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1. INTRODUCCION.

Los materiales correspondientes a la facies Muschelkalk representan los mas
antiguos de los aflorantes en la isla de Ibiza. Esta facies esta representada por un potente
conjunto de rocas carbonatadas, cuyos afloramientos mas extensos se localizan en los
acantilados del 4area de Pou des Lled (Fig. 1), situados en su parte noreste, asi como en la
isla de Tagomago, situada a poco mas de 1,5 Km. al este-noreste de éste afloramiento.

La presencia de los materiales carbonaticos atribuidos al Triasico ha sido
mencionado desde finales del siglo pasado por VIDAL y MOLINA (1888); NOLAN,
(1893); FALLOT (1922); SPIKER y HAANSTRA (1935). No obstante, y aparte de
algunas notas previas en las que se abordan algunos aspectos bioestratigraficos de estos
materiales (COLOM y RANGHEARD, 1966), el primer estudio estratigrafico realizado
de manera sistematica sobre éstos materiales fue llevado a cabo por RANGHEARD
(1970 a, b, ¢, d; 1972). Con posterioridad a este estudio, varios autores se han referido a
estos sedimentos (FOURCADE et al, 1982; FONTBOTE et al (1983), generalmente
utilizando los datos aportados previamente por el trabajo mencionado.

Los materiales del Muschelkalk han sido observados en excepcionales
condiciones de afloramiento en los acantilados del drea de Pou des Lleo, situados al
norte del Cap Roig, en la Hoja de San Juan Bautista (773-111).

Desafortunadamente no han podido ser observados ni la base ni el techo de la
unidad, ya que en la seccioén estudiada ambos se sumergen en el mar. En consecuencia,
no ha podido medirse el espesor total de esta unidad.
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Fig. 1.- Mapa de la isla de lbiza mostrando la posicién del corte de Pou des Lled,
seccién en la cual se han estudiado los materiales correspondientes al Muschelkalk. La
seccién, dentro de las unidades geolégicas en las que ha sido subdividida la isla, se
sitiia en la denominada Unidad de Ibiza.
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2. LITOFACIES.

El Muschelkalk de esta region estd constituido por un potente conjunto de
dolomias cristalinas finas a gruesas de color gris generalmente oscuro, (Fig. 2) con
calizas en menor proporcién, que en ocasiones son wackesfone con pellets.

El conjunto se dispone en la mayor parte de la sucesion en capas finas a medias (5
a 30 cm de espesor) con las superficies de estratificacion onduladas, a veces
discontinuas, y en ocasiones con aspecto noduloso. En menor proporcién se encuentran
tramos en los cuales las dolomias se disponen en bancos gruesos a medios, en ocasiones
mal estratificados, y ocasionalmente se reconocen tramos de ritmitas dolomiticas, en las
que cada ritmo suele tener del orden de los 30 cm de espesor. De manera muy ocasional
se intercalan margas, que se disponen generalmente en niveles de muy pequefio espesor.

Algunos de los tramos se encuentran surcados por abundantes venas de dolomita
y calcita espatica blanca, que pueden llegar a ser bastante abundantes hasta comunicar a
la roca cierto aspecto de tipo “dolomia franciscana”, como se denomina esta facies en
ciertas areas de las Cordilleras Béticas.

3. ESPESOR.
Segin RANGHEARD (1972), el espesor de esta unidad puede sobrepasar los
150 m. En la seccién levantada en Pou des Lled se ha medido un total de 225 m de

espesor, aunque como se ha mencionado se trata de un espesor parcial, ya que en la
seccién levantada no aflora ni la base ni el techo.

4, CONTENIDO FOSIL Y EDAD.

Entre los fosiles se han encontrado restos de bivalvos, equinodermos y
gasteropodos, posibles algas, espiculas, y ejemplares de ostracodos,.con frecuencia
concentrados en pequefios canales de tipo “rill”. Siendo probablemente dentro de esta
unidad donde NOLAN (1893) cita la presencia de Daonella franconica.

En el afloramiento de Iglesia Veya, FALLOT (1922) cita la presencia de
Hoernesia socialis, y posteriormente SPIKER y HAANSTRA (1935) mencionan la
presencia de Placunopsis teruelensis, Ostraea cf. difformis, Hoernesia socialis, Mytilus
eduliformis? y Pecten sp. RANGHEARD (op. cit.) menciona, en esta misma localidad y
en el afloramiento de Cap Roig, la presencia de Daonella franconica, D. bergeri,
Myophoria cf. levigata, Myophoria goldfussi, Placunopsis teruelensis, Placunopsis
plana, Enantiostreon cf. spondyloides, Balatonites sp., Pleuromya sp., Loxonema sp.,
Polygyrina gracilior, Ostraea cf. difformis, Hoernesia socialis, Mytilus eduliformis?,
Protrachiceras sp. (7), Megalodon sp., Balatonites sp., Loxonema sp., Myophoriopsis

sp.
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Fig. 2.- Columna estratigrafica esquematica del Muschelkalk en Pou des Lleé mostrando
las estructuras sedimentarias y las secuencias reconocidas.
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Entre los microfésiles, COLOM y RANGHEARD (1966, 1967) mencionan la
presencia de Nodosaria cf. raibliana, Lingulina cf. klebelsbergi, Plectofrondicularia,
Dentalina y escasos ostracodos. FOURCADE et al (1982) citan la presencia de
ostracodos en Cap Roig Lukevinella simplex, Cypridacea sp., Bairdiacypiris? sp.Entre
los icnofosiles puede reconocerse, ademas de abundantes pistas de tendencia
subhorizontal, la presencia de Rhyzocorallium.

En base al contenido paleontolégico mencionado, y aunque hay que tener en
cuenta que las dataciones se han realizado en base a las especies de bivalvos
mencionadas, se atribuye a esta unidad una edad Triasico medio, probablemente
Ladiniense, aunque para algunos autores los microfosiles encontrados indican una edad
Anisiense- Ladiniense Inferior.

5. ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.

Entre las estructuras sedimentarias, las de origen biogénico son sin duda las mas
abundantes. En practicamente toda la seccion se encuentran frecuentes estructuras y
texturas de bioturbacion, que en algunos niveles llega a ser abundante.

Entre las estructuras sedimentarias de origen inorganico se reconocen en algunos
tramos laminaciones paralelas de bajo régimen de flujo, asi como estructuras indicativas
de corrientes tractivas, tales como laminacion cruzada de pequeia escala debida a
ripples, estructuras debidas a estratificacion lenticular (“lensen”), cuerpos sedimentarios
con base canalizada, “rills” bioclasticos, y laminacion cruzada planar de gran escala.
Entre las estructuras generadas por la accion del oleaje se encuentran ripples de oleaje,
laminacion cruzada de tipo “hummocky”, y laminacion cruzada de gran escala. Son
frecuentes las intercalaciones de tramos con laminacion paralela debida a algas, que a
veces se encuentran rotas. En la parte superior de la seccion es frecuentes la porosidad
moldica de sales y los pliegues enteroliticos.

6. ORGANIZACION SECUENCIAL.

Tanto las diferentes litologias como las estructuras sedimentarias se ordenan en
diferentes tipo de secuencias, generalmente estrato-crecientes del tipo de las
representadas en las figuras 3 y 4.

La gran mayoria de los materiales del Muschelkalk se organizan en secuencias
estratocrecientes del tipo de las representadas en la figura 3a. En ellas se distingue un
término inferior constituido por carbonatos estratificados en capas finas a medias, en el
que la estratificacion suele ser ondulada, y a veces con aspecto noduloso. Todo el
término suele contener tanto estructuras como texturas de bioturbacién escasa a
moderada y ocasionalmente se reconoce laminacion paralela de bajo régimen flujo. El
término superior de carbonatos se dispone en capas mas gruesas y con frecuencia la
bioturbacion es abundante. Ocasionalmente este término superior puede contener
laminacion cruzada de ripples, estratificacion lenticular y rills bioclasticos conteniendo
restos de bivalvos, equinodermos y gasteropodos (Fig. 3b).
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Fig. 3.- Secuencias tipo del Muschelkalk de Pou des Lled. Como puede verse, la mayor
parte de las secuencias reconocidas son estratocrecientes.
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Aungque el contenido en litofacies margosas del Muschelkalk de la seccion de Pou
des Lled es muy bajo, las escasas intercalaciones de margas observadas se organizan en
secuencias margo-decrecientes y carbonato-crecientes del tipo de las representadas en la
figura 3c. Los términos inferiores suelen mostrar estratificacion ondulada y bioturbacion
moderada, que tiende a ser mas intensa en el término superior.

Otra de las organizaciones secuenciales observadas estd constituida por una
alternancia ritmica de carbonatos, constituida por ritmos centimétricos cuyo espesor
aumenta hacia el techo de la secuencia (Fig. 3d). Las unicas estructuras observadas son
las estructuras y texturas de bioturbacion.

Una de las asociaciones de facies mas espectaculares de las observadas en la
seccion de Pou des Lled se corresponde a la representada en la figura 3e. La secuencia
consta de tres términos. El término inferior esta compuesto por carbonatos estratificados
en capas finas a medias con estructuras de bioturbacién. El término intermedio esta
caracterizados por la presencia de estratificacion hummocky, y el término superior por la
presencia de estructuras de rango mayor, constituida por estratificacion cruzada planar
de gran escala.

Algunos de los tramos reconocidos en la seccion de Pou des Lled estan
constituidos por carbonatos estratificados en capas medias a gruesas, a veces con los
planos de estratificacién ondulados, que se disponen en secuencias estratocrecientes en
las que las unicas estructuras reconocidas son las de bioturbacién; la cual puede llegar a
ser abundante en la parte superior (Fig. 4a).

Las escasas secuencias estrato-decrecientes reconocidas constan de un término
inferior con base canalizada, asi como estructuras de tipo “rills” y laminacion de ripples
en los carbonatos que rellenan en canal, y un término superior de carbonatos en capas
finas, con los planos de estratificacion ondulados y estructuras de bioturbacion (Fig. 4b).

Aunque se encuentran intercalaciones ocasionales a lo largo de casi toda la
seccion, es en la parte superior de ésta donde se reconocen tramos de hasta cerca de 3m
de espesor de dolomias con laminaciones de algas. Las secuencias en las que intervienen
este tipo de estructuras puede estar constituidas por un término basal margoso, que suele
estar ausente, un término intermedio de carbonatos bioturbados, y un término superior
de carbonatos con laminaciones de algas (Fig. 4c).

Por dltimo, la parte superior de la seccioén observable en el afloramiento de Pou
des Lled esta dominada por la presencia de estructuras sedimentarias diagnésticas de
ambientes de sedimentacion muy someros. Las asociaciones de facies mas frecuentes
estan constituidas por un término inferior de dolomias que pueden contener laminacion
de ripples de oleaje y “rills” bioclasticos. A éste término le sigue otro constituido por
laminaciones debidas a algas, que hacia la parte superior pueden pasar a laminas rotas.
Por encima se puede encontrar otro término de brechas de catos planos, y en la parte
mas superior de la secuencia niveles dominados por la presencia de estructuras generadas
por evaporitas, tales como porosidad moldica de sales (principalmente poros de
disolucion de yeso discoidal), y por ultimo estructuras debidas a la presencia de pliegues
enteroliticos (Fig. 4d).
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Fig. 4.- Secuencias tipo del Muschelkalk de Pou des Lleé. Como puede verse, la mayor
parte de las secuencias reconocidas son estratocrecientes, excepto la figurada como
“h", que es estratodecreciente.
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7. AMBIENTES DE SEDIMENTACION.

La sedimentacion de los materiales carbonatados del Muschelkalk se ha llevado a
cabo en una plataforma somera de carbonatos de aguas claras, con influjo de materiales
siliciclasticos finos practicamente inexistente. La mayor parte de los carbonatos se han
depositado en ambientes submareales someros a muy someros, en los que la tasa de
subsidencia ha sido generalmente compensada por la tasa de sedimentacion.

Este equilibrio entre subsidencia y sedimentacién esta indicado por la gran
monotonia de las facies, resultado de la persistencia de los ambientes sedimentarios a lo
largo del tiempo, asi como por la escasez de indicios que hagan pensar en la presencia de
discontinuidades importantes en la seccion. Virtualmente, cada espacio de acomodacion,
generado por las sucesivas subidas relativas del nivel del mar, ha sido rellenado por
carbonatos que se organizan en secuencias de somerizacion.

La extrema escasez de organismos en la mayor parte de la seccion refleja la
presencia de ambientes generalmente restringidos, poco aptos para el desarrollo de
poblaciones suficientemente variadas tanto en el nimero de taxones como en el nimero
de elementos. La frecuente bioturbacion, que puede llegar a ser intensa, especialmente en
el término superior de algunas de las secuencias de somerizacion, es uno de los pocos
signos de produccion biologica intensa en estas plataformas del Muschelkalk. Solo
localmente se encuentran asociaciones de diferentes especies de lamelibranquios,
localmente abundantes, ocasionalmente con gasteropodos, restos de equinodermos y
foraminiferos. En algunas ocasiones se ha podido observar que esta concentracion de
restos fosiles corresponde a niveles de removilizacion relacionados con “rills”
bioclasticos que pueden representar parte de las facies distales de niveles de tempestitas.

Aunque la mayor parte de los sedimentos de la plataforma de carbonatos del
Muschelkalk reflejan ambientes de baja energia, correspondientes probablemente a un
extenso lagoon, también se encuentran intercalaciones de litofacies representativas de
ambientes de alta energia hidrodindmica. Una de las sucesiones mas ilustrativas se
expresa en la secuencia representada en la Fig. 3e. Sobre los depodsitos de plataforma
interna constituidos por dolomias con bioturbacién se encuentran carbonatos con
estructuras hummocky y por encima carbonatos con estratificacion cruzada planar. Esta
sucesion puede ser interpretada como la progradacién sobre los ambientes de lagoon del
sistema de depdsitos de tormentas derivado de un sistema de barras que finalmente
prograda sobre sus propios sistemas tempestiticos asociados. Este sistema, en conjunto
llega a superar los 8m de espesor, marcando una secuencia de somerizacién relacionada
con una bajada relativa del nivel del mar. En algunos casos, los cuerpos que reflejan
condiciones ocasionales de alta energia derivados de la accion de las tempestades estan
representados por cuerpos con la base canalizada y la presencia de “rills” bioclasticos y
laminacion de ripples, sobre los que se instalan de nuevo las facies bioturbadas de
lagoon.

De la escasa profundidad de la plataforma carbonatica del Muschelkalk da buena
idea la presencia, a lo largo de casi toda la seccidén, de intercalaciones de niveles
constituidos por carbonatos con laminaciones de algas, indicando ambientes de tipo
intermareal a submareal muy somero. Estos ambientes van tomando progresivamente
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mayor representacién hacia la parte superior de la seccion de Pou des Lleo, donde los
ambientes intermareales no solo pasan a estar ampliamente representados, sino que
también se encuentran abundantes niveles que indican que la sedimentacién se llevd a
cabo en ambientes inter-supramareales a supramareales netos. Los primeros estdn bien
representados por la presencia de laminaciones de algas y laminas rotas debidas a
desecacion; mientras que los ambientes supramareales estan indicados por la presencia de
brechas de cantos planos.

Hacia la parte superior de la seccion se encuentran abundantes estructuras
sedimentarias diagnésticas de ambientes supramareales salinos de tipo sabkha, indicados
por la presencia de porosidad moéldica de yeso en cristales de tipo discoidal, relacionados
con el crecimiento de cristales autigenos de evaporitas, y de pliegues enteroliticos
generados por la deformacion de evaporitas, hoy sustituidas por carbonatos. La
presencia de estos materiales evaporiticos informa ademas acerca de un clima de tipo
arido, al menos durante la parte superior de la seccion, donde se producia una intensa
evaporacion y la concentracion de salmueras en el interior del sedimento e incluso la
sedimentacion de evaporitas bajo una delgada lamina de agua. Ambientes de este tipo se
implantaradn definitivamente, junto con la llegada de materiales siliciclasticos finos,
durante la sedimentacién del Keuper.
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ANEXO

FOTOS



LAMINA |

Foto 1.- Aspecto de la estratificacion en capas finas (“tableado”) del Muschelkalk en
la parte inferior de la seccion de Pou des Lieo. La foto corresponde a un acantilado
inaccesible situado en el micleo de la estructura anticlinal. También puede observarse
la organizacion en secuencias estratocrecientes.

Foto 2.- Nucleo de la estructura anticlinal en el que comienza la seccion del
Muschelkallk de Pou des Lleé. Puede observarse la estratificacion de los carbonatos en
capas finas y su disposicion en capas estratocrecientes.
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LAMINA Ii

Foto 1.- Secuencias estratocrecientes del Muschelkalk en la parte inferior de la seccion
de Pou des Lleo. La seccion presenta buzamientos subverticales. Al fondo puede verse
la isla de Tagomago en la que también afloran los materiales carbonatados del
Muschelkalk.

Foto 2.- Vista de los carbonatos del Muschelkalk en la seccion de Pou des Lled. Estos
materiales presentan en esta zona unas excepcionales condiciones de observacion
debido a su amplia superficie de afloramiento con buzamientos generalmente
verticales.



LAMINA il

Foto 1.- Facies de dolomias “franciscanas” en el Muschelkalk de la seccion de Pou des
Lleo. Puede observarse el “enrejado” de venas de carbonatos espdticos blancos
surcando los carbonatos gris oscuro del Muschelkalk.

Foto 2.- Bioturbacion abundante en los carbonatos del Muschelkalk de la seccion de
Pou des Lleo. Los icnofosiles de mayor tamaiio corresponden a Thalassinoides.
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LAMINA IV

Foto 1.- Laminacion cruzada planar de gran escala correspondiente al Muschelkalk de
la seccion de Pou des Lled.

Foto 2.- Estructuras hummocky generadas por el oleaje durante etapas de tempestades
en los carbonatos del Muschelkalk de la seccion de Pou des Lileo.



LAMINA V

Foto 1.- Tramo con laminaciones debidas a la accion de algas. La foto corresponde al
tramo 91 de la seccion del Muschelkalk en Pou des Lled. La serie se encuentra
invertida.

Foto 2.- Laminacion paralela debida a la accion de las algas en el Muschelkalk de la
seccion de Pou des Lleo. Lstas estructuras son indicadoras de ambientes de
sedimentacion intermareales.
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LAMINA VI

Foto 1.- Estructuras interpretadas como pliegues enteroliticos debidas a la presencia
de sales en la seccion, depositadas en ambientes inter-supramareales, y hoy sustituidas
por carbonatos. Parte superior de la seccion del Muschelkalk en Pou des Lleo.

Foto 2.- Brecha de cantos planos en el Muschelkalk de la seccion de Pou des Lled.
Estas estructuras son indicadoras de ambientes de sedimentacion supramareales,
relacionados con la accion de tempestades.



