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ABSTRACT

A composite stratigraphic section in Crevillente (eastern Betic Cordillera) is studied. It represent a complete
stratigraphical and paleontological record of the Messinian and Lower Pliocene. Two discontinuity surfaces
related to the Mediterranean salinity crisis are analysed: a intra-messinian surface which coincides with a
sea-level fall leading to the emergence of this area far from marine influences; and an uppermost Messinian
unconformity, with strong erosional character, overlied by marine Lower Pliocene transgressive deposits.
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Introduccién

Los sondeos realizados durante los afios
1970y 1975 en la llanura abisal de la cuen-
ca mediterrdnea detectaron una potente
acumulacién de evaporitas (sulfatos y hali-
ta) de edad Messiniense (Nesteroff, 1973;
Friedman, 1973; Hsii et al., 1973a). A raiz
de ese hallazgo, se generalizé el término
“crisis de salinidad messiniense” (acuiiado
por Selli en 1960) para designar el singular
acontecimiento paleoceanografico que con-
dujo a la precipitacién de estas evaporitas.
El modelo de “cuenca profunda desecada”,
propuesto por Hsii ez al. (1973b) para expli-
car la crisis de salinidad y mayoritariamen-
te aceptado por la comunidad cientifica,
implica, al menos, tres hechos fundamenta-
les: 1) una caida del nivel relativo del mar
en torno a 1500 m que provoc la precipita-
ci6n en el fondo del Mediterrdneo de im-
portantes depésitos salinos de aguas some-
ras, 2) la formacién de una superﬁcie erosi-
va subaérea, con valles encajados en los
mérgenes continentales, y 3) la posterior
reinundacién que restaurd las condiciones
marinas profundas en el Mediterrdneo.

La existencia de una superficie
erosiva messiniense ha sido puesta de
manifiesto por diferentes autores. Algu-
nos de ellos la relacionan con la deseca-

cién del Mediterrdneo (Montadert et al.,
1978; Clauzon, 1982; Riding et al.,
1991y 1998; Clauzon et al., 1996), mien-
tras que otros la explican sin necesidad de
recurrir a la desecacién (Martinez del
Olmo, 1996; Martinez del Olmo y Serra-
no Ofiate, 2000; Roveri et al., 2001). Por
otra parte, la reinundacién del Mediterrd-
neo queda claramente evidenciada por la
presencia de depdsitos marinos sobre la
superficie erosiva, si bien existen pro-
puestas diferentes respecto a la edad de
este evento. Asf, frente a la edad Plioceno
inferior propuesta por Hsii ez al. (1973b)
y otros autores posteriores, Riding et al.
(1999) proponen una edad messiniense.

En nuestro estudio presentamos un and-
lisis del registro messiniense y plioceno in-
ferior en un sector de una cuenca marginal
del Mediterrdneo (Cuenca del Bajo Segu-
ra). Los datos que se aportan ofrecen infor-
macién tanto sobre la naturaleza de la su-
perficie erosiva messiniense como sobre la
edad de la reinundacién.

Contexto geoldgico

La seccién de Crevillente se localiza en
el borde norte de la Cuenca del Bajo Segu-
ra. La estratigrafia general de esta cuenca
ha sido establecida por Montenat et al.

(1990), quienes establecen dos unidades
mayores separadas por una discordancia re-
gional: un Nedgeno antiguo (Mioceno infe-
rior y medio), intensamente deformado por
la estructuracién orogénica de la cordillera,
y un Nedgeno reciente (Mioceno superior y
Plioceno), que se inicia con una transgre-
sién regional y cuya deformacién es nota-
blemente menor. En Crevillente los mate-
riales del Nedgeno reciente forman una es-
tructura monoclinal de direccién N70°E
con buzamiento medio de 25° hacia el SE.
Desde el punto de vista paleontolégico, la
seccién de Crevillente contiene, segtin Mar-
tin Sudrez y Freudenthal (1998), “una de las
mejores secuencias conocidas de mamife-
ros de edad Mioceno superior”.

Estratigrafia

Para el andlisis estratigrdfico de la
seccién de Crevillente se han selecciona-
do tres sucesiones localizadas inmediata-
mente al este del pantano de Crevillente,
que abarcan temporalmente el Messinien-
se y el Plioceno inferior (Fig. 1). Los ma-
teriales representados han sido separados
en cinco unidades, dos inferiores de edad
Mioceno superior y tres de edad Plioceno
inferior (Fig. 2), cuyas caracteristicas se
describen a continuacién.
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Fig. 1.- Localizacion geografica y geolégica de las secciones estudiadas.

Fig. 1.- Geographical and geological setting of the studied section.

Unidad Tortoniense Il - Messiniense
I(TII - MI)

El tramo superior de esta unidad, de
edad messiniense (MI), estd constituido
por una asociacién de tres tipos princi-
pales de litofacies: 1) margas y arcillas
con fésiles de ostreidos y roedores, ca-
lizas margosas con fésiles de
gasterépodos y niveles ocasionales de
“ostracoditas”, interpretadas como de-
positos de lagunas y pantanos costeros;
2) areniscas con fésiles de pectinidos,
ostreidos y serpilidos, a menudo con
bioturbaciones de Thalassinoides y
estratificaciones cruzadas de gran esca-
la (dunas subacudticas), caracteristicas
de un ambiente marino somero; y 3) ca-
lizas de corales tipo framestone y
rudstone que forman un biohermo ins-
talado sobre las areniscas de la facies
anterior. Las tres sucesiones estudiadas
terminan con un nivel de margas de la-
guna costera (en ocasiones con fésiles
de ostreidos perforados por lit6fagos)
que define el techo de la unidad TII -
MI. La edad del tramo MI ha sido esta-
blecida como Messiniense (biozona
MN 13) a partir de los yacimientos de
fésiles de roedores estudiados por Mar-
tin Sudrez y Freudenthal (1998); su par-
te inferior corresponde a la biozona de
inflatus mientras que el tramo terminal
de margas con ostreidos pertenece a la
biozona de Paraethomys.
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Unidad Messiniense II (MII)

El tramo terminal de margas con
ostreidos del tramo MI finaliza con una su-
perficie neta que marca un importante cam-
bio de facies. Litolégicamente la unidad
Ml estd dominada por calizas y margocalizas
dispuestas en bancos masivos y noduloso-
brechoides, con escasos fésiles de
gasterdpodos y bioturbaciones de rajces de
gran tamafio. Estas calizas alternan con ar-
cillas rojas y margas con fésiles de roedores
que, en los yacimientos estudiados por Mar-
tin Sudrez y Freudenthal (1998), datan el
Messiniense (biozona MN 13, Paraethomys).
Los materiales que constituyen la unidad se
interpretan como depdsitos de ambientes
lacustres y palustres, sin influencia marina,
aspecto que permite diferenciarla de la an-
terior (TTI-MI). Es importante destacar que
la unidad MII presenta un espesor préximo
a 35 m en la sucesién mds oriental (3),
mientras que se reduce a 7 m en la sucesién
mas occidental (1). Este cambio de espesor
estd relacionado con la presencia de una
superficie erosiva que marca el techo de la
unidad.

Unidad Plioceno I (PI)

Los primeros depdsitos marinos del
Plioceno (PT) se disponen sobre una super-
ficie erosiva que corresponde a un marcado
paleorelieve. A menor escala, el paleorelieve
muestra una morfologia irregular; asf, cuan-
do se desarrolla sobre sedimentos poco con-

sistentes (margas y arcillas lacustres de
MID), la discontinuidad adquiere un aspecto
acarcavado. En la unidad PI es posible dife-
renciar dos litofacies fundamentales: onco-
liticas y margosas. Las facies oncoliticas
aparecen exclusivaimente como un nivel ba-
sal que se apoya directamente sobre las zo-
nas mds elevadas del paleorelieve (sucesio-
nes 1y 2). Este nivel de oncolitos estd com-
puesto por elementos rubefactados de talla
muy variable, desde 1 a 30 cm de didmetro,
con niicleos de fragmentos travertinicos y
abundantes perforaciones de litéfagos. En
las zonas mds bajas del paleorelieve (suce-
si6n 3) falta el nivel oncolitico que es susti-
tuido por un fondo ferruginizado, perforado
por litéfagos, desarrollado sobre calizas de
la unidad MII. Las facies margosas cubren
el tramo oncolitico o se apoyan directamen-
te sobre la discontinuidad cuando falta éste.
La secuencia margosa muestra un mayor
espesor en las zonas mds bajas del paleore-
lieve (sucesi6n 3). En su parte inferior pre-
dominan los foraminiferos plancténicos,
con formas enanas y poco diversificadas; en
la parte media y superior abundan tanto los
foraminiferos planctdnicos bien diversifica-
dos como los foraminiferos benténicos con
una gran variedad de géneros (Elphidium,
Nonion, Cibicides, Ammonia, Quinquelo-
culina, Nodosaria, Texturaria, entre otros).
Ademds son frecuentes las espiculas sili-
ceas de esponjas y los fésiles de pectinidos
y equinodermos que muestran una ferrugi-
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Fig. 2.- Correlacion estratigrifica de las tres secciones estudiadas.

Fig. 2.- Stratigraphic correlation of the three studied section.

nizacién caracteristica. La edad de las mar-
gas de la unidad PI se ha establecido por su
equivalencia lateral con materiales idénti-
cos en el sector de Elche, situado a pocos
kilémetros al este de Crevillente. En dicho
sector las margas de la unidad PI pertene-
cen a la biozona de G. puncticulata, corres-
pondiente al Plioceno inferior no basal
(Montenat et al., 1990). Este dato es con-
gruente con la caracterizacién de la biozona
NN 13 de nanoplancton calcéreo realizada
por Lancis (1998), también indicativa del
Plioceno inferior no basal. La sedimenta-
cién de la unidad PI se produce como con-
secuencia de una trangresién que avanza
sobre el paleorelieve desarrollado a techo
dela unidad MII. En las zonas mds elevadas
del mismo se forma el nivel de oncolitos
redepositados, rubefactados y perforados
por litéfagos. Estos oncolitos proceden de
niveles erosionados de la unidad subyacen-
te MII. La rubefaccién y la colonizacién por
bivalvos litéfagos se produciria en condi-
ciones costeras bajo la influencia del oleaje,

como se pone de manifiesto por la presen-
cia de perforaciones en toda la superficie de
los oncolitos. El trdnsito vertical rdpido,
desde el nivel basal oncolitico a las margas
marinas francas, indica que la transgresién
tuvo lugar en un corto intervalo de tiempo,
implantdndose condiciones de cuenca pelé-
gica somera.

Unidad Plioceno II (PII)

Las margas terminales de la unidad PI
pasan muy rdpidamente, a través de una su-
perficie neta, a las calcarenitas amarillas de
la unidad PII. En estas calcarenitas se dife-
rencian varios tramos: 1) inferior, caracteri-
zado por la abundancia de Thalassinoides;
2) intermedio, con estratificacién cruzada
originada por dunas subacuaticas; y 3) su-
perior, donde se incorporan niveles de gra-
vas perforadas por litéfagos, lumaquelas de
lamelibranquios y mallas de algas; la parte
terminal de este tramo presenta estratifica-
cién cruzada de alto dngulo de origen
edlico. En conjunto la unidad PII se organi-

za seglin una secuencia de somerizacién
que se inicia con facies de plataforma so-
mera y que termina con facies de dunas
costeras. En la seccién de Crevillente no se
dispone de criterios biostratigrificos que
permitan datar esta unidad. Sin embargo, en
otros sectores de la cuenca, esta unidad apa-
rece intercalada entre depdsitos marinos y
continentales que han sido atribuidos al
Plioceno inferior (Soria et al., 1996).

Unidad Plioceno III (PIII)

Es una unidad depositada enteramente
en ambientes continentales. En ella se pue-
den identificar dos tramos: 1) tramo inferior
de calizas lacustres, arenosas en el contacto
con las calcarenitas PII, con bancos de cali-
zas travertinicas en los que aparecen onco-
litos similares a los del nivel basal de la uni-
dad PI; y 2) tramo superior de arcillas rojas
con paleosuelos en las que se intercalan ca-
nales y 1ébulos conglomerdticos. Esta uni-
dad registra una evolucién desde ambientes
lacustres a fluviales. La unidad PIII se co-
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rrelaciona con las arcillas versicolores flu-
viales del sector meridional de la cuenca,
donde se ha determinado el Plioceno infe-
rior a partir de fésiles de roedores (Soria et
al., 1996).

Expresion de la crisis de salinidad del
Mediterraneo

En la secuencia messiniense de Cre-
villente se han reconocido dos disconti-
nuidades que podrian representar el even-
to erosivo asociado a la crisis de salinidad
del Mediterrdneo. La primera correspon-
de al limite neto entre las unidades TII -
MI y MII, que registra un cambio paleo-
geogréfico rdpido desde ambientes mari-
nos y lagunares costeros (MI) a otros con-
tinentales lacustres (MII). Este cambio
implica necesariamente una caida relati-
va del nivel del mar y la consiguiente pér-
dida de influencia marina. La segunda,
corresponde al Iimite entre las unidades
MII y PI, representado por una superficie
con rasgos erosivos a diferentes escalas:
un paleorelieve con incisiones de hasta 30
m en 2 km de distancia horizontal, con
cdrcavas decimétricas desarrolladas en su
fondo. La edad de este evento erosivo,
que ha provocado la eliminacién de gran
parte de la unidad MII, se situarfa entre la
edad messiniense de la Unidad MII y el
Plioceno inferior de la unidad PI.

Si se considera la primera superficie
como representativa de la crisis de
salinidad, la reinundacién marina subsi-
guiente a la fase erosiva estaria representa-
da por los dep6sitos lacustres de la unidad
MII y, en consecuencia, su edad seria
intramessiniense. Si fuese la segunda super-
ficie, la reinundacién tendria lugar en el
Plioceno inferior, cuando se deposita la se-
cuencia marina transgresiva de la unidad PL.

Ambas superficies pueden ser inte-
gradas en un unico esquema evolutivo
asumiendo el modelo de “dos pasos” pro-
puesto por Clauzon et al. (1996) para ex-
plicar la progresién temporal de la crisis
de salinidad. Aplicando este modelo a la
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seccién de Crevillente la sucesién de
acontecimientos serfa como sigue:

[.- Depésito de la unidad TII - MI con
facies marinas someras, simultdneamente
a la acumulacidn tanto de depdsitos mari-
nos profundos en otros sectores de las
cuencas marginales como de arcillas
abisales en el centro del Mediterrdneo.

2.- Una primera y modesta caida del
nivel del mar (primer paso) que darfa lu-
gar al inicio de la sedimentacién de la
unidad MII con facies continentales
lacustres; en este momento tiene lugar la
formacién de las evaporitas en otros sec-
tores de las cuencas marginales, mientras
se mantienen las condiciones marinas
profundas y el depésito de arcillas en el
centro del Mediterrdneo.

3.- Una segunda caida del nivel del
mar de mayor envergadura (segundo
paso) que originarfa la superficie erosiva
a techo de la unidad MII. Como conse-
cuencia de esta caida del mar el Medite-
rrdneo quedarfa aislado y sometido a se-
dimentacién evaporitica en su centro, a la
vez que se labrarfan los cafiones erosivos
en los margenes.

4.- Depésito de la unidad PI, restau-
rdndose las condiciones marinas en toda
la extension de la cuenca mediterrdnea. El
inicio de la sedimentacién pliocena se
producirfa tempranamente en el centro
del Mediterrdneo, mientras que serfa mas
tardfa, pero atin en el Plioceno inferior,
en los mdrgenes. En este sentido apunta
la existencia de una laguna temporal co-
rrespondiente al Plioceno basal en la sec-
ci6én de Crevillente y otros puntos de la
Cuenca del Bajo Segura.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido financiado por los
proyectos PB-97-0808 DGESIC y
BTE2000-0339 DGI. Agradecemos a
Juani Parrés Ferri la ayuda prestada du-
rante el trabajo de campo y al Dr. W. Mar-
tinez del Olmo la correccién del manus-
crito original y sus valiosos comentarios

sobre el significado de las discontinuida-
des estudiadas en este trabajo.

Referencias

Clauzon, G., (1982): Bull. Soc. géol. France,
(7, XXIV, 3, 597-610.

Clauzon, G., Suc, J.P,, Gautier, F, Berger, A. y
Loutre, M.E, (1996): Geology, 24, 4, 363-
366.

Friedman, G.M., (1973): Init. Rep. D.S.D.P,
13, I, 695-707.

Hsii, K.J., Cita, M.B. y Schreiber, B.C.,
(1973 a): Init. Rep. D.S.D.P,, 13, 11,
708-711.

Hsti, K.J., Cita, M.B. y Ryan, W.B.F.,
(1973 b): Init. Rep. D.S.D.P.,, 13, 11,
1203-1231.

Lancis, C. (1998): Tesis Doctoral, Univ. Ali-
cante (inédita). 423 pp.

Martin Sudrez, E. y Freudenthal, M., (1998):
Geobios, 31,6, 839-847.

Martinez del Olmo, W., (1996): Rev. Soc.
Geol. Espaiia, 9 (1-2), 97-112.

Martinez de] Olmo, W. y Serrano Ofiate, A.,
(2000): Geotemas, 1, (2), 243-246.

Montadert, L., Letouzey, J. y Mauffret, A.,
(1978): Init. Rep. D.S.D.P, 42, 11, 1037-
1050.

Montenat, C., Ott d’Estevou, P. y Cop-
pier, G., (1990): Doc. et Trav.
I.G.A.L., 12-13, 313-368.

Nesteroff, W.D., (1973): Init. Rep.
D.S.D.P, 13,11, 673-693.

Riding, R., Braga, J.C. y Martin, J.M.,
(1999): Sedimentary Geology, 123, 1-7.

Riding, R., Braga, J.C., Martin, .M. y
Sdnchez Almazo, 1.M., (1998): Mari-
ne Geology, 146, 1-20.

Riding, R., Martin, J.M. y Braga, J.C.,
(1991): Sedimentology, 38, 799-818.

Roveri, M., Bassetti, M.A. y Ricci Luc-
chi, F., (2001): Sedimentary Geology,
140, 191-199.

Selli, R., (1960): Giornale Geologia,
28, 1-33.

Soria, J.M., Alfaro, P., Ruiz Bustos, A.
y Serrano, F., (1996): Estudios Geo-
légicos, 52, 137-145.





