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ABSTRACT

A detailed analysis of the Upper Messinian-Lower Pliocene at the northern border of the Bajo Segura
Basin (BSB) has been carried out. Trace fossils of firm- and rockground were collected, aiding in the
recognition of three ichnofacies: Glossifungites (types A and B), Entobia and Gnathichnus. The ichnological
data provide evidence that the Pliocene flooding of the BSB, after the Messinian Salinity Crisis, was developed
in two pulses. In the first one, the ingression penetrated only along the paleovalleys and produced a
coastal trasgressive lag (PO). In the second one, the ingression overflowed the margins of the paleovalleys
and extended throughout the entire northern margin, also producing a coastal transgressive lag in the base
of the P2 system. The record of the Entobia and Gnathichnus ichnofacies in the clasts of both lags evidences
a relatively fast deepening-upward trend in both the transgressions.
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Introduccion

El margen norte de la Cuenca del
Bajo Segura (CBS) muestra afloramien-
tos casi continuos del tréansito
Messiniense-Plioceno a lo largo de mas
de 45 kms (Fig. 1). Los primeros sedi-
mentos transgresivos del Plioceno, que
registran la recuperacion de las condicio-
nes marinas normales tras la Crisis de
Salinidad Messiniense (CSM), cubren
una importante discontinuidad erosiva
generada durante la exposicion subaérea
de la cuenca. Los procesos erosivos afec-
taron a los depositos del Messiniense su-
perior sobre los que llegaron a desarro-
Ilarse valles incisos.

4 En fechas recientes fallecié Jesus
Caracuel responsable del estudio de las
pistas fésiles y de la paleontologia en el
proyecto sobre la Crisis de Salinidad
Messiniense. Esta publicacion es proba-
blemente su dltimo trabajo, que lleva la
firma de todos sus comparieros del grupo
de investigacion en homenaje postumo a
Su memoria.

El registro de la base del Plioceno en
la CBS proporciona datos importantes
acerca de la evolucion paleoecoldgica re-
lacionada con los pulsos transgresivos
que condujeron a la reinundacion
pliocena de la cuenca.

El objetivo fundamental de este tra-
bajo es el analisis paleoecoldgico de las
pistas fosiles registradas en la superficie
de discontinuidad y en la base de las su-
cesiones pliocenas.

En este sector de la CBS, la transgre-
sion pliocena encontrd una gran variedad
de condiciones locales, tanto en lo que se
refiere a la configuracidn fisiografica
como a la naturaleza litoldgica del
sustrato messiniense. Este privilegiado
contexto permite establecer hipotesis
acerca de la evolucion paleoambiental y
paleoecoldgica que condujo al restableci-
miento de las condiciones marinas «nor-
males» tras la CSM.

Contexto estratigrafico
La Cuenca del Bajo Segura esté situa-

da en la Cordillera Bética, en el S de la
provincia de Alicante y el N de la de Mur-
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cia, y se desarroll6 sobre la sutura entre el
«terrane» de Alboran (Zonas Internas) y
el paleomargen Suribérico (Zonas Exter-
nas). La cuenca muestra un registro, ma-
rino y continental, bastante continuo des-
de el Tortoniense al Cuaternario.

El relleno messiniense y plioceno del
borde norte de la CBS ha sido estudiado
recientemente por Soria et al. (2005b),
que establecen cuatro unidades
aloestratigraficas mayores limitadas por
disconformidades: Messiniense | (MI),
Messiniense 1l (MIl), Messiniense 111
(M1, de caracter muy local) y Plioceno
(P). La discontinuidad erosiva que separa
las unidades MIl y P se denomina discon-
tinuidad fini-Messiniense (FM).

En la unidad MII diferencian cinco
sistemas deposicionales que se suceden
lateralmente: Mlla (aluvial), MIIb (lacus-
tre y palustre), Mlic (costero y lagoon),
MIld (lagoon litoral) y Mlle (playa).

En la unidad aloestratigrafica P se dis-
tinguen cuatro sistemas deposicionales
superpuestos. El sistema deposicional PO,
que so6lo aparece en los paleovalles, co-
rresponde a un lag transgresivo costero
relacionado con el inicio de la transgre-
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Fig. 1.- Contexto geografico y geoldgico de la Cuenca del Bajo Segura (A, B) y mapa geoldgico
esquematico del sector norte de la cuenca con localizacién de los afloramientos estudiados.

Fig 1.- Geographical and geological context of the Bajo Segura Basin (A, B) and geological
sketch (C) of the main units with location of the studied outcrops.

sion pliocena. El sistema P1 esta consti-
tuido por depdsitos margosos de mar
abierto que se depositaron también exclu-
sivamente en los antiguos paleovalles. El
sistema P2, extensivo sobre el anterior,
puede aparecer sobre el P1 o sobre dife-
rentes sistemas deposicionales del Ml (o
sobre el MIII). En su base, se observa un
lag caracteristico (P2,)) cuyo techo co-
rresponde a la superficie de maxima inun-
dacién pliocena. Por encima de esta su-
perficie las facies muestran una evolucion
regresiva, pasando de ambientes marinos
de plataforma a depositos playeros y
eolicos. El sistema P3 se deposito en am-
bientes continentales lacustres y fluvia-
les.

El sistema deposicional PO y el lag
basal P2, corresponden a dos depositos
costeros que representan dos impulsos
transgresivos pliocenos.

Asociaciones de pistas fosiles

Se han estudiado detalladamente trece
secciones en el margen norte de la CBS
(Fig. 1), analizando la superficie de dis-
continuidad fini-Messiniense, y la base de
las unidades pliocenas que se le superpo-
nen, lo que ha permitido reconocer nume-
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rosas pistas fosiles caracteristicas de fon-
dos firmes y duros. Las pistas han sido
agrupadas en diversas icnoasociaciones
que pueden ser incluidas dentro de tres
icnofacies fundamentales.

1. Icnofacies de Glossifungites (Frey
y Seilacher, 1980; MacEachern et al.,
1992; Pemberton et al., 2004). Se han re-
conocido dos icnosubfacies: i)
Icnosubfacies Glossifungites tipo A. Ca-
racteristica de ambientes marinos some-
ros con sustratos fangosos estables,
cohesivos y parcialmente rehidratados.
La asociacion estd dominada por
Thalassinoides y Planolites y se desarro-
Ila sobre lutitas rojas de la unidad Mlla; y
i) Icnosubfacies Glossifungites tipo B.
Se desarrolla en condiciones de alta ener-
gia sobre fondos firmes. En el érea estu-
diada la asociacién, constituida por
Rhizocorallium, pistas en forma de «J» o
grandes Ophiomorpha, aparece sobre
margas ligeramente litificadas de las uni-
dades Mlld y Mlle.

2. Icnofacies de Entobia (Bromley y
Asgaard, 1993), tipica de las costas roco-
sas de alta energia. Esta constituida por
Gastrochaenolites isp., Entobia isp. y
Trypanites isp. De acuerdo con Bromley
y Asgaard (1993), esta icnoasociacion re-
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presenta una subdivision de la icnofacies
de Trypanites y caracteriza ambientes
marinos costeros muy someros y agitados
(0-10 m de profundidad). Muy frecuente
en los clastos mas grandes de los lags PO
y PIl,. También coloniza la discontinui-
dad FM cuando ésta se desarrolla sobre
substratos rocosos.

3. lcnofacies de Gnathichnus
(Bromley y Asgaard, 1993), caracteriza-
da por la presencia sobre sustratos duros
de pequefias pistas endoliticas
perforantes (Oichnus isp., Caulostrepsis
isp., Entobia isp. y Maeandropolydora
isp.). Es caracteristica de ambientes de
poca energia y mayor profundidad. En
este estudio se ha observado en pequefios
litoclastos y bioclastos. En el lag P2,
también aparece sobre oncoides grandes
como una segunda fase de colonizacion
posterior a la icnofacies de Entobia.

Evolucion paleoambiental

Los diferentes sistemas deposiciona-
les que constituyen la unidad aloestrati-
grafica MII originaron un amplio mosai-
co de sedimentos de diferentes caracteris-
ticas (Fig. 2). La caida del nivel marino,
en el Messiniense terminal condujo a la
exposicion subaérea de los sedimentos
messinienses recién depositados. La ex-
posicion tuvo tres consecuencias: 1) liti-
ficacion diferencial de los materiales, que
originaria sustratos rocosos y firmes ; 2)
erosion diferencial (mayor en margas y
arcillas que en calizas, conglomerados y
areniscas) con incision de paleovalles,
como el de Crevillente-Elche (40 m de
profundidad y 10 km de anchura), y otros
canales menores; y 3) formacion de la
discontinuidad fini-Messiniense con un
hiato no deposicional generalizado y un
hiato erosivo muy variable.

La reinundacion pliocena penetr6 ini-
cialmente a lo largo de los paleovalles
(Fig. 2) y su registro corresponde al lag
costero (P0). Durante esta primera
ingresion los sustratos rocosos fueron co-
lonizados por organismos marinos como
lo demuestra la presencia de Trypanites'y,
mas raramente, Gastrochaenolites, que
caracterizan la icnofacies de Entobia
(Caracuel et al., 2004). Con frecuencia
las perforaciones aparecen truncadas por
la superposicion de procesos de
karstificacion costera relacionados con
fases de emersion de alta frecuencia. Los
cantos del lag PO estan intensamente per-
forados por grandes Dbivalvos
(Lithophaga), otros bivalvos menores
(Irus o Petricola) y perforaciones de es-
ponjas (Entobia isp.) de la icnofacies de
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Fig. 2.- Esquemas que muestran la evolucion paleogeografica en distintos momentos del Messiniense superiory el Plioceno inferior. En los esque-
mas correspondientes al inicio y fase avanzada de la transgresion pliocena, se han representado las icnofacies registradas en cada seccion.

Fig. 2.- Paleogeographic evolution of the study area from the late Messinian to the early Pliocene. The recorded ichnofacies and their presence in
each section are show for the initial and the advanced Pliocene transgressions.
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Entobia. Se observan también pistas
endoliticas, como Maeandropolydora
isp. (domichnia de anélidos poliquetos),
correspondientes a la icnofacies
Gnathichnus. El estudio detallado de los
cantos del lag PO permite afirmar que las
pistas registradas corresponden a dos
asociaciones que los colonizaron en di-
ferentes momentos y bajo condiciones
distintas. La colonizacion endolitica de
la icnofacies de Entobia fue la primera'y
se produjo en aguas costeras agitadas y
poco profundas, mientras que la coloni-
zacion epilitica de la icnofacies
Gnathichnus es posterior y se produjo en
ambientes mas tranquilos y profundos
donde los clastos carbonatados actuarian
como islas benténicas. Ambos episodios
de colonizacion fueron previos al dep6-
sito de las margas de aguas marinas
abiertas ricas en foraminiferos
planctonicos del sistema deposicional
P1.

Tras esta primera ingresion que de-
posité las unidades PO y P1 en los
paleovalles, un nuevo impulso
transgresivo elevo el nivel del mar y las
aguas desbordaron paleovalles y se ex-
tendieron por la superficie pre-pliocena
de la cuenca. Asi se origin0 el lag basal
costero P2, sobre el que aparece la su-
perficie de maxima inundacién del
Plioceno. A partir de ese momento se
produjo la progradacién del sistema
sedimentario P2 que culminé con el de-
sarrollo de las facies continentales del
sistema P3 (Fig. 2).

Alli donde el lag se dispone sobre un
substrato Messiniense arcilloso parcial-
mente rehidratado, se desarrolla la
icnosubfacies de Glossifungites tipo A
con pequefios Thalassinoides y ocasio-
nales Planolites. Las arcillas pudieron
rehidratarse durante la transgresion
pliocenay adquirieron propiedades plés-
ticas, lo que facilitd su colonizacién. Los
substratos margosos fueron colonizados
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por Rhizocorallium, pistas en forma de
«J» 0 grandes Ophiomorpha que carac-
terizan la  icnosubfacies de
Glossifungites tipo B. Sobre los
substratos rocosos se desarrollaron
microacantilados (Soria et al., 2005a)
colonizados por bivalvos endoliticos
(Lihophaga e Irus registrados como di-
ferentes tipos de Gastrochaenolites), es-
ponjas (Entobia isp.) y gusanos
(Trypanites isp.) que caracterizan la
icnofacies de Entobia.

El'lag P2, muestra una rica concen-
tracion en fosiles con abundante colo-
nizacion de pistas endoliticas
(Oichnus isp., Caulostrepsis isp. y
Maeandropolydora isp.) que registran la
ichnofacies de Gnathichnus. La coloni-
zacién por grandes endobiontes
(Gastrochaenolites isp. o Entobia isp.)
sélo se produce cuando aparecen gran-
des ostreidos o cantos.

Conclusiones

En la superficie de discontinuidad
FM y en la base de las sucesiones
pliocenas del margen norte de la CBS, se
han podido reconocer tres icnofacies: de
Glossifungites (tipo Ay B), de Entobia 'y
de Gnathichnus.

Se ha podido reconocer el control
dominante que ejercio la naturaleza del
substrato sobre la intensidad y tipo de
colonizacion de la superficie de discon-
tinuidad.

En los clastos de ambos lags (PO y
P2,,) se observa una sucesion de dos aso-
ciaciones de pistas controladas por la hi-
drodindmica y/o la batimetria: la
icnofacies de Entobia (méas somera) y la
de Gnathichnus (mas profunda). Esto
parece indicar una profundizacion del
medio sedimentario relativamente rapi-
da durante los dos impulsos
transgresivos reconocidos en la
reinundacion pliocena.
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