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Resum: El present article ofereix una revisié exhaustiva de tots els antecedents bibliografics sobre el permia i el triasic de
Mallorca en facies continentals, sintetitzant les dades més importants pel que fa a la geologia, paleontologia i datacions.
Aixi, es destrien tres unitats litostratigrafiques del permia inferior—mitja i quatre del triasic inferior(?)—mitja, amb un
abundant registre fossil que representa uns rics ecosistemes a la vorera de grans rius, situats a una paleolatitud equatorial
amb un clima tropical. Aquesta publicacié pretén servir de base per a futurs estudis sobre aquest tema, ressaltant la
potencial gran importancia del registre mallorqui en I'ambit mundial per entendre com era la Terra fa més de 240 milions
d’anys.
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Abstract: The present paper offers an exhaustive review of all the previous works on the continental Permian and Triassic
of Mallorca, synthesising all the relevant data regarding their geology, palaeontology and age attributions. This makes it
possible to recognise three lithostratigraphic units for the lower—middle Permian and four for the Lower(?)-Middle Triassic,
with an abundant fossil record representing rich ecosystems on the banks of large rivers, located in an equatorial
palaeolatitude and under a tropical climate. This work aims to serve as a basis for future studies to be built on, highlighting
the potentially great international importance of the Mallorcan record to understand how the Earth looked like more than
240 million years ago.
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Introduccio

El permiaiel triasic (Fig. 1) sén dos periodes geologics clau en la historia de la vida a la Terra, separats
per I'extincié massiva més grossa que hi ha haguda mai (fa 251,902 + 0,024 milions d’anys), que va fer
desapareixer més del 90% de les espécies marines i terrestres del mon (ROMANO et al., 2020, i
referéncies que s’hi esmenten). En aquell temps, quasi tots els continents estaven confegits en una
Unica massa de terra anomenada Pangea, que tenia un gran golf en el seu marge oriental ocupat per
I'ocea de Tetis (Fig. 1). Durant el permia, els ecosistemes tenien una complexitat comparable a I'actual,
i hi ha autors que el consideren la “primera edat dels mamifers”, per mor que els sinapsids eren els
vertebrats dominants a la majoria de regions del mén (e.g., BENTON, 2008). Després del gran
cataclisme, els ecosistemes es torbaren molts de milions d’anys a recuperar-se, i quan ho feren, en el
triasic mitja, les faunes de vertebrats terrestres dominants ja havien estat substituides per
representants del grup dels “reptils”, amb llinatges que evolucionarien cap als dinosaures (e.g.,
BENTON, 2008; ROMANO et al., 2020).

Ala peninsula Ibérica, excloent les conques pirinenques, les seqliencies continentals del permia i del
triasic corresponen als diposits de grans rius que fluien cap al sud—est, dins conques de semirift que
s’obriren en la mateixa direccié (LOPEZ-GOMEZ et al., 2019). Aquestes conques s’enfonsaren com a
resultat del relaxament de I'orogen varisc a partir del carbonifer superior, sumat a una diferéncia de
rotacio de les dues meitats de Pangea que va provocar una zona de megacisalla a la regié occidental del
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Fig. 1. Taula cronostratigrafica del permia i del triasic (modificada de COHEN et al., 2013, amb datacions
actualitzades a partir de HENDERSON et al., 2020, i OGG et al., 2020) amb la nomenclatura que s’emprara en
aquest article, i mapes paleogeografics (extrets de SCOTESE, 2014a, 2014b, amb permis de 'autor) amb fletxes
vermelles que indiquen la paleoposicié aproximada de Mallorca. Ma = milions d’anys.

peri-Tetis (McCANN et al., 2006; LOPEZ-GOMEZ et al., 2019). A la majoria de conques ibériques s’hi han
reconegut entre dos i tres intervals principals de sedimentacié continental, que coincideixen amb
moments de reactivacié tectonica devers el permia inferior, el permia superior i el triasic inferior—mitja
(LOPEZ-GOMEZ et al., 2019). Durant tot aquest temps, la zona d’Ibéria era practicament a I'equador de
Pangea (Fig. 1) i el seu clima era tropical, més o manco arid (e.g., ROSCHER et al., 2011). Correlacionant
les seqiencies de diferents afloraments del triasic i observant-hi tendéncies comunes, BORRUEL-
ABADIA et al. (2015) varen concloure que el clima era un dels factors principals que determinava el
paleoambient deposicional. Mentre que les unitats més inferiors eren dominades per sediments eolics,
indicadors d’un clima molt arid, les unitats més superiors tenien associacions tipicament fluvials, que
juntament amb un registre fossil més ric (i altres criteris) indicaven uns climes més humits (BORRUEL-
ABADIA et al., 2015).

Per paga, les correlacions tornen més males de fer quan hom vol considerar I'extrem més distal
d’aquells sistemes, és a dir, les Balears. Tan sols es poden trobar roques del permia i triasic continental
a les Gimnesies, i a on afloren més extensament és al sector de Tramuntana de Menorca. Alla s’hi
reconegueren tres unitats del permia i tres més del triasic inferior-mitja (GOMEZ-GRAS, 1987, 1992,
1993; ROSELL et al., 1988, 1989a, 1989b; LINOL et al., 2009) amb un contingut fossil molt escas, que no
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Fig. 2. Mapa geologic simplificat de Mallorca amb una ampliacié de la zona del vessant nord-occidental de la serra
de Tramuntana on hi aflora el permia i el triasic inferior(?)—mitja continental.

va permetre datar la majoria d’unitats amb seguretat. Tan sols es va datar la unitat més superior del
permia (‘P3’), mitjancant esporomorfs i palinomorfs, dins I'interval wordia—changxingia (permia mitja—
superior) (BERCOVICI et al., 2009). D’aquesta unitat en destagquen també les restes vegetals
relativament ben conservades (BERCOVICI et al., 2009) i els ossos de vertebrats, qualcuns de mida molt
grossa (PRETUS & OBRADOR, 1987; CARMONA, 2004), que recentment s’han estudiat en detall
(MATAMALES-ANDREU et al., 2021d).

D’altra banda, a l'illa de Mallorca, els afloraments del permia i del triasic inferior(?)-mitja que
representen paleoambients continentals es troben restringits a una partida de localitats a vorera de mar
en el vessant nord—oest de la serra de Tramuntana, en els municipis d’Estellencs, Banyalbufar i
Valldemossa (Fig. 2). No obstant aix0, moltes d’elles son de dificil accés, per mor que tan sols s’hi pot
arribar perla mar o fent servir cordes. Historicament, aixo ha fet que els estudis detallats fossin escassos
i de vegades pobrament contextualitzats, afegint confusié tant a I'hora d’aclarir la sequeéencia
estratigrafica general com a les datacions de les diferents unitats i fossils. La present contribucio pretén
oferir una revisio critica de tots els antecedents del permia i triasic continental de Mallorca, endegant i
sintetitzant el coneixement sobre aquestes edats que es té actualment.

Unitats litostratigrafiques i paleoambients que representen

Afinal del segle XIX i durant la primera meitat del segle XX es varen publicar els primers estudis sobre
la geologia del permia i triasic continental de Mallorca. HERMITE (1879, 1888) va ser el primer autor
gue va reconeixer la preséencia de roques del triasic prop de la cala d’Estellencs, i les va correlacionar
amb la facies Buntsandstein (=‘gresos bigarrats’) d’Europa central, proposant-los una edat triasic
inferior. Els autors posteriors, com NOLAN (1887, 1888), DARDER (1914) i FALLOT (1922), varen
documentar unitats litologicament equivalents de gresos bigarrats i lutites a la costa sud-occidental de
Banyalbufar, per devora el Port des Canonge i al Port de Valldemossa, emperd no varen proporcionar
noves dades que aclarissin la seva estratigrafia o edat. No va esser fins més de tres decades més tard,
que CUEVAS-LOPEZ (1958a, 1958b) va suggerir que per ventura sols una part dels gresos bigarrats eren
del triasic, essent la majoria d’ells del permia, correlacionant-los amb les facies Rothliegende (=‘vermell
infrajacent’), Zechstein (=‘roca forta’) i Kupferschiefer (=‘lutites amb coure’) d’Europa central (Taula 1A-
i B).
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Taula 1A. Noms i equivaléncies entre les unitats del permia i triasic continental de Mallorca.

CUEVAS- POMAR RAMOS et al. CALVET & CALAFAT
LOPEZ GOMA MART( et (1985), RAMOS MARZO in (1986), CALAFAT (1987)
(1958a, (1979) al. (1985) & DOUBINGER SANTANACH CALAFAT et al.
1958b) (1989) (1986) (1986—1987)
Facies Muschelkalk del triasic mitja
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estudiar) estudiar) m)p d’Estellencs (124 m)
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(50-60 m) estudiar)
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base (30— Gresos de la
40 m) — Gresos de “Ass” eormacis” Punta Roja (25
) i
. N [sic.] (140 m) Lutites i Gresos Unitat m)
Nivell 1l seccio . o Gresos de la
(50-60 m) lutitica de Son Serralta intermedia Pedra de s'Ase
5 (120 m) (100 m) Membre
(=80 m) (150 m) Gresos de la
Nivell Il Gresos de Tram Gresos de lla Pedra de s’Ase
(200 m) colors clar gresos Pedra de s'Ase (125 m)
(127 m) (100 m)
T
) . ram, o o Unitat inferior “Formacid” Gresos i Lutites del
Seccio inferior Gresos i Lutites Gresos i Lutites A )
. o o X (150-250 m) Raco de s’Algar (144 m)
Nivell | lutitica pelitic del Port des del Port d’es
(800 m) inferior Canonge (176 Canonge (260 ) “Formacié” Gresos i
Bretxa Unitat basal U
(213 m) L m) m) Conglomerats del Bec de s’Aguila
poligenica (10 m)
(25 m)
Facies Culm del carbonifer

La proposta de CUEVAS-LOPEZ (1958a, 1958b) la varen seguir, en part, estudis posteriors com
COLOM (1975), POMAR-GOMA (1979), OBRADOR (1983), MARTI et al. (1985), CALVET & MARZO in
SANTANACH et al. (1986), RODRIGUEZ-PEREA et al. (1987) i BARNOLAS (1991a, 1991b), acceptant que
les unitats més inferiors podien pertanyer al permia, tot i que sense aportar noves dades pel que faala
seva datacio. No obstant aix0, qualcuns d’ells si que varen presentar noves divisions preliminars en
unitats litostratigrafiques (Taula 1A-B), pero basades tan sols en la seccio entre el raco de s’Algar i el
port de sa pedra de s’Ase (Banyalbufar), on la seqiiencia que hi aflora no és completa. Paral-lelament,
RAMOS et al. (1985) també varen intentar delimitar unitats litostratigrafiques (Taula 1A-B), pero la gran
consemblanca litologica entre les unitats del permia i del triasic va resultar en la correlacié de litosomes
d’edats diferents, limitant la utilitat de la proposta. BANDA et al. (1986) varen fer un estudi
paleomagnetic preliminar, analitzant mostres de la cala d’Estellencs i del Port des Canonge, i varen
concloure que les direccions de la magnetitzacid romanent caracteristica s'assemblaven a les de la facies
Buntsandstein de Menorca i les serralades costaneres Catalanes. PARES et al. (1989, 1992a, 1992b)
varen discutir aquests resultats amb una mica més de detall.

CALAFAT (1986, 1987, 1988) va dur a terme el primer estudi exhaustiu de I'estratigrafia i la
sedimentologia d’aquestes unitats, distingint-n’hi cinc (Taula 1A-B). Segons aquest autor, la unitat més
inferior, els ‘Gresos i Conglomerats del Bec de s’Aguila’, corresponia a diposits de rius entrunyellats
(també coneguts com a ‘trenats’ o ‘braided’) efimers que s’estenien damunt la facies Culm (=‘carbd’)
del carbonifer infrajacent (Fig. 3A-B). Segons Calafat (1988), la segona unitat, els ‘Gresos i Lutites del
Racd de s’Algar’, havia estat dipositada per rius amb una morfologia intermedia entre entrunyellat i
meandriforme, que solcaven grans planes d’inundacid (Fig. 3C-D). Tot seguit apareixia la tercera unitat,
els ‘Gresos de la Pedra de s'Ase’, que es podia atribuir a la sedimentacio en rius entrunyellats (Fig. 3E—
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Taula 1B. Noms i equivaléncies entre les unitats del permia i triasic continental de Mallorca (continuacio).
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F), i la seva subunitat superior, els ‘Gresos de la Punta Roja’, de rius entrunyellats que remobilitzaven
sediments eolics (Fig. 4A—B). Per damunt hi havia la quarta unitat, els ‘Gresos i Lutites d’Estellencs’, que
presentaven un terme inferior corresponent a planes d’inundacio i un de superior de diposits de rius
entrunyellats (Fig. 4C—F). Finalment, la unitat més superior, les ‘Lutites de Son Serralta’, va esser
interpretada com una plana d’inundacié vora la mar (Fig. 4G—H).

Poc temps després d’aquests estudis, GOMEZ-GRAS (1992, 1993) va publicar una nova investigacié
que incloia la reinterpretacié de la geologia del permia i el triasic continental de Mallorca, distingint-hi
també cinc unitats litostratigrafiques informals (Taula 1A—B), considerant una partida d’afloraments que
CALAFAT (1988) no havia estudiat per mor de la seva mala accessibilitat. Especificament, el seu ‘Tram
A’ corresponia a les dues unitats més inferiors de CALAFAT (1988), que foren reinterpretades com a
diposits de rius meandriformes (Fig. 3A-D). Els trams B, C i D equivalien a la tercera unitat de CALAFAT
(1988): el “Tram B’ presentava una interpretacio dificil, amb possibles trets mareals (Fig. 3E—F); el “Tram
C’ corresponia a dip0sits de canals meandriformes o anastomosats, també amb influéncia mareal (Fig.
3E—F); i el “Tram D’ (subunitat ‘Punta Roja’ de CALAFAT, 1988) representava rius entrunyellats que
funcionaven durant una fase tectonicament activa (Fig. 4A—B). El ‘Tram E’, el més superior, es dividia en
tres subtrams: els dos més inferiors equivalien a la quarta unitat de CALAFAT (1988) i es varen
interpretar com diposits de rius meandriformes durant periodes de major i menor subsidéncia,
respectivament (Fig. 4C—F), mentre que el subtram més superior corresponia a la cinquena unitat de
CALAFAT (1988), dipositat a una plana mareal mixta (Fig. 4G—H). Mitjancant 'estudi petrologic dels
gresos de cadascun dels trams, GOMEZ-GRAS (1992, 1993) va concloure que el “Tram A’, el ‘Tram B’ i el
“Tram C’ s’assemblaven notablement entre ells, mentre que el “Tram D’ era el que tenia la maduresa
composicional i textural més elevada, possiblement perque remobilitzava diposits anteriors. Finalment,
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el “Tram E’ era clarament diferent dels anteriors pel que fa a la seva composicié. Aixo, juntament amb
les datacions que s’havien fetes fins a aquell moment, li va permetre suggerir que el “Tram A’, el “Tram
B’ i el Tram C’ podrien esser del permia i el “Tram D’ i el “Tram E’ del triasic. Basant-se en la
consemblanca de les séries mallorquines amb les d’altres localitats de la peninsula Ibérica, aguest autor
va proposar que la conca on es varen dipositar aquests materials era la mateixa que aflora a les
serralades Ibériques.

El darrer estudi detallat que es va publicar sobre I'estratigrafia i la sedimentologia dels afloraments
del permia i el triasic continental de Mallorca va ser el de RAMOS (1995), desenvolupant la proposta
preliminar de RAMOS et al. (1985). Per paga, no va desfer I'errada de correlacié de I'estudi original, i
per tant les tres unitats litostratigrafiques que va descriure (Taula 1A-B) tenen utilitat limitada. La seva
unitat de ‘Gresosi Lutites del Port des Canonge’, interpretada com a diposits de rius meandriformes,

et
Gresos amb
acreci6 lateral N

- E o3
Lutites de plana |
d'inundacio

Gresos lenticulars i
tabulars de crestalls i =
~ lobuls de desbordament

Gresos de canal
lenticulars o0 amb

\
Superficie erosiva
de base de canal

Fig. 3. Unitats del permia de Mallorca. A=B: Unitat A; A: vista general d’una serie tipica, amb conglomerats i gresos
amb acrecié lateral (canals) damunt el carbonifer, de la platja de sa Pedrera; B: detall dels nivells de conglomerats,
de la platja de sa Pedrera. C-D: Unitat B; C: vista general d’'una sequéencia d’intercalacié de gresos amb acrecio
lateral (canals) i lutites i gresos fins (plana d’inundacié), del racé de s’Algar; D: detall dels diposits de barra de
meandre d’un canal petit, del racé de s’Algar. E=F: Unitat C; E: vista general dels gresos clars de gra mitja amb
poques lutites intercalades, que poden tenir acrecié lateral (canals) o ser lenticulars (diposits de torrentades), del
comellar de can Xitx; F: detall d’un nivell de gres corresponent a una barra de meandre, de la platja de sa Pedrera.
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Fig. 4. Unitats del triasic continental de Mallorca. A=B: Unitat D; A: vista general d’una sequéncia de superposicio
de capes tabulars de gres, de punta Roja; B: detall dels diposits de barres fluvials transversals, de punta Roja. C—
D: Unitat E; C: vista general dels gresos fins tabulars (Iobuls de desbordament) o amb acrecié lateral (canals) i
lutites (plana d’inundacid), de punta Roja; D: detall d’uns gresos de canal amb els diposits de dunes submergides,
de punta Roja. E=F: Unitat F; E: vista general d’'una seqiiéncia tipica de superposicié de capes lenticulars de gres
(barres fluvials transversals) i escasses lutites, de la tenassa de sa Tanca; F: detall d’'uns gresos corresponents a
dunes submergides tapades de lutites blavoses de quan es va abandonar el canal, de la pedra Alta. G=H: Unitat G;
G: vista general d’aguesta unitat de gresos i lutites i el seu contacte superior amb els carbonats de la facies
Muschelkalk (triasic mitja), de la tenassa de sa Tanca; H: detall dels nivells de plana mareal lutitica i el contacte
Buntsandstein—Muschelkalk, de la tenassa de sa Tanca.
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correspon a parts de les unitats ‘Bec de s’Aguila’, ‘Racé de s’Algar’ i la part inferior de la unitat
‘Estellencs’ de CALAFAT (1988). La unitat de ‘Gresos de Asd’ [sic.] és una mescla de les unitats ‘Pedra de
s’Ase’ (incloent-hi ‘Punta Roja’) i la part mitjana de la unitat ‘Estellencs’ de CALAFAT (1988). Aquesta
unitat es va interpretar com a dip0sits de rius meandriformes amb episodis puntuals de pluges
torrencials amb fluxos d’alt regim que generaven estructures tractives. Finalment, la unitat de ‘Lutites i
Gresos de Son Serralta’, corresponent a la part superior de la unitat ‘Estellencs’ i tota la unitat ‘Son
Serralta’ de CALAFAT (1988), va ser interpretada com una plana entrunyellada distal que evolucionava
cap a una plana mareal. Dissortadament, totes les publicacions de sintesi posteriors (ARCHE et al., 2002;
LOPEZ-GOMEZ et al., 2002, 2019; VERA et al., 2004; BOURQUIN et al., 2007, 2011; CASSINIS et al., 2012;
JUNCAL, 2019) s’han basat en aquesta concepcié erronia per interpretar el registre d’aquests periodes
geologics a Mallorca (Taula 1A-B).

En resum, la divisid més fina que es pot fer de la série del permia i triasic continental de Mallorca
consisteix en set unitats litostratigrafiques diferents. Per simplificar-ho, en el present article, a partir
d’aquest apartat, s"anomenaran amb les lletres consecutives A—G de més inferior a més superior (Taula
1A-B; Figs. 3—4).

Registre fossil
Plantes del permia

En el permia de Mallorca, les macrorestes vegetals normalment compareixen en forma de bocins
impossibles d’identificar. No obstant aixo, FREEMAN & OBRADOR (1974, 1979), CALAFAT (1988),
RAMOS (1995) i DIEZ (2000) varen esmentar i il-lustrar grans troncs carbonitzats a la base de canals
fluvials a la part alta de la Unitat C (Fig. 5A). A més a més, a totes les unitats també hi abunden els noduls
carbonatats i les restes de rels (rizocrecions) corresponents a paleosols que es varen formar a les planes
d’inundacié en un clima arid (CALAFAT, 1988; GOMEZ-GRAS, 1992, 1993; RAMOS, 1995) (Fig. 5B).

La microflora és abundant en segons quins nivells de la Unitat C en forma de diferents castes
d’esporomorfs i de palinomorfs, descrits per RAMOS i DOUBINGER (1989), DIEZ (2000), DIEZ et al. (2005)
i JUNCAL (2019), que aqui es llisten a la Taula 2.

Traces d’invertebrats del permia

Baldament les traces fossils d’invertebrats sén molt habituals en les seqiiencies del permia (i del
triasic) de Mallorca (e.g., CALAFAT, 1988) (Fig. 5C), hi ha hagut molt poques investigacions que les hagin
estudiades en detall. Tan sols hi ha dues publicacions, RAMOS i GARCIA-RAMOS (1992) i RAMOS (1995),
que identificaren aquests icnofossils, emperd de manera molt general. Concretament, esmentaren la
preséncia dels icnogeneres Planolites i Palaeophycus a les unitats B i C (també podria incloure la Unitat
E, vegeu l'apartat ‘Unitats litostratigrafiques i paleoambients que representen’), i destacaren
I'icnogenere Ancorichnus a la Unitat C. Argumentaren que aquestes traces, fetes per cucs o artropodes,
eren indicadores d’ambients esporadicament amarats que estarien eixuts durant una bona part de I'any.

“Réptils” del permia

Els sediments fins de les planes d’inundacio de la Unitat B sén els més adients per conservar les
potades dels animals que hi capllevaven. Les impressions en el fang quedaven tapades per |'arena
dipositada pels lobuls de desbordament dels rius, fent que les potades es conservassin com a motlles
naturals a les bases de les capes de gres (Fig. 5D). A més, els diposits dels crestalls dels rius (també
coneguts com a ‘dics naturals’ o Tevées’) també eren un ambient propici per la conservacié d’ossos de
vertebrats, que normalment solen desapareixer (BEHRENSMEYER, 1982). Aixi, en aquesta unitat
s’estrevé la situacié poc freqlent que s’hi poden trobar potades quasi associades amb els ossos de les
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Taula 2. Esporomorfs i palinomorfs del permia de Mallorca esmentats en els diferents estudis. A: RAMOS &
DOUBINGER (1989), B: mostra “MA-1" de DIEZ (2000), C1: mostra “Mallorca” de DIEZ et al. (2005), C2: mostra
“Racé de s’Algar — Sa pedra de s’Ase” de DIEZ et al. (2005), D: mostra “MA-1" de JUNCAL (2019). Les cel-les
omplides de negre indiquen la preséncia del taxon a la localitat.

Espécie Espécie
Alisporites opii Lunatisporites noviaulensis
Alisporites splendens Lunatisporites pellucidus
Alisporites sp. Lunatisporites variesectus

Bascanisporites sp.

cf. Bascanisporites sp.
Calamospora sp.
Chordasporites sp.
Cordaitina sp.
Crucisaccites variosulcatus
Crustaesporites sp.
Densiosporites sp.
Endosporites cf. velatus
Endosporites sp.
Falcisporites zapfei
Falcisporites sp.
Gardenasporites heisseli
Gardenasporites sp.
Jugasporites delasaucei
Klausipollenites schaubergeri
Klausipollenites sp.
Kraeuselisporites cf. spinosus
Leiotriletes sp.
Limitisporites sp.
Lueckisporites globosus
Lueckisporites cf. hyalinus
Lueckisporites singhii
Lueckisporites virkkiae
Lueckisporites sp.
Lunatisporites albertae

Lunatisporites sp.
Lundbladispora sp.
Maculatasporites amplus
Maculatasporites sp.
Nuskoisporites dulhuntyi
Nuskoisporites klausi
Nuskoisporites cf. klausi
Nuskoisporites sp.
Paravesicaspora splendens
Paravesicaspora cf. splendens
Paravesicaspora sp.
Platysaccus papilionis
Playfordiaspora sp.
Potonieisporites novicus
Potonieisporites sp.
Protohaploxypinus microcorpus
Protohaploxypinus sp.
Sahnisporites saarensis
Sahnisporites cf. saarensis
Striatoporocarpidites sp.
Uvaesporites sp.
Verrucosisporites sp.
Vesicaspora wilsoni
Espores indeterminades
Bisacats indeterminats
Monosacats indeterminats

especies productores, la qual cosa proporciona informacid no només anatomica, sind també de
I'ecologia d’aquests animals.

CALAFAT et al. (1986, 1986—1987) i CALAFAT (1988) foren els primers autors que esmentaren fossils
de vertebrats del permia de Mallorca, tant icnites (potades) com restes Ossies. CALAFAT et al. (1986)
distingiren una casta d’icnita pentadactila de mida grossa, bastant freqlent, unes altres de més petites
i amb els dits prims, i un tercer tipus que formava un carrerany de traces mal definides. Els tres tipus
eren a la Unitat B. A més, varen esmentar un possible fragment ossi provinent de la base de la Unitat C
(il-lustrat aqui a la Fig. 5E). CALAFAT et al. (1986-1987) aprofundiren en I'estudi de les icnites, i varen
distingir les de ‘Tipus A’ (equivalents a les del primer tipus de CALAFAT et al., 1986), les de ‘Tipus B’
(equivalents a les del tercer tipus de CALAFAT et al., 1986), les del ‘Tipus Ca’, pentadactiles i de mida
petita, i la del ‘Tipus Cb’, una icnita aillada, pentadactila i de mida molt grossa que mai no es va figurar.
Totes aquestes icnites provenien de la Unitat B, juntament amb “abundants restes ossies (vertebres,
etc.)”, que no es varen arribar a estudiar mai. CALAFAT (1988) basicament reprodui allo que s’havia dit
a la publicacio anterior, distingint el ‘Tipus A’, el ‘Tipus B’, el ‘Tipus C' (equivalent al ‘Tipus Ca’ de
CALAFAT et al., 1986-1987) i el ‘Tipus D’ (equivalent al ‘Tipus Cb’ de CALAFAT et al., 1986—1987). També
va esmentar les vertebres i el fragment ossi provinents de la Unitat B i de la base de la Unitat C,
respectivament, que havia anomenat en les publicacions anteriors. CALAFAT et al. (1986-1987) i
CALAFAT (1988) identificaren les icnites del ‘Tipus A’ (il-lustrades aqui a la Fig. 5D) com a Cheirotherium
[sic.], tipicament triasic, empero GAND et al. (2010) les redetermina dins I'icnogenere Hyloidichnus, feta
per reptils captorinomorfs, possiblement captorinids moradisaurins, del permia.

25



DE LA TERRA A LA MAR | DE LA MAR A LA TERRA. HOMENATGE A ANTONIO RODRIGUEZ-PEREA

Fig. 5. Exemples de fossils del permia de Mallorca. A: troncs carbonitzats a la base d’un canal orientats segons el
paleocorrent, de la cova des Carbd. B: rizocrecions, de la platja de son Bunyola. C: traces fossils d’invertebrats, de
la pesquera d’en Sabino. D: icnites de tetrapodes (UIB174620), del racé de s’Algar. E: fragment d’os
indeterminable (MBCN21305a i MBCN21305b), del comellar de can Xitx.

Recentment, LIEBRECHT et al. (2017) varen descriure un fragment de maxil-la i parts del paladar
atribuible a un réptil captorinid moradisauri, que per mida podria correspondre a les potades
esmentades anteriorment. El varen datar dins el permia superior basant-se en les datacions de RAMOS
i DOUBINGER (1989) per la Unitat C, empero el fossil en realitat provenia de la unitat infrajacent, la
Unitat B, que en aquell moment encara mai no s’havia datada.

Finalment, MATAMALES-ANDREU et al. (2019) varen presentar unes identificacions preliminars de
tot el material de potades de tetrapodes del permia de Mallorca, considerant tot allo que havia figurat
CALAFAT et al. (1986-1987), les fotografies que mai no s’havien publicades i noves troballes als
jaciments. De manera provisional, es varen reconeixer els icnogeneres Dimetropus, Hyloidichnus i, tot i
gue més dubtosos, Amphisauropus, cf. Ichniotherium, Varanopus i Dromopus. Aquests corresponen,
respectivament, a sinapsids esfenacodontids, reptils captorinomorfs (possiblement captorinids
moradisaurins), possibles seimuriamorfs, diadectomorfs, reptils captorinomorfs i réptils areoscelidis
(e.g., LUCAS, 2019). MATAMALES-ANDREU et al. (2021a) varen estudiar en detall una morfologia
identificada com a cf. Dimetropus isp., i varen proposar que corresponia a potades fetes per sinapsids
del grup dels caseids.

Plantes del triasic inferior(?)—mitja

En el triasic continental de Mallorca les macrorestes vegetals sén més abundants que no a les roques
del permia, tot i que també hi solen sortir en forma de bocins indeterminables (Fig. 6A—B). No obstant
aix0, hi ha nivells concrets de les unitats E i F, tant de lutites verdes com de gresos blancs, on les restes
vegetals que hi compareixen tenen un estat de conservacioé bo o molt bo.

Els primers autors que varen esmentar plantes del triasic mallorqui foren HERMITE (1879, 1888) i
LOZANO (1884), a partir d’uns fossils trobats prop de la cala d’Estellencs, que varen determinar com a
Equisetum arenaceum. Un segle després, BAUZA (1971, 1981) va publicar noves restes paleobotaniques
d’aquesta localitat, amb la mateixa identificacié que la dels autors anteriors.

26



PALEOECOSISTEMES DEL PERMIA | TRIASIC CONTINENTAL DE MALLORCA

CALAFAT (1988) va il-lustrar, per primera vegada, fossils ben conservats provinents de la Unitat E,
que es varen publicar en uns estudis preliminars d’ALVAREZ-RAMIS et al. (1989, 1995). Aquests autors
hi varen reconeixer especies dels grups de les coes de cavall (Equisetites mougeotii, Equisetites spp. i
Schizoneura-Echinostachys paradoxa), les falgueres (Anomopteris mougeotii, Neuropteridium aff.
intermedium, Neuropteridium sp. i aff. Pecopteris sp.), les cicades (restes indeterminades), els ginkgofits
(Ginkgophyllum sp.?), les coniferes (Aetophyllum stipulare, Yuccites cf. vogesiacus, Albertia sp., Voltzia
heterophylla, Voltzia walchiaeformis i Endolepis sp.) i organs reproductors de coniferes (Willsiostrobus
hexasacciphorus, Willsiostrobus sp.). Probablement, allo que anomenaren Equisetites mougeotii
correspon a l'Equisetum arenaceum dels autors classics, que és una especie normalment més moderna.
A més a més, GRAUVOGEL-STAMM i ALVAREZ-RAMIS (1994, 1996) varen dar a conéixer exemplars de
Willsiostrobus rhomboidalis i Willsiostrobus hexasacciphorus (que varen descriure com una espécie
nova) amb el pol-len encara in situ, corresponent a les espécies de palinomorfs Voltziaceaesporites
heteromorpha per la primera i Stellapollenites thiergartii i Hexasaccites muelleri (actualment
considerades sinonimes) en el cas de la segona.

JUAREZ-RUIZ i WACHTLER (2015) és I'estudi més recent d’aquesta associacié paleobotanica, on es
consideraren tant una part dels exemplars de les col-leccions classiques com nous fossils trobats a les
unitats E i F, revisant la majoria d’atribucions taxonomiques i descrivint nous generes i espéecies. De coes
de cavall nesmentaren tan sols una especie, Equisetites mougeotii, i de falgueres també una,
Anomopteris mougeotii, ja conegudes d’aquests jaciments. De “falgueres amb llavor”
(pteridospermatofits) en varen descriure una especie nova, Sagenopteris nadalii, corresponent a allo
que ALVAREZ-RAMIS et al. (1995) havien considerat restes de ginkgofits. Pel que fa a les coniferes no
arborescents, es va reconeixer Aethophyllum stipulare (descrita dins la nova balearica) amb els seus
estrobils masculins anomenats Willsiostrobus acuminatus; Pelourdea vogesiaca, amb estrobils
masculins anomenats Willsiostrobus rhomboidalis; i Estellencsia saezii, que va esser el nom triat per al
nou génere i espécie de conifera que ALVAREZ-RAMIS et al. (1995) havien inclds dins el génere Albertia.
Una nova espécie de conifera arborescent va ser Ortiseia collii, que corresponia a alld que ALVAREZ-
RAMIS et al. (1995) havien determinat com a diferents espécies del genere Voltzia, que compareixia
juntament amb el seu estrobil masculi Willsiostrobus hexasacciphorus. Amb aquestes dades, JUAREZ-
RUIZ i WACHTLER (2015) varen distingir dues fitoassociacions principals: una de dominada per
Equisetites, Sagenopteris, Aethophyllum, Pelourdea i Ortiseia, i una altra amb Anomopteris, Pelourdea i
Estellencsia, que possiblement representaven dues paleocomunitats diferents, una de més higrofitica i
una altra de més xerofitica, respectivament.

La microflora (esporomorfs i palinomorfs) és abundant a una partida de nivells de les unitats E, Fi G,
i va ser estudiada per primer pic per SOLE DE PORTA in CALAFAT (1988). No obstant aix0, posteriorment
hi ha hagut diverses publicacions que han revisat les determinacions conegudes i han afegit mostres de
nous nivells, com és el cas de RAMOS i DOUBINGER (1989), DIEZ (2000) i DIEZ et al. (2005, 2010), que
es resumeixen a la Taula 3A—B. A més a més, CALAFAT (1988) va esmentar també la preséncia de micro-
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Fig. 6. Exemples de fossils del triasic continental de Mallorca. A-B: restes vegetals, de la platja de sa Marina i la
tenassa de sa Tanca. C: icnita de tetrapode, de la platja de sa Marina.
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Taula 3A. Esporomorfs i palinomorfs del triasic continental de Mallorca esmentats en els diferents estudis. Al:
mostra “4481” de CALAFAT (1988), A2: mostra “4389” de CALAFAT (1988), B: RAMOS i DOUBINGER (1989), C:
GRAUVOGEL-STAMM i ALVAREZ-RAMIS (1994, 1996), D1-D8: mostres “MEQ” a “ME7” de DIEZ (2000), E1: mostra
“Sa pedra Alta” de DIEZ et al. (2005), E2: mostra “Punta de son Serralta” de DIEZ et al. (2005), E3: mostra “Moll
d’Estellencs” de DIEZ et al. (2005), E4: mostra “Mallorca” de DIEZ et al. (2005), F1: mostra “Mallorca” de DIEZ et
al. (2010), F2: mostra “Sa pedra Alta” de DIEZ et al. (2010), F3: mostra “Punta de son Serralta” de DIEZ et al. (2010),
F4: mostra “Moll d’Estellencs” de DIEZ et al. (2010). Les cel-les omplides de negre indiquen la preséncia del taxon
a la localitat.

Espécie

Aequitriradites sp.
Alisporites cacheutensis
Alisporites grauvogeli
Alisporites magnus
Alisporites opii
Alisporites toralis
Alisporites townrovii
Alisporites sp.
Angustisulcites cf. klausii
Angustisulcites sp.
Baltisphaeridium sp.
Brachysaccus ovalis
Brachysaccus cf. ovalis
Brachysaccus sp.
Calamospora tener
Calamospora sp.
Camarozonosporites sp.
Cannanoropollis sp.
Chordasporites singulichorda
Chordasporites sp.
Convolutispora sp.
Cuneatisporites sp.

cf. Cuneatisporites sp.
Cycadopites acerrimus
Cycadopites subgranulosus
Cycadopites sp.
Densoisporites sp.
Dictyotidium reticulatum
Endosporites papillatus
Falcisporites snopkovae
Falcisporites sp.

cf. Falcisporites sp.
Fuldaesporites sp.
Heliosaccus dimorphus
cf. Heliosaccus sp.
Hexasaccites muelleri
Illinites kosankei

lllinites sp.
Klausipollenites sp.
Limitisporites sp.

foraminifers a un nivell amb esporomorfs i palinomorfs de la Unitat G, que mai no varen esser estudiats
en detall.

Crustacis, insectes i peixos del triasic inferior(?)—mitja
Les unitats E i F presenten esporadicament nivells d’origen lacunar consistents en lutites molt fines
i de colors verdosos i blavosos, indicadores d’un medi reductor. Dins aquestes lutites s’hi troba una

fauna de petits animals excepcionalment ben preservats (Konservat-Lagerstitte =‘jaciment de
preservacié excepcional’), que conserven restes de les parts blanes i fins i tot el contingut de les butzes.
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Taula 3B. Esporomorfs i palinomorfs del triasic continental de Mallorca esmentats en els diferents estudis
(continuacio). Al: mostra “4481” de CALAFAT (1988), A2: mostra “4389” de CALAFAT (1988), B: RAMOS i
DOUBINGER (1989), C: GRAUVOGEL-STAMM i ALVAREZ-RAMIS (1994, 1996), D1-D8: mostres “MEQ” a “ME7” de
DIEZ (2000), E1: mostra “Sa pedra Alta” de DIEZ et al. (2005), E2: mostra “Punta de son Serralta” de DIEZ et al.
(2005), E3: mostra “Moll d’Estellencs” de DIEZ et al. (2005), E4: mostra “Mallorca” de DIEZ et al. (2005), F1: mostra
“Mallorca” de DIEZ et al. (2010), F2: mostra “Sa pedra Alta” de DIEZ et al. (2010), F3: mostra “Punta de son
Serralta” de DIEZ et al. (2010), F4: mostra “Moll d’Estellencs” de DIEZ et al. (2010). Les cel-les omplides de negre
indiquen la presencia del taxon a la localitat.

aci A E F
Especie 1[2]% ‘12 67812 1]2]3]a
Lunatisporites acutus
Lunatisporites noviaulensis
Lunatisporites puntii
Lunatisporites sp. -

Maculatasporites indicus
Microcachryidites sittleri
Microcachryidites sp.
Palaeospongisporis europaeus
Paravesicaspora sp.
Platysaccus leschikii
Platysaccus papilionis
Platysaccus cf. papilionis
Platysaccus sp.

Porcellispora longdonensis -
cf. Porcellispora longdonensis
Protodiploxypinus sp.

Protohaploxypinus microcorpus
Protohaploxypinus cf. microcorpus
Punctatisporites fungosus
Punctatisporites triassicus
Punctatisporites sp.

Retusotriletes sp.

Stellapollenites thiergartii*
cf. Stellapollenites thiergartii*
Striatoabieites aytugii
Striatopodocarpites cf. pantii
Sulcosaccispora minuta
Triadispora crassa
Triadispora epigona
Triadispora plicata
Triadispora staplini
Triadispora suspecta
Triadispora sp.
Verrucosisporites remyanus
Verrucosisporites thuringiacus
Verrucosisporites sp.
Voltziaceaesporites heteromorpha
Voltziaceaesporites cf. heteromorpha
cf. Voltziaceaesporites heteromorpha
Espores triletes indeterminades
Bialats indeterminats

*Actualment, Stellapollenites thiergartii és considerat sinonim menor d’Hexasaccites muelleri.

CALAFAT i SAEZ (1987) i CALAFAT (1988) varen dur a terme l'estudi preliminar d’aquesta fauna,
esmentant la presencia molt abundant de crustacis “concostracis” (nom informal d’un grup actualment
parafiletic) de mida petita que varen identificar preliminarment dins el génere Estheria (T. SAEZ, com.
pers., 2020). Més esporadicament també hi compareixien fossils de nimfes i adults d’insectes, que varen
determinar com a escarabats (coleopters), papallones (lepidopters), moscards d’aigua (efemeropters) i
altres formes no identificades (CALAFAT, 1988). No obstant aixd0, SHCHERBAKOV et al. (1995) varen
considerar que un dels exemplars no identificats podria ser un mosquit (dipter), PENALVER et al. (1999)
suggeriren que el possible lepidopter podria ser un efemeropter adult, i SINITSHENKOVA (2000) va dir

29



DE LA TERRA A LA MAR | DE LA MAR A LA TERRA. HOMENATGE A ANTONIO RODRIGUEZ-PEREA

gue hi havia al manco dues espéecies de nimfes d’efemeropters, i que una d’elles feia llorigueres. A més
dels artropodes, CALAFAT i SAEZ (1987) i CALAFAT (1988) també varen esmentar la preséncia d’un peix
molt menut, que es va identificar preliminarment dins el grup dels paleoniscoides (T. SAEZ, com. pers.,
2020). GALLEM{ in GALLEM{ et al. (1988), MARTINEZ in GALLEM{ et al. (1988) i JUAREZ-RUIZ i WACHTLER
(2015) varen refigurar qualcuns d’aquests especimens, empero sense aportar-ne informacié nova.

Els nivells fossilifers foren remostrejats per ANSORGE (1997), qui va esmentar la preséncia de tres
ales de cuques molles (blataris), que mai no va estudiar en detall ni figurar. Una década després, ZESSIN
(2008a, 2008b) hi va agafar més fossils, entre els que, preliminarment, hi va identificar crustacis
“concostracis” (Euestheria), insectes dels grups de les cuques molles (blataris), escarabats (coleopters),
mosquits (dipters), xinxes (hemipters), cigales (homopters), (?)megalopters i (?)ortopteroideus, traces
fossils indeterminades d’insectes i capsules d’ous de taurons hibodontids d’aigua dolca (Palaeoxyris).
Dels mateixos nivells, ARISTOV i ZESSIN (2009) també varen descriure una espéecie nova d’insecte
gril-loblatid: Mallorcagryllus hispanicus. Recentment, SCHOLZE i MATAMALES-ANDREU (2021) esmen-
taren una partida de morfotips de valves de “concostracis” provinents de quatre nivells diferents:
Hornestheria aff. sollingensis (que corresponia a alld que els autors anteriors havien anomenat Estheria
o Euestheria) dels nivells de la Unitat E amb insectes (CALAFAT, 1988); Hornestheria? morfotip 1 i
Hornestheria? morfotip 2 d’un mateix nivell al sostre de la Unitat F; i dos morfotips indeterminats
provinents de la part mitjana de la Unitat E i de la base de la Unitat F, respectivament. Aquests darrers
també podrien esser Hornestheria aff. sollingensis perquée s’hiavenen per mida i forma general, emperod
estan massa mal conservats per poder-ho saber cert.

“Reptils” del triasic inferior(?)-mitja

Els ambients de plana d’inundacié de la Unitat E oferien unes condicions optimes per la preservacié
de les icnites (potades) de reptils. A diferencia de la Unitat B del permia, pero, aqui les icnites
compareixen enmig dels nivells de gres, conservant tant la impressié original com el seu motlle natural
(Fig. 6C).

L'Unic estudi que ha figurat aquestes icnites ha estat JUAREZ-RUIZ i WACHTLER (2015), il-lustrant una
parella de ma i peu atribuible a I'icnogenere Rhynchosauroides. El productor d’aquesta casta de traces
era un petit reptil diapsid (e.g., AVANZINI i RENESTO, 2002). Les altres icnites que surten retratades,
suposadament pertanyents a I'icnogenere Rodotactylus, no ho son, per mor que provenen de la Unitat
B (T. SAEZ, com. pers., 2020) i corresponen a I'icnogénere Dimetropus esmentat per MATAMALES-
ANDREU et al. (2019, 2021a) per al permia.

CALAFAT et al. (1986, 1986—1987) trobaren unes suposades icnites de la Unitat F, que anomenaren
‘Tipus D’. CALAFAT (1988) en torna a parlar, anomenant-les ‘Tipus E’ i figurant-les per primera vegada,
descrivint-les com a una partida de clots circulars d’un diametre molt gros (30—40 cm) que no formaven
cap carrerany clar. Després d’haver-les examinades en directe (R.M.A., obs. pers., 2019), s’ha pogut
concloure que sén qualgue casta d’estructura sedimentaria, que també és present a les unitats del
permia, per mor que tenen una mida molt més grossa que cap altra icnita coetania coneguda, no
s’organitzen en cap patro (rastre) i no s’hi reconeix cap estructura anatomica (dits, call/sola, etc.).

Datacions i edats
Permia

El primer estudi que va demostrar inqUestionablement la preséncia de roques d’edat permiana a
Mallorca va ser el de RAMOS i DOUBINGER (1989), que varen analitzar els esporomorfs i palinomorfs de
dues mostres de la Unitat C (Taula 2), empero de posicio exacta desconeguda. Varen considerar que la

majoria d’especies eren caracteristiques de les palinoassociacions del “turingia” dels Alps i del Nord
d’Europa, que en aquell temps se’ls atribuia una edat de permia superior (lopingia) (Taula 4). Aquesta
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Taula 4. Datacions de les diferents unitats del permia i triasic continental de Mallorca.

PALEOECOSISTEMES DEL PERMIA | TRIASIC CONTINENTAL DE MALLORCA

PERMIA TRIASIC
Posici6 Part . -
estratigrafica Par't alta mitjana/alta Par't alta Par't alta Base Unitat F Pa'rt baixa Part rmuana
Unitat B 5 Unitat C Unitat E Unitat G (?) Unitat G
Unitat C (?)
o, Icnites de Esporomorfsi | Esporomorfsi | Esporomorfsi | Esporomorfsi | Esporomorfsi | Esporomorfs i
Fossils index N . . . ; . .
tetrapodes palinomorfs palinomorfs palinomorfs palinomorfs palinomorfs palinomorfs
CG:;Z;T Anisia Anisia
RAMOS & Anisia mitja—
DOUBINGER “Turingia”* superior**
(1989)
GRAUVOGEL-
STAMM & Anisia (anisia
ALVAREZ- inferior**?)
RAMIS (1996)
DIEZ (2000) “Turingid”* | “Turingia”* Egea— Egea (egea Egea Egea—
pelsonia superior?) pelsonia pelsonia
D'(Ezzogg;"' “Turingia”* “Turingia”* Anisia Eged pilgseoar;é Anisia
DIEZ et al. Anisia R Egea— o
(2010) inferior** Egea pelsonia Anisia
Guadalupia
JUNCAL (2019) (wordia—
capitania)
MATAMALES- Cisuralia
ANDREU et al. (artinskia—
(2019) kunguria)

*E| “turingia” és una palinoassociacio (biofacies) sense gaire valor cronostratigrafic que es creu que pot variar d’edat entre el permia mitja
(guadalupia) i el permia superior (lopingia) (JUNCAL 2019).

**|"anisia inferior correspon al subestatge egea, el mitja correspon al bitinia i pelsonia i el superior correspon a l'il-liria (vegeu OGG et al.,
2020).

palinoassociacid va ser revisada per DIEZ (2000) i DIEZ et al. (2005), que varen estar d’acord en el fet
que pertanyia al “turingia”, i aquest al permia superior.

DIEZ (2000) va estudiar una altra mostra paleopalinologica (MA-1) agafada de la part alta de la Unitat
C, molt més rica que I'anterior (Taula 2), perd que també era clarament atribuible al “turingia” (Taula
4), que va considerar com a permia superior. DIEZ et al. (2005) varen tornar a revisar aquesta mostra,
confirmant 'assignacié anterior i, baldament encara afirmaven que el “turingia” equivalia al permia
superior, admeteren que la correlacié entre conques diferents és impossible de fer, i que podria ser una
biofacies diacronica. JUNCAL (2019) torna a estudiar la mostra MA-1 de DIEZ (2000) i afirma que pertany
al permia mitja (guadalupia), amb afinitat al wordia—capitania, per mor de la preséncia de les espécies
Crucisaccites variosulcatus i Potonieisporites novicus i I'absencia de Vittatina costabilis. Per tant, per
primer pic es data aquesta palinoassociacié del “turingia” fora del permia superior.

D’altra banda, MATAMALES-ANDREU et al. (2019) varen presentar una comunicacio preliminar on
s’estudiaven les icnites (potades) de vertebrats de la Unitat B, reconeixent-hi diferents icnogéneres.
Aguesta icnoassociacid va permetre proposar, per primera vegada, una datacié de permia inferior
(cisuralia) per aquesta unitat causa la presencia de I'icnogenere Dimetropus, i concretament es podria
correspondre a l'artinskia o al kunguria per mor de I'abundancia d’icnites de reptils (Hyloidichnus) i
I"'absencia d’icnites d’anamniotes.

Triasic

SOLE DE PORTA in CALAFAT (1988) va donar les primeres determinacions d’esporomorfs i
palinomorfs de les unitats E i G (Taula 3A-B), i en els dos casos va afirmar que pertanyien al triasic mitja
(anisia) (Taula 4). Tot seguit, RAMOS i DOUBINGER (1989) varen estudiar la palinoassociacié d’un altre
nivell, possiblement de la part baixa de la Unitat G (la posicid exacta és desconeguda i fins i tot podria
esser de la Unitat F) (Taula 3A-B), i hi varen determinar formes caracteristicament anisianes,
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concretament de Il'anisia mitja—superior o fins i tot del ladinia inferior (triasic mitja) (Taula 4).
GRAUVOGEL-STAMM i ALVAREZ-RAMIS (1994, 1996), en el seu estudi dels grans de pol-len de dins els
estrobils de conifera de la Unitat E, varen argumentar que |'associacio de Mallorca es podia comparar
amb la del Grés a Voltzia (=‘gres amb Voltzia’) dels Vosges (Franga), proposant una datacié d’anisia
inferior per als jaciments mallorquins.

DIEZ (2000) va agafar vuit mostres noves de la base de la Unitat F (Taula 3A-B) i les va considerar
conjuntament per afirmar que, per superposicié de biozones de les diferents especies d’esporomorfs i
palinomorfs, aquells nivells eren de I'egea (anisia inferior). A més a més, va afegir que la preséncia de
Triadispora suspecta, que normalment sol compareixer a partir del pelsonia (anisia mitja), podria indicar
gue les mostres estudiades per ventura eren de la part alta de I'egea (Taula 4). DIEZ et al. (2005)
revisaren tots els estudis anteriors, i assignaren les mostres de CALAFAT (1988) a un anisia indeterminat,
la de RAMOS i DOUBINGER (1989) a un egea—pelsonia (anisia inferior—mitja) i les de DIEZ (2000) a 'egea
(Taula 4). Finalment, DIEZ et al. (2010) tornaren a revisar-les totes, i en el cas de les de CALAFAT (1988)
mantengueren la datacid d’anisia indeterminat per la mostra de la Unitat G, mentre que la de la Unitat
E la pogueren datar temptativament com a anisia inferior (=egea) per mor de la presencia d’/llinites
kosankei (Taula 4). En el cas de la mostra de RAMOS i DOUBINGER (1989), es mantengué I'assignacié
d’egea—pelsonia, i es confirma la datacié d’egea per les mostres de DIEZ (2000) (Taula 4).

Discussid, sintesi i perspectives futures

Les roques del permia i del triasic continental de Mallorca es poden dividir en set unitats
litostratigrafiques principals, que aqui s"han anomenat amb lletres consecutives de la A a la G (Figs. 3—
4). Cadascuna d’aquestes té uns trets sedimentologics propis, que permeten inferir-ne el paleoambient
deposicional on es varen formar. Aquest, juntament amb la informacid que es pot extreure de les restes
fossils, fa possible reconstruir I'ecosistema i, en segons quins casos, proporciona informacio de la seva
edat.

La Unitat A (Fig. 3A—B) consisteix en gresos i conglomerats extraformacionals disposats en lamines
irregulars o en unitats amb acrecio lateral que corresponen als primers estadis de rebliment de la conca
amb sistemes predominantment al-luvials/col-luvials. Just s’hi han trobat fossils de rels de mida grossa,
qgue indiquen que s’hi varen formar sols. No se sap 'edat d’aquesta unitat, pero possiblement es trobi
entre el carbonifer superior i la part baixa del permia inferior, que és quan moltes de conques del peri-
Tetis es varen comencar a obrir (e.g., McCANN et al., 2006).

La Unitat B (Fig. 3C—D) és formada per intervals de gresos amb superficies d’acrecio lateral i lutites
amb intercalacions de gresos tabulars, i es pot interpretar com a dip0sits de grans rius d’alta sinuositat
(meandriformes) que solcaven una plana d’inundacié periodicament negada. Per devora els rius hi
creixien plantes de manera abundant, que han quedat enregistrades en forma de paleosols i restes de
rels (rizocrecions) carbonatats, el que indica un clima arid. Entremig d’aquesta vegetacié hi havia una
important comunitat de vertebrats, que es coneixen tant pel seu abundant registre icnologic (potades)
com per qualgue os. En destaquen els reptils captorinids moradisaurins, dels que se n’han trobat tant
les potades com els 0ssos. Els seus depredadors possiblement eren del grup dels sinapsids (avantpassats
dels mamifers), dels que també se n’hi han trobat potades. L'estudi biostratigrafic de les potades ha
permes de proposar preliminarment que aquesta unitat és de la part alta del permia inferior.

La Unitat C (Fig. 3E—F) és representada per paquets potents de gresos de colors clars, organitzats
internament en unitats d’acrecié lateral amb capes tabulars intercalades. Entremig dels gresos, adesiara
hi compareixen intervals predominantment lutitics. Aquesta associacié de facies correspon a grans rius
sinuosos (meandriformes) amb una remobilitzacioé constant de les planes d’inundacié, que durant les
estacions més plogueres quedaven tapats per diposits tabulars (desconfinats) d’arena arrossegada per
torrentades. Devora aquests rius hi creixia una vegetacié de coes de cavall, falgueres i coniferes,
reconegudes a partir de les seves espores, pol-len, troncs fossils i restes de carbd. També hi havia
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vertebrats, dels que se n’ha trobat un boci d’os. L'estudi dels esporomorfs i dels palinomorfs de la part
alta de la unitat ha revelat una edat dins la part superior del permia mitja.

La Unitat D (Fig. 4A—B) es caracteritza pels nivells de gresos tabulars amb molt pocs intervals lutitics,
gue representen els diposits de grans rius entrunyellats. No s’hi coneix registre fossil, i per aixo no s’ha
poguda datar. Per correlacié amb altres unitats litostratigrafiques de la peninsula Ibérica més o manco
equivalents, podria pertanyer a la part alta del triasic inferior.

La Unitat E (Fig. 4C-D) té nivells de gres amb acrecio lateral o de forma tabular, intercalats amb
paquets de lutites, que corresponen a rius amb canals sinuosos, lobuls de desbordament i planes
d’inundacid. Aquesta unitat és la que presenta un registre fossil més divers, amb una comunitat de
plantes de ribera amb coes de cavall, falgueres, coniferes no arborescents i qualque conifera
arborescent. Dins I'aigua hi vivien crustacis del grup parafiletic dels “concostracis”, larves d’insectes i
peixos, i per la vorera dels rius hi havia insectes de diferents grups i petits reptils diapsids que hi varen
deixar impreses les seves potades. Un poc més enfora, es desenvolupaven brolles de coniferes i
falgueres. De les plantes d’aquesta unitat també se n’han trobat les espores i el pol-len, que han permes
datar-la dins la base del triasic mitja.

La Unitat F (Fig. 4E—F) consisteix en gresos organitzats en estrats tabulars o lenticulars, amb molt
poques lutites intercalades. Representa els diposits de grans rius entrunyellats i els bassiots dins els
canals abandonats. La comunitat biologica s’assemblava a la de la unitat infrajacent, amb diverses castes
de plantes, crustacis, insectes i peixos. L’estudi de les espores i del pol-len ha revelat una edat dins la
base del triasic mitja.

La Unitat G (Fig. 4G—H), la més superior de totes, és formada per lutites amb qualque intercalacio de
gres. En general, correspon a planes mareals fangoses i mixtes, que la mar negava periodicament, fins
qgue al sostre donen pas a les rampes carbonatades marines poc fondes de la facies Muschelkalk
(=calcaria amb copinyes’). Dins nivells lutitics d’aquesta unitat s’hi han trobat foraminifers marins, i
esporomorfs i palinomorfs que han permes datar-la com a triasic mitja indeterminat.

En resum, la seqiieéncia del permia i triasic continental de Mallorca conté un grup inferior de tres
unitats fluvio-al-luvials del permia i un grup superior de quatre unitats fluvio-al-luvials del triasic
inferior(?) i mitja, probablement separades per un hiatus que comprén part del permia superior i del
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Figura 7. Columna estratigrafica sintética del permia i el triasic inferior(?)-mitja continental de Mallorca,
simplificada i modificada de GOMEZ-GRAS (1993) amb dades de paleontologia de CALAFAT (1988), DIEZ (2000),
ZESSIN (2008b) i JUAREZ-RUIZ i WACHTLER (2015).
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triasic inferior (Fig. 7), com a la resta del peri-Tetis occidental (e.g., BOURQUIN et al., 2011). El seu
registre fossil és molt ric, consistint en esporomorfs, palinomorfs, restes vegetals, potades i ossos de
vertebrats en el permia, i esporomorfs, palinomorfs, plantes, artropodes i potades de vertebrats en el
triasic (Fig. 7). Aquesta gran diversitat fa que els jaciments de Mallorca siguin dels més rics de tota la
zona paleoequatorial de Pangea, essent de gran rellevancia en I'ambit mundial.

En els darrers anys, la feina per a la tesi doctoral d’un dels autors del present article (R.M.A.) ha
permes revisar tota l'estratigrafia i la sedimentologia d’aquests periodes. També s’han trobat nous
jaciments fossilifers, que s’han pogut prospectar i excavar en una partida de campanyes de camp,
obtenint una gran quantitat de material fossil que ara es troba en estudi. Amb tot aix0, es preveu que

en els anys que vénen es podra donar a coneixer una visid molt més completa dels ecosistemes del
permia i triasic de Mallorca, des del refinament de la caracteritzaciod geologica, fins a datacions més
precises i noves dades sobre la flora i fauna que hi capllevava (MATAMALES-ANDREU et al., 20213,
2021b, 2021c, en preparacio).
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