) als nivells amb abundancia d’ooteques
de la part inferior de la seqiiéncia, 0 Rumina
cf. decollata (Fig. 8B, E, F) a un interval
concret situat Ileugerament part damunt el
nivell d’ooteques anteriorment esmentat.
Les implicacions paleoambientals
d’aquesta distribucié encara no séon del tot
clares. Les unitats més arenoses
s’atasconen i varien lateralment de manera
molt significativa, corresponent a dunes
eoliques que s’anaven  depositant
alternadament damunt altres dunes o
paleosols. Generalment, totes es troben
molt intensament afectades per bioturbacio6
de rels, i al seu sostre hi sol haver una certa
concentraci6 de Rebuffoichnus casami-
quelai i, rarament, caragols terrestres.
L’edat de totes aquestes subunitats és molt

mala de precisar, podent afirmar que la seva
base correspon al Piacenzia inferior (Plioce
superior) gracies a la fauna marina que
conté (Juarez-Ruiz i Mas, 2022). La part
mitjana i superior, perd, no conté
aparentment cap espécie indicadora o cap
altre tret que permeti de formular cap
hipotesi sobre la seva edat. L’associaci6 de
gasteropodes terrestres present fins als
nivells més alts, clarament diferent de les
associacions tipiques del Plistocé superior
mallorqui (cf. Vicens, 2015), suggereix que
la totalitat de les seqiiéncies observades de
la unitat PQ son anteriors a aquest interval.

La unitat Q (Fig. 12), descrita per
primera vegada a un dipdsit amb fauna
marina situat al banc d’Eivissa (Rossell6 i
Cuerda, 1973), és la que conté el registre
fossil més modern de tot el complex. Els
autors esmentats el situen dins el Plistocé
superior, a tres intervals diferenciats situats
entre 2,5 i 6,8 m sobre el nivell mari.
Aquests son interpretats com a escotadures
d’abrasio, que denotarien diferents
moments d’estabilitat marina entre el sub-
estadis isotopics marins (MIS) 5e i 5a, del
darrer periode interglacial. No obstant aixo,
el jaciment paleontoldgic més representatiu
d’aquesta unitat, el del morro d’en Feliu,
que se situa aproximadament entre 3i4 m
sobre el nivell de la mar actual, té trets
tafonomics propis de dipodsits d’alta
energia: alta fragmentacid dels mol-luscs
i/0 escassa o nul-la evidencia de rodament
(Martin-Gonzéalez et al., 2001; Juérez i
Matamales-Andreu, 2016). Aquests, també
observats al banc d’Eivissa, evidencien que
I’origen dels deposits marins a la zona es
deu a temporals maritims i no a moments
d’estabilitat marina perllongada, com es
dona a entendre a Rossellé i Cuerda (1973).
Lairrellevant altura del jaciment a I’hora de
datar-lo, juntament amb 1’aparent abséncia
de taxons termofils (indicatius en aquest
context del MIS 5e) no permet de fer gaire
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precisions sobre [’edat dels jaciments
marins a la zona. En tot cas, el caracter
temperat dels taxons representats suggereix
unes temperatures marines similars a les
actuals, aixi que de forma temptativa
situam aquests diposits dins el MIS 5a.
Mencié a part mereix la presencia
d’lberellus balearicus dins aquesta unitat
(Fig. 8D), a zones fora de la influéncia
marina i dins el jaciment des Molar. Aquest
endemisme de la serra de Tramuntana
actualment es concentra a zones calcaries
poc degradades (Pons i Palmer, 1996)
essent un taxon molt residual al registre
fossil del Plistocé del sud de la Serra, on hi

abunda D’espécie germana lberellus
companyonii  (vegeu Vicens, 2015).
Considerant que  I’ambient  actual

representat a la zona d’estudi és més sec
que I’habitat tipic d’lberellus balearicus,
sense presencia d’aquest, es pot suggerir
que la unitat Q es va depositar en un
ambient més humit que I’actual. En aquest
sentit, donat que 1’alta pluviometria és un
dels  principals  desencadenants de
despreniments de talussos (Gonzalez-Diez
et al., 1996), el gran volum de bretxes de
vessant de la unitat Q, indicar també un
régim pluviométric superior a I’actual.

Conclusions

El present estudi ha permés Ila
caracteritzacio del complex de jaciments
paleontoldgics situats entre cala Figueraii el
banc d’Eivissa, conformat per dos
jaciments préviament coneguts i sis
localitats fins ara inédites. S han identificat
i descrit les set diferents unitats
geologiques que els conformen, compreses
entre el Tortonia superior fins al Plistocé
superior. Aquestes representen diversos
tipus d’ambients, d’esculls coral-lins fins a
platges, dunes i dipoOsits de vessant.

Contenen una gran diversitat de fossils,
especialment pel que fa a associacions de
mol-luscs del Plioce superior i Plistoce
superior  marins, i  Plio-quaternari
continental. Nombrosos taxons fossils es
documenten en el registre balear per
primera vegada en el present estudi. També
hi ha una gran abundancia de traces fossils
d’insectes continentals que s han identificat
com a pertanyents a la icnofacies de
Celliforma, caracteritzada per primera
vegada a l’illa, que ha permes d’extreure
consideracions sobre el paleoambient.
Addicionalment, s’han pogut identificar
facies terrigenes probablement correspo-
nents als dos lowstands de la Crisi de
Salinitat del Messinia, essent materials poc
coneguts avui dia a I’illa de Mallorca, per
la qual cosa tenen un interés potencial per a
futures investigacions. A nivell estratigrafic
i geostructural, s’ha pogut documentar
I’heterogeneitat de la MES, que presenta
diversos tipus de contactes estratigrafics,
aixi com les diverses falles post-alpines del
Messinia que afectaren a les diferents
unitats miocenes, part de les quals es
consideren sintectoniques. A més, s’ha
pogut situar I’origen del registre continental
del Plio-quaternari local (representat a la
zona d’estudi per la unitat P/Q) al Piacenzia
inferior (Pliocé superior). Amb tot, aquest
article déna a coneixer aquest important
indret de Tramuntana, establint les bases
per a futurs estudis més detallats de la seva
estratigrafia, paleontologia i cronologia.
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