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Estratigrafia y biomagnetoestratigrafia del Messiniense en la
seccion del Garruchal (Cuenca del Bajo Segura). Implicaciones
para la crisis de salinidad del Mediterraneo
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ABSTRACT

The Messinian and Pliocene stratigraphic record in the Garruchal section (Bajo Segura Basin) has been
divided into three allostratigraphic units, whose timing were established through combined calcareous
nannoplankton biostratigraphy and magnetostratigraphy. The T-MI Unit (late Tortonian — Messinian) recorded
the pre-evaporitic marine sedimentation (pre-Messinian salinity crisis deposits). This Unit is limited at the
top by the intra-Messinian unconformity, representing a subaerial erosive phase related to a first major
sea-level fall. The MIl Unit (late Messinian) is characterized by lagoonal sedimentation, related to the so-
called Lago Mare episode of the Mediterranean. At the top of this MIl Unit is located the end-Messinian
unconformity, caused by a second major sea-level fall. Over this unconformity lies the P Unit (early Pliocene),
represented by marine deposit which marks a transgression, and the subsequent final of the Messinian

salinity crisis.
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Introduccion

Desde que fue acufiado el término
crisis de salinidad del Messiniense por
Selli (1960) y, en especial, tras el descu-
brimiento de evaporitas en el subsuelo
delasllanuras abisales del Mediterraneo
durante el Leg 13 del DSDP (Friedman,
1973; Hsli et al., 1973; Nesteroff 1973),
la crisis de salinidad es ampliamente
considerada como uno de los episodios
mas draméticos de cambio oceénico en
los ultimos 20 millones de afios
(Krijgsman et al., 1999). La crisis de
salinidad Messiniense no es un evento
exclusivo del centro del Mediterraneo,
sino que ha quedado registrado también
en las cuencas periféricas o sectores
marginal es, actualmente a més de 2000
metros de elevacion respecto alas cuen-
cas centrales o abisales. De hecho, las
manifestaciones de lacrisis han sido do-
cumentadas desde Chipre en el Medite-
rraneo oriental hasta las cordilleras
Béticay Rifefia (region de Gibraltar) en
el Mediterraneo occidental. En los sec-
tores marginales la crisis estd expresada
por dos acontecimientos fundamental es;
uno es la precipitacion de evaporitas,

gue se acumularon en cuencas marinas
periédicamente aisladas del cuerpo de
agua principal del Mediterraneo; y el
otro es la formacién de superficies
erosivas subaéreas (discontinuidades del
Messiniense) relacionadas con la caida
del nivel del mar que originé las
evaporitas centrales. Adicionalmente, en
estas cuencas se dispone de otros dos re-
gistros sedimentarios vinculados alacri-
sis; uno es el llamado episodio Lago
Mare del Messiniense terminal, que su-
cedi6 a la fase evaporiticay que se ca-
racteriza por €l desarrollo de ambientes
de agua hipohalina o brackish; y el otro
es la completa reinundacién del Medite-
rraneo a inicios del Plioceno, que es el
evento que marca definitivamente el fi-
nal de lacrisis de salinidad.

La Cuenca del Bajo Segura presenta
un registro adecuado parailustrar la ex-
presion estratigréficay establecer lacro-
nologia de |os eventos relacionados con
la crisis de salinidad. En concreto, la
seccion del Garruchal ofrece datos sobre
tres acontecimientos principales: i) eta-
pas erosivas messinienses, ii) episodio
Lago Mare, y iii) reinundacion del
Plioceno.

L ocalizacion geoldgica 'y contexto
estratigrafico

El trabajo se centraen la Cuencadel
Bajo Segura, una cuenca marginal del
Mediterraneo occidental localizada en
la terminacion oriental de las Cordille-
ras Béticas (Fig. 1A). La seccion del
Garruchal se sittia en el sector sur de la
Cuenca del Bajo Segura (Fig. 1B). En
este sector, el relleno sedimentario dela
cuenca abarca en tiempo
mayoritariamente desde el Tortoniense
al Plioceno, cuya descripcion general
esta en la completa sintesis realizada
por Montenat et al . (1990). El esquema
estratigréfico que se presenta en la fi-
gura 1C, basado en parte en los datos de
estos autores, diferencia cinco unidades
aloestratigraficas (TI, TIl, T-MI, Mll y
P) cuyas discontinuidades limitantes se
reconocen en toda la extension de la
cuenca. La seccion del Garruchal, don-
de se centra nuestro estudio, es la que
presenta mejores condiciones de obser-
vacion para analizar los rasgos
estratigraficos de las unidades del
Messiniense y Plioceno (T-MI, MIl y
P).
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Fig. 1.-A) Esquema de las cadenas alpinas del M editerraneo occidental con la posicion de la Cuenca del Bajo Segura al este

dela Cordillera Bética. B) Localizacion de la seccion del Garruchal en el sector sur dela cuenca. C) Arquitectura estr ati-
gréfica del sector sur dela Cuenca del Bajo Segura.
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Fig. 1.- A) Scheme of the alpine chainsin the western Mediterranean with the location of the Bajo Segura Basin in the eastern
Betic Cordillera. B) Location of the Garruchal section in the southern sector of the basin. C) Stratigraphic architecture of the

La seccion del Garruchal

Las tres unidades del Messiniense y
Plioceno representadas en la seccion han
sido estudiadas en términos de andlisis
de facies sedimentarias e interpreta-
cion deposicional, bioestratigrafia
mediante nanoplancton calcareo y
magnetoestratigrafia (Fig 2). La uni-
dad T-MI esta constituida por la Fm
Torremendo en posicion inferior y por la
Fm La Virgen en posicion superior. La
unidad MII coincide con la Fm
Garruchal. La unidad P consta de la Fm
Hurchillo alabase y de la Fm Rojales a
techo.
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southern sector of the Bajo Segura Basin.

Formacion Torremedo. Esta representa-
da por una sucesion de 450 m de espesor
en laque dominan margas pel&gicas ricas
en organismos plancténicos. Los 170 me-
tros inferiores se caracterizan por una
ritmicidad de margas y areniscas
turbiditicas que exhiben secuencias de
Bouma tipo Ta, Tb y Ta-b. Esta parte
basal de la formacién ha sido denomina-
da como ciclos Geay se interpreta como
pequefios abanicos submarinos acumula-
dos en laparte méas profunda de la cuenca
durante la sedimentacién de la Fm
Torremendo. El resto superior de estafor-
macion estd dominada por margas con
frecuentes, e irregularmente distribuidas,

intercalaciones de areniscas turbiditicas
de grano fino, masivas y sin secuencias
de Bouma apreciables. Otro rasgo adicio-
nal, aunque ocasional, de esta formacion
es la presencia de slumps y de intervalos
de diatomitas. Esta parte superior de la
Fm Torremendo se interpreta como un ta-
lud submarino dominado por sedimenta-
cion pelagica, en el que se incorporan
avalanchas de arena emplazadas por me-
canismos de flujos de granos.

Formacién La Virgen. La Fm
Torremendo evoluciona gradual mente
en lavertical haciala Fm LaVirgen. En
la zona de transito entre ambas, las
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Fig. 2.- Estratigrafia, mar cadores bioestr atigr aficos de nanoplancton calcareo y magnetoestr atigr afia de la seccion del Garruchal.

Fig. 2.- Sratigraphy, calcareous nannoplancton biostratigraphic markers and magnetostratigraphy of the Garruchal section.

margas superiores de la Fm Torremendo
incrementan el contenido en fraccion
arenosa terrigena, donde aparecen ban-
cos de areniscas con trazas foésiles
(Thalassionidesisp.). Estas areniscas es-
tdn compuestas mayoritariamente por
litoclastos carbonéticos y cementos de

calcita, composicién que explica la de-
nominacién de Calizas de laVirgen pro-
puesta por Montenat et al. (1990) para
esta formacion. Por encima de esta zona
detransito, laFm LaVirgen presenta 50
metros de espesor y esta compuesta por
tres secuencias estratocrecientes de are-

niscas interestratificadas con margas.
Cada una de estas secuencias comienza
con bancos de areniscas de 50 cm de es-
pesor que exhiben uninterval o basal con
clastos blandos y otro interval o superior
con estratificacién cruzada hummocky;
la secuencia termina con bancos de are-
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niscas de 7 m de espesor, masivos 0 con
frecuentes superficies onduladasinternas.
La Fm La Virgen se interpreta como una
plataf orma dominada por tormentas, don-
de alternan episodios de acumulacién
margosa en condiciones de buen tiempo
con la deposicion de tempestitas proce-
dentes de la erosion de costas arenosas.

Formacion Garruchal. El limite superior
delaFm LaVirgen esunasuperficieirre-
gular denominada como discontinuidad
intra-Messiniense. Esta superficie
erosionalas areniscas superioresdelaFm
LaVirgen y muestra bolsadas rellenas de
brechas derivadas de esta formacion,
interestratificadas con  costras
carbonaticas tipo caliche. Estos rasgos
indican una etapa de exposicion subaérea
en climasubarido durante lagénesisdela
discontinuidad intra-Messiniense. Por en-
cimade esta discontinuidad reposalaFm
Garruchal, que esta representada por una
sucesion de 100 metros de espesor domi-
nada por margas grisesy rojas, cuyos Uni-
cos macrofdsiles reconocidos son
ostreidos (de ahi la denominacion de
margas con ostreas propuesta por
Montenat et al., 1990). El contenido
micropal eontol 6gico se caracteriza Uni-
camente por ostracodos y foraminiferos
bentonicos. Dentro de estas margas apa-
recen bancos regularmente espaciados de
areniscas con ripples de oleaje y
laminacion foreshore. Esta formacion se
interpreta como depdsitos de laguna cos-
terade fondo fangoso limitados hacia mar
por playas arenosas.

FormacionesHurchilloy Rojales. LaFm
Garrucha estatruncada por unasuperficie
erosiva denominada como discontinuidad
fini-Messiniense, sobre la cual reposan la
Fm Huchilloy laFm Rojales. En posicién
estratigréficainferior, la Fm Hurchillo re-
Ilena depresiones erosivas de la disconti-
nuidad. Esta formacién esta representada
por 5 metros de margas ricas en
foraminiferos plancténicos, con unacarac-
teristica asociaciéon de pectinidos y
equinodermos. Tanto sobre la Fm
Hurchillo como directamente sobre ladis-
continuidad fini-Messiniense se disponela
Fm Rojales, que esta constituida por mas
de 20 metros de areniscas de grano grueso
que contienen rodolitos y pectinidos. Am-
bas formaciones son marinas eindican una
transgresion tras lafase de erosion que ca-
racteriza la disscontinuidad fini-
Messiniense.
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Biomagnetoestr atigr afia

Las margas pelagicas de la Fm
Torremendo por encima de los ciclos
Gea contienen una asociacion de
nanoplancton calcareo compuesta, entre
otras especies, por Amaurolithus
amplificus y Reticulofenestra rotaria,
gue son caracteristicas del Messiniense
(Berggren et al., 1995). La presencia de
Reticulofenestra pseudoumbilicus
>7mm alamitad de laformacion es otro
indicador del Messiniense (ver
Krijgsman et al., 2000, parareferencias).
Esta edad Messiniense para la mayor
parte de la Fm Torremendo coincide con
las determinaciones de foraminiferos
planctonicos efectuadas por Montenat et
al. (1990), quienes ya indicaron la pre-
sencia de Glorotalia conomiocea y
Globorotalia mediterranea.
Adicionalmente, en la parte inferior de
la formacion estos autores reconocieron
Globorotalia humerosa y Globorotalia
dutertrei, especies que indican el
Tortoniense superior. Asi, el limite
Tortoninese/Messiniense esta en esta
parte inferior de la Fm Torremendo.

Para encgjar las magnetozonas dife-
renciadas en la seccion del Garruchal con
la GPTS de Cande y Kent (1995) se han
utilizado los eventos de nanofdsiles
cal céreos establ ecidos por Berggren et al.
(1995). Dos especies -Reticul ofenestra
rotaria y Amaurolithus amplificus- han
servido paraidentificar crones. R. rotaria
hasido reconocidaen laparte mediadela
Fm Torremendo, en una zona inversa de
gran extension que encaja bien con el
cron C3Ar. La especie A. amplificus ha
sido determinada en la parte superior de
la Fm Torremendo, en una zona inversa
cuya Unica posibilidad de asignacion co-
rresponde al chron C3An.1r. A partir del
chron C3Ar hacia abajo el resto de las
magnetozonas han sido extendidas si-
guiendo el orden de la GPTS, resultando
gue el limite Tortoniense/Messiniense
guedaria situado en los ciclos Gea, en co-
incidencia con una zona inversa de esca-
sa extension que coincide con el cron
C3Br.1r. A partir del cron C3An.1r, laex-
tension hacia arriba de las magnetozonas
indica que durante el cron C3r (ca. 5.9 —
5.2 Ma) ocurrio €l deposito de laFm La
Virgen, la discontinuidad intra-
Messiniense, la sedimentaciéon de la Fm
Garruchal, la discontinuidad fini-
Messiniense y el deposito de la Fm
Hurchillo.

Implicaciones paralacrisisde
salinidad del Messiniense

En relacion con las manifestaciones de
lacrisis de salinidad en las cuencas margi-
nales del Mediterraneo, la seccion del
Garruchal ilustra la siguiente sucesion de
acontecimientos: 1) sedimentacion marina
pre-evaporitica o pre-crisis, representada
por launidad T-MI; 2) primeracaidadel ni-
vel del mar y erosion subaérea, registrada
por la discontinuidad intra-Messiniense; 3)
sedimentacion lagunar sin-evaporitica co-
rrespondiente a episodio Lago Mare, do-
cumentada por la unidad MII; 4) segunda
caidadel nivel del mar registradapor ladis-
continuidad fini-Messiniense; y 5)
reinundacion de la cuencay sedimentacién
marinapost-evaporiticao post-crisis, carac-
terizada por launidad P Asumiendo el mo-
delo de cuenca profunda desecada, cual-
quiera de las dos discontinuidades (intra- y
fini-Messiniense), o incluso ambas, podria
representar lacaidamayor del nivel del mar
que di6 origen alas evaporitas precipitadas
enlasllanuras abisales del Mediterraneo.
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