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RESUMEN

Se ha analizado el registro sedimentario Messiniense y Plioceno de la Cuenca del Bajo Segura a través del
andlisis multivariante de correspondencia sin tendencia (DCA). Los resultados obtenidos permiten examinar de
forma integral y sintética los ambientes sedimentarios y sintemas representados, atendiendo a la distribucion de
foraminiferos benténicos y plancténicos (grupos ecoldgicos) registrados en seis secciones representativas de la
cuenca, tres en el borde norte (Colmenar, Torrellano y Elche), y otras tres en el borde sur (Garruchal, La Pedrera
y El Canal). Del analisis estadistico, contrastado con las fuentes bibliograficas disponibles, se puede concluir que:
a) el sector sur presenta en comparacion con el sector norte, una mayor diversidad de ambientes marinos; y b) los
tres sintemas analizados presentan unas caracteristicas propias, en términos de variedad y representacion de los
ambientes sedimentarios registrados.

Palabras clave: Crisis de Salinidad del Messiniense; Cordillera Bética; Foraminifera; Analisis multivariante;
Paleoambientes.

ABSTRACT

The Messinian and Pliocene record of the Bajo Segura Basin has been analysed by multivariate detendred
correspondence analysis (DCA). The obtained results enables a comprehensive and synthetic examination of the
sedimentary record, considering the distribution of benthic and planktic foraminifera (ecological groups) recorded
in six representative sections of the basin, three on the northern sector (Colmenar, Torrellano and Elche) and
three on the southern part (Garruchal, La Pedrera and El Canal). From the statistical analysis, contrasted with the
bibliographical sources available, it can be concluded that: a) the southern sector presents, in comparison with the
northern sector, a greater diversity of marine environments; and b) the three analysed synthems have their own
characteristics in terms of variety and representation of their registered sedimentary environments.
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Introduccion

En estudios micropaleontoldgicos los métodos esta-
disticos permiten establecer relaciones y ordenar con-
juntos amplios de variables (especies o muestras) que
pueden ser interpretadas en funcion de parametros o
variables paleoambientales (se remite a Murray, 1991,
2006; Shi, 1993; Martin, 2000 para una revision del
tema). De entre los muchos tipos de analisis estadisticos
que se pueden implementar, en este trabajo se ha optado
por utilizar un analisis de correspondencia (Benzécri,
1992), ya que éste permite visualizar en un mismo gra-
fico bidimensional el conjunto de datos obtenidos. El
andlisis de correspondencia sin tendencia (DCA, por sus
siglas en inglés Detrended Correspondence Analysis),
también denominado rectificado o segmentado, es habi-
tualmente empleado en ecologia (Jongman et al., 1995)
e incluso en reconstrucciones paleobatimétricas basa-
das en foraminiferos (e.g. Herkat, 2007; Herkat y
Ladjal 2013). Este tipo de andlisis se utiliza basica-
mente para la ordenacion de las especies (categorias
taxondmicas) y muestras en un mismo grafico bidimen-
sional. Particularmente, éste se emplea cuando parte de
las asociaciones estan caracterizadas por frecuencias
muy bajas o muchos ceros (Hammer y Harper, 2006).
Basicamente el algoritmo DCA genera ejes o factores
no correlacionados que maximizan la dispersion de los
valores de las especies. La principal ventaja que ofrece
esta técnica estadistica es que permite visualizar en una
misma grafica las variables y los casos, es decir, las
categorias taxondmicas y las muestras. Asi pues, el con-
junto de datos puede ser analizado de forma integral,
estableciendo similitudes y diferencias entre el total de
muestras y categorias taxondmicas consideradas.

La pasada década ha sido testigo de un avance
considerable en el conocimiento estratigrafico, sedi-
mentologico y micropaleontologico de la Cuenca del
Bajo Segura, una de las cuencas ne6genas mas repre-
sentativas del Mediterraneo occidental en cuanto a
intervalo temporal registrado (desde el Tortoniense
al Cuaternario) y variedad de paleoambientes mari-
nos y medios de transicion representados (princi-
palmente batial, circalitoral, infralitoral y laguna
litoral) (Soria et al., 2008a, 2008b, Caracuel et al.,
2011, Garcia-Garcia et al., 2011; Soria et al., 2014;
Corbi et al., 2016; Corbi y Soria, 2016; Gamonal
et al., 2017; Martinez-Martinez et al., 2017; Corbi
et al., 2018, entre otros). Sin embargo, hasta la fecha
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los analisis estadisticos multivariantes basados en
datos cuantitativos de asociaciones fosiles no han
sido explorados en esta cuenca. Este tipo de anali-
sis estadistico supone una excepcional herramienta
para abordar el andlisis paleoecologico y paleoam-
biental del registro micropaleontoldgico, tal como
ponen de manifiesto las investigaciones realizadas
en otros registros nedgenos del Mediterraneo (e.g.
Gliozzi y Grossi, 2008, Gennari et al., 2013, Walid
et al., 2017). Es por ello, que en el presente trabajo
se aborda por primera vez el andlisis estadistico
multivariante (en particular el DCA, mencionado
anteriormente) del registro estratigrafico marino y
medios de transicion, basicamente lagunas litorales
de edad Messiniense y Plioceno de la Cuenca del
Bajo Segura, tomando como punto de partida las
investigaciones previas anteriormente comentadas.
La finalidad de este articulo es, por tanto, examinar
estadisticamente el registro estratigrafico desde la
perspectiva de las unidades aloestratigraficas o sin-
temas, sistemas de depdsito y asociaciones de fora-
miniferos registrados en dicha cuenca.

Contexto Geolégico

Los materiales analizados pertenecen a la Cuenca
del Bajo Segura (Figura 1), una de las cuencas pos-
t-orogénicas de la Cordillera Bética (Viseras et al.,
2004) que incluye un registro sedimentario desde el
Tortoniense hasta la actualidad (Corbi y Soria, 2016).
Esta cuenca, ubicada geoldgicamente en el extremo
oriental de la Cordillera Bética, se localiza sobre el
contacto entre los dos dominios principales de esta
cordillera, las Zonas Externas y las Zonas Internas.
El limite norte de la cuenca coincide con la Falla
de Crevillente mientras que el sur no esta definido
dado que esta cuenca se encuentra en continuidad
con la de Cartagena. Hacia el oeste los relieves de
la Sierra de Orihuela definen el limite con la Cuenca
de Fortuna, mientras que, hacia el este, la cuenca se
abre hacia el Mediterraneo.

En esta cuenca es posible distinguir los sectores,
norte y sur, claramente definidos desde el punto de
vista tectonico y paleogeografico (Figuras 1 y 2).
Ambos sectores estan separados por el valle fluvial
del rio Segura, cuya génesis esta relacionada con la
actividad reciente de la Falla del Bajo Segura. En el
sector norte el basamento de la cuenca lo forman los
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Fig. 1.—Localizacion geoldgica de la Cuenca del Bajo Segura (modificado de Corbi et al., 2016).

materiales de las Zonas Externas, mientras que en
el sector sur estd constituido por materiales de las
Zonas Internas. La estructura de estos sectores pre-
senta notables diferencias, de modo que en el sector
norte los materiales definen un dispositivo monocli-
nal con frecuentes discordancias progresivas aso-
ciadas al movimiento de la Falla de Crevillente y al
levantamiento de los relieves de las Zonas Externas.
En cambio, en el sector sur, los materiales se encuen-
tran afectados por pliegues, entre los que destaca,
por sus proporciones, el Anticlinal de Torremendo.
Desde el punto de vista paleogeografico estos dos
sectores también muestran ciertas diferencias. En el
sector norte las unidades aloestratigraficas presen-
tan, el lineas generales, asociaciones de facies tipi-
cas de medios marinos someros y continentales; en
cambio, en el sector sur, estas unidades se caracte-
rizan por presentar sistemas de deposito marinos de
mayor profundidad y espesor (Corbi, 2010; Corbi y
Soria, 2016).

Trabajos recientes dividen el registro marino de
esta cuenca en 5 unidades aloestratigraficas o sin-
temas: Tortoniense I, Tortoniense II, Tortoniense-
Messiniense I, Messiniense II y Plioceno
(Soria et al., 2008a, 2008b, Corbi y Soria, 2016).
Estas unidades quedan, por tanto, separadas por dis-
continuidades representadas por superficies erosivas
que corresponden con cambios paleogeograficos y
tectonosedimentarios. Las figuras 3 y 4 ilustran el
mapa geoldgico sintético, asi como la organizacioén
estratigrafica para los sectores norte y sur de esta

cuenca. En todo el registro sedimentario se ha docu-
mentado la completa sucesion de marcadores bioes-
tratigraficos de foraminiferos planctonicos, desde
la biozona MMi9 (Tortoniense inferior) al MPI3
(Plioceno inferior) (Corbi y Soria, 2016). Se refiere a
Soria et al., 2008a, 2008b, Corbi et al. (2016), Corbi
y Soria (2016) y Corbi (2010) para una descripcion
exhaustiva de las principales caracteristicas estrati-
graficas, sedimentologicas y micropaleontologicas
de las unidades representadas en esta cuenca. Es
de destacar que, cada una de las unidades definidas
contienen diferentes conjuntos de litofacies y biofa-
cies y, por lo tanto, comprenden mas de una unidad
litoestratigrafica y bioestratigrafica. De acuerdo con
estos autores, el analisis de los diferentes conjuntos
de facies que integran estas unidades ha permitido
diferenciar sistemas de deposito (sensu Fisher y
McGowan, 1967) que cubren un amplio espectro de
ambientes sedimentarios, desde batiales a lagunares
(Figuras 3y 4).

Materiales y técnicas estadisticas

En este trabajo se ha realizado un anélisis de
correspondencia sin tendencia (DCA) en el conjunto
de datos de distribucion de foraminiferos represen-
tados en 139 muestras de 6 secciones estratigraficas.
Para llevar a cabo este procedimiento estadistico se
empleo el programa informatico PASTO (Hammer
et al., 2001). Una primera caracterizacion tafond-
mica de la asociacion registrada pone de manifiesto

Estudios Geoldgicos, 73(2), julio—diciembre 2017, e071, ISSN-L: 0367-0449. doi: https://doi.org/10.3989/egeol.42908.459


https://doi.org/10.3989/egeol.42908.459

Corbi, H.

Murcia

Garruchal

e

Los Gar
7

v\/enta del
Garruchal

Venta de
La Virgen

Crevillente

San Migue
N\de Salinas

Laguna del Hondo

=, Y Guardamar

N

FC: Falla de Crevillente
FCBS: Falla ciega del Bajo Segura
FG: Falla de Guadalentin

AT: Anticlinal de Torremendo

Torrevieja

Fig. 2.—Mapa geologico sintético de la cuenca del Bajo Segura con ubicacion de las secciones estratigraficas estudiadas (modificado

de Corbi y Soria, 2016).

que las conchas de la mayor parte de los foraminife-
ros analizadas presentan un buen estado de conser-
vacion (Corbi, 2010). Por tanto, en lineas generales
las asociaciones pueden considerarse como acumu-
ladas (sensu Fernandez-Lopez, 2000). No obstante,
en algunos casos puntuales se han detectado fora-
miniferos que presentan signos de alteracion como
fracturas, perforaciones, perdida de transparencia y
formacion de concreciones lo cual podria ser indica-
tivo de resedimentacion y/o reelaboracion.

Se eligio el andlisis de correspondencia sin ten-
dencia, ya que es el habitualmente utilizado cuando
se tiene presencia de varias especies en las asocia-
ciones de foraminiferos caracterizadas por bajas

frecuencias. Ademads, permite representar en un
mismo grafico muestras y grupos ecologicos de fora-
miniferos bentonicos y plancténicos, lo cual facilita
un analisis integral de toda la cuenca. Para ello, se
han considerado los datos cuantitativos de distribu-
cion de asociaciones de foraminiferos bentonicos y
planctonicos representados en los sistemas de depo-
sito marinos y de medios de transicion, principal-
mente lagunares, de edad Messiniense y Plioceno de
las secciones representativas del sector norte (Elche,
Torrellano y Colmenar) y del sector sur (Garruchal,
La Pedrera y El Canal) de la Cuenca del Bajo Segura
(véase Figuras 5 y 6 para localizacion de las mues-
tras analizadas). Las muestras fueron previamente
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levigadas de acuerdo al procedimiento convencio-
nal, tras lo cual se analizd semicuantitativamente la
fraccion contenida entre los tamices de 125 y 500
um, contabilizando y determinando a nivel de espe-
cie (siempre que fuera posible) un total de 300 ejem-
plares de foraminiferos por muestra (Corbi, 2010).
Con el proposito de analizar de forma integral,
completa y sintética el registro marino y lagunar
litoral representado, se han establecido grupos eco-
logicos de foraminiferos bentonicos (GEFB) y planc-
tonicos (GEFP), tomando como punto de partida los
datos cuantitativos de distribuciones de foraminife-
ros (porcentajes de representacion) presentados en
Corbi (2010). Los grupos ecologicos establecidos
corresponden a conjuntos de especies de foramini-
feros caracteristicos de un determinado ambiente
marino. Por tanto, en la matriz de datos generada
para el analisis DCA, las asociaciones establecidas

(grupos ecoldgicos) representan los “casos”, y las
muestras, las “variables”. Esta agrupacion ha permi-
tido visualizar e integrar los datos a distintas escalas,
como pueden ser los sectores de la cuenca, sinte-
mas, secciones estratigraficas y sistemas de deposito
(Figura 7).

Los grupos ecoldgicos de foraminiferos bentoni-
cos (GEFB) considerados, expresados en la Tabla 1,
estan relacionados tanto con el ambiente marino
como con el microhabitat (modo de vida). En esta
tabla se muestran las especies representadas en la
Cuenca del Bajo Segura agrupadas segtn el morfo-
grupo y microhabitat al que pertenecen. Respecto al
microhabitat conviene sefialar que los dos grupos
establecidos, epifaunal-infaunal somero e infau-
nal profundo, son los propuestos por Jorissen et al.
(1995). No obstante, y con el proposito de sintetizar
los resultados, los grupos ecoldgicos de foraminiferos

Estudios Geoldgicos, 73(2), julio—diciembre 2017, e071, ISSN-L: 0367-0449. doi: https://doi.org/10.3989/egeol.42908.459


https://doi.org/10.3989/egeol.42908.459

6 Corbi, H.

(A)

Rojales

Orihuela Benejlzg

Hurchillo

s
Cuaternario Zeneta

. AO
Murcia 7

X [ ] San Miguel
de Salinas

Los Garres ¢
()

Garruchal

Cuaternario

(B)

SISTEMAS DE DEPOSITO
SINTEMAS EDAD

Garruchal La Pedrera Canal

PLIO-
CENO

MESSI
NIENCE

BASAMENTO
(Zonas Internas)

TORTONIENSE

ca. 500 m

Fig. 4 —Mapa geoldgico sintético (A) y arquitectura estratigrafica (B) del sector sur de la cuenca. Se incluye la localizacién de las
secciones analizadas (modificado de Corbi, 2010).

bentonicos (tabla 1) han sido agrupados y sintetiza- ambiente sedimentario caracteristico de cada espe-
dos en representativos de ambientes de tipo lagunar cie ha sido obtenido de la informacion autoecolo-
(L), infralitoral (I), circalitoral (C) y batial (B). El gica bibliografica disponible, fundamentalmente de
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Murray (1991 y 2006). Ahora bien, cabe senalar que,
para ciertos autores, algunas de estas especies poseen
un rango posible de distribucion mas amplio del que
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se ha considerado en este trabajo, en el que solo se
ha tenido en cuenta su ambiente de mas habitual. Asi
pues, las distribuciones de cada uno de estos grupos
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representan, en términos generales, el ambiente pre-
dominante en cada una de las muestras analizadas.

la salinidad, temperatura y circulacion de la masa
de agua (Van der Zwaan et al., 1999). Numerosos

Por otra parte, el contenido en oxigeno es uno
de los factores fundamentales que controlan la
distribucion de los foraminiferos bentonicos, ade-
mas de encontrarse relacionado directamente con

estudios ponen de manifiesto una relacion directa
entre el grado de oxigenacion de las aguas y el
modo de vida de los foraminiferos bentonicos, de
tal forma que, generalmente, en condiciones de baja
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Tabla 1.—Grupos ecoldgicos de foraminiferos benténicos considerados en el analisis estadistico, y modo de vida de cada uno de

los taxones representados.

Grupos ecolégicos
(GEFB) Microhabitat

Foraminiferos benténicos

Laguna litoral (L) A

Infralitoral (1) B1: epifaunal-infaunal somero

B2: epifiticos  B2a: epifitico, adherido
permanentemente

B2b: epifitico, adherido
temporalmente

B2c: epifitico, libre (Elphidium)

B2d: epifitico, libre (milidlidos y

Textularia)

Circalitoral (C) C1: epifaunal (6xico)

C2: infaunal (dysoxico)

Batial (B) D1: epifaunal (6xico)

D2: infaunal (dysoxico)

Ammonia tepida, Elphidium granosum, Elphidium
williamsoni'y Haynesina germanica

Ammonia inflata, Ammonia beccari, Aubignyna mariei y
Amphistegina lessonii

Cibicides lobatula, Cibicides refulgens'y Planorbulina
mediterranensis

Asterigerinata mamila, Biasterigerina planorbis,
Cymbaloporetta squamosa y Rosalina spp.

Elphidium aculeatum, Elphidium advenum, Elphidium
complanatum, Elphidium crispum 'y Elphidium
macellum

Anomalina pompilloides, Globulina spinosa,
Quinqueloculina oblonga 'y Textularia spp.

Anomalinoides flinti, Cancris auriculus, Cibicides
dutemplei, Cibicides pseudoungerianus, Cibicides
ungerianus, Gyroidina spp., Hanzawaia boueana,
Hoeglundulina elegans, Melonis spp., Neoeponides
schreibersii, Nonion commune, Oridorsalis
umbonatus, Sigmoilina tenuis, Sigmoilopsis
schlumbergeri, Siphonina planoconvexa y
Valvulineria complanata

Allomorphina trigona, Amphicoryna spp., Bigenerina
nodosaria, Bolivina spp., Bulimina aculeata,
Bulimina echinata, Bulimina elongata, Cassidulina
spp., Chistomella czizeki, Clavulina angularis,
Dentalina spp., Dorothia gibbosa, Eggerella
bradyi, Favulina hexagona, Fursenkoina
scherbesiana, Glandulina laevigata, Globobulimina
spp., Globocassidulina spp., Marginulina spp.,
Martinotiella communis, Nonionella turgida,
Planularia crassis, Plectofrondicularia spp.,
Pseudonodosaria aequalis, Reusella spinulosa,
Siphotextularia affinis, Spiroplectinella spp., Trifarina
spp., Uvigerina bononiensis y Uvigerina peregrina

Cibicides bradyi, Ehrenbergina alicantina, Lenticulina
spp., Planulina ariminensis y Saracenaria latinfrons

Bulimina costata, Karreriella bradyi, Pulleina spp.,
Sphaeroidina bulloides, Uvigerina cylindrica,
Uvigerina proboscidea, Uvigerina rutila'y Uvigerina
striatissima

oxigenacion predominan, en mayor o menor grado,
los taxones de caracter infaunal profundo, denomi-
nados también como marcadores de estrés ambiental
(Hinsbergen et al., 2005). Asi pues, de acuerdo con
este autor, el conjunto de los foraminiferos bento-
nicos puede subdividirse en taxones de aguas mari-
nas abiertas “normales” y marcadores o indicativos
de estrés ambiental (stress markers). Este ultimo
grupo, de gran importancia en la reconstruccion de
las concentraciones de oxigeno, esta constituido

por las especies siguientes: Bolivina spp. (excepto
B. plicatella Cushman, 1930 y B. pseudoplicata
Heron- Allen & Earland, 1930), Bulimina spp.
(excluidas las especies costuladas); Cancris spp.,
Chistomella spp., Fursenkoina spp., Globobulimina
spp., Rectuvigerina spp., Stainforthia spp., Uvigerina
spp. (se excluye U. semiornata) y Valvulineria spp.
En definitiva, en el presente trabajo, con proposito de
conocer el grado de estrés ambiental sobre el fondo
de cada unidad, se ha considerado como variable el
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porcentaje de distribucidn de los foraminiferos ben-
tonicos marcadores de estrés ambiental S, en sen-
tido de Hinsbergen et al. (2005) que representa el
porcentaje de marcadores de estrés ambiental sobre
el fondo con respecto al total de la asociacion de
foraminiferos bentonicos.

Los grupos ecologicos de foraminiferos planc-
tonicos (GEFP) considerados estan relacionados
directamente con la profundidad. Segin B¢ (1977)
se pueden establecer tres grupos principales de
foraminiferos planctonicos de acuerdo con su dis-
tribucion batimétrica (aguas someras, intermedias y
profundas). Atendiendo a la clasificacion propuesta
por este autor, en este trabajo se han considerado
los siguientes grupos: a) especies de aguas some-
ras (<50 metros de profundidad), grupo que incluye
todas las especies de los géneros Globigerinoides
y Turborotalita; b) especies de aguas intermedias
(entre 50 y 100 metros de profundidad). Formado
por las especies Globigerina bulloides d’Orbigny,
1826, Globigerinella spp., Orbulina universa
d’Orbigny, 1839 y Globigerinita naparimaen-
sis Bronnimann, 1951; y c) especies de aguas
profundas (>100 metros de profundidad) repre-
sentado por todas las especies de Globorotalia,
Sphaeroidinellopsis spp., y Neogloboquadrina
acostaensis (Blow, 1959).

Resultados y discusién

El analisis multivariante realizado (DCA) ha per-
mitido distribuir las muestras (casos) y los grupos
ecoldgicos (variables: bentdnicos, GEFB, plancto-
nicos, GEFP) en un mismo grafico bidimensional,
expresado en la figura 7. Estos resultados estadis-
ticos permiten establecer similitudes y diferencias
entre el conjunto de datos estudiados, atendiendo
principalmente a las siguientes cuestiones: a) dis-
tribucidon y dominancia de grupos ecologicos en los
sintemas representados en la cuenca: Tortoniense-
Messiniense, T-MI, en figura 7 en rojo, Messiniense
II, MII, en amarillo y Plioceno, P, en verde; b) com-
paracion sectores norte y sur de la cuenca (seccio-
nes Elche, Colmenar y Torrellano en el sector norte;
secciones de Garruchal, La Pedrera y Canal en sector
sur); y c¢) rasgos particulares (distribucion de grupos
ecologicos) de las secciones analizadas y sistemas de
deposito representados.

La figura 7 muestra la ordenacion bidimensional
del total de datos analizados, de modo que se puede
realizar una serie de afirmaciones estadisticas. A
continuacioén se exponen y analizan las principales
cuestiones representadas en el grafico, discutiendo
los resultados en el contexto de los trabajos publi-
cados hasta la fecha que abordan el estudio estrati-
grafico y micropaleontologico de la Cuenca del Bajo
Segura.

El grafico DCA como sintesis del registro marino
de la cuenca

La distribucion de muestras y grupos ecoldgicos
en la gréafica generada permite formular que los ejes
del mismo (Figura 7) estan directamente relaciona-
dos con los tipos ambientes marinos, y por tanto con
la profundidad a la que viven los distintos grupos
ecologicos establecidos. De esta forma, cada eje (eje
horizontal: bentonicos, eje vertical: planctonicos)
representa distintos términos de profundidad (dis-
tal/profundo - proximal/somero) en la cuenca. De
acuerdo con ello, en el eje X pueden ser ubicados
(prolongando hasta el eje cada grupo ecologico de
bentonicos) los grupos ecoldgicos de foraminiferos
bentonicos (de distal a proximal; batial -B-, circa-
litoral -C-, infralitoral -I- y lagunar -L-), de modo
que conforme aumentan los valores de X, dismi-
nuye la profundidad (mayor grado de proximalidad).
Ademas, el grupo indicador de estrés ambiental (S)
queda ubicado en el extremo izquierdo del eje X, de
tal forma que valores proximos o inferiores a 0 indi-
can condiciones de estrés ambiental sobre el fondo.

Por otra parte, en el eje Y quedan situados, de
acuerdo con su profundidad, los grupos ecologicos
de foraminiferos planctonicos (someros -a-, interme-
dios -b-, y profundos -c-), de tal forma que conforme
aumentan los valores del eje Y aumenta la profundi-
dad. Ademas, del grafico también se desprende que,
en lineas generales, las muestras mas proximas a la
variable S (grupo ecologico de foraminiferos bento-
nicos representativos de estrés ambiental) presenta-
ran un mayor grado de estrés ambiental. En sintesis,
esta interpretacion de ejes, permite visualizar en un
mismo grafico la totalidad secciones, muestras y
sectores, de acuerdo al grado de proximalidad (aguas
mas someras) o distalidad (aguas profundas) de los
ambientes marinos representados en la cuenca.
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Consideraciones estratigraficas y
paleoambientales

La interpretacion del analisis de correspondencia
permite establecer una serie de consideraciones que
pueden ser interpretadas en términos paleoambien-
tales en relacion a los dos sectores paleogeograficos
definidos en la cuenca (norte y sur). El grafico DCA
(Figura 7) indica como las muestras pertenecientes
a las secciones representativas del borde sur de la
cuenca (Garruchal, La Pedrera y Cana) se encuen-
tran presentes en una mayor superficie del grafico.
En cambio, las muestras representativas de las sec-
ciones del borde norte (Elche, Torrellano y Colmenar)
se encuentran ubicadas principalmente en la parte
inferior derecha del grafico, quedando representadas
fundamentalmente por grupos ecologicos de forami-
niferos bentonicos de ambientes circalitoral, infrali-
toral y lagunar, junto con foraminiferos planctonicos
tipicos de aguas someras e intermedias. Conforme a
estas inferencias estadisticas es posible concluir que
el sector sur presenta, en comparacion con el sector
norte, un mayor grado de variabilidad de ambientes
sedimentarios marinos y medios de transicion (laguna
litoral), asi como una mayor cantidad de muestras que
registran ambientes de aguas profundas (batiales).

Esta interpretacion estadistica del grafico es
coherente con la organizacion estratigrafica y la
interpretacion sedimentologica y paleoambiental
propuesta para los dos sectores de la cuenca (Soria
et al., 2008a, 2008b; Corbi, 2010; Caracuel et al.,
2014; Corbi y Soria, 2016; Corbi et al., 2016). De
acuerdo con estos autores, los paneles de organiza-
cion estratigrafica para los dos sectores (expresados
en las figuras 5 y 6) ponen de manifiesto, en parti-
cular para el sintema Tortoniense-Messiniense [ un
mayor grado de diversidad de ambientes marinos,
observado especialmente en un mayor desarrollo de
los ambientes marinos profundos (batiales) en el sec-
tor sur de la cuenca. Este argumento queda reflejado
especialmente en la seccion de Garruchal, que regis-
tra en la base de este sintema, sedimentacion turbidi-
tica, ambiente sedimentario no registrado en ningin
punto de las unidades Messiniense II y Plioceno
(Soria et al., 2008a).

Por otra parte, y también en este mismo Sintema
(Tortoniense-Messiniense I), la distribucion de las
muestras en el grafico refleja una mayor dominancia de
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estrés ambiental (muestras muy proximas a la variable
S, estrés ambiental), en comparacion, por ejemplo con
las muestras pertenecientes al Plioceno. Este estrés
ambiental se pone de manifiesto especialmente en las
muestras proximas a los niveles diatomiticos (Figura
6; analisis de facies en Soria et al., 2008a), donde exis-
ten niveles practicamente dominados por foraminife-
ros bentdnicos marcadores de estrés ambiental (baja
oxigenacion) como Bulimina o Globobulimina.

El grafico muestra también que las muestras per-
tenecientes al sintema MII (muestras en amarillo
en Figura 7, seccion Canal principalmente) quedan
proximas a los grupos ecologicos de foraminiferos
bentonicos tipicos de ambiente lagunar (L) e infrali-
toral (I). Ademas, las muestras representadas en esta
seccion parecen contener una mayor dispersion en la
grafica; de hecho, se observan muestras ubicadas en
los extremos del grafico. Estos dos rasgos estadisti-
cos son congruentes con el hecho de que en la sec-
cion Canal, el Sintema Messiniense II, constituido
principalmente por margas inter-estratificadas con
yesos (Unidad sin-evaporitica) registra fauna enana
de foraminiferos planctonicos, junto con especies de
foraminiferos bentonicos de caracter eurihalino y
estenohalino (Corbi et al., 2016). Segin estos auto-
res, esta asociacion caracteristica indica condiciones
andémalas en la columna de agua relacionadas con
cambios de salinidad importantes, en un contexto de
cuenca marina con estratificacion de la columna de
agua y precipitacion evaporitica episodica. En con-
secuencia, aunque existe un conjunto importante
de muestras muy proximas a la variable “ambiente
lagunar/infralitoral” tipica de este contexto, también
la situacién andmala de esta unidad impide la cohe-
rente interpretacion de la misma dentro del grafico
estadistico generado, incluyendo muchas muestras
en puntos alejados de la grafica.

Finalmente, el sintema Plioceno (muestras en verde
en figura 7) incluye muestras muy proximas a las
variables de grupos ecologicos de bentonicos domi-
nados por faunas tipicas de ambientes circalitorales e
infralitorales, asi como proximas también a los grupos
ecologicos de planctonicos de aguas someras inter-
medias. Es de destacar, que en lineas generales no se
registran en ningun punto de la cuenca ambientes de
aguas profundas (batiales), como también ponen de
manifiesto Corbi et al., 2016 y Corbi y Soria (2016).
No obstante, el grafico también indica, como un
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conjunto de muestras de este sintema de la seccion
del Garruchal (ubicadas a la izquierda del grafico)
representan las muestras de caracter mas profundo de
todo el Plioceno. Ademas, este conjunto de muestras
se encuentran ubicadas también proximas a la varia-
ble S (estrés ambiental), y quedan representadas en
la parte inferior de la unidad Plioceno de la seccion
La Pedrera. De acuerdo con Corbi et al. (2016), esté
estrés ambiental podria interpretarse en términos
de condiciones de baja oxigenacion sobre el fondo
(circulacion limitada de oxigeno), probablemente
relacionadas con la propia configuracion de la cuenca
al inicio del Plioceno: bahias y paleovalles reinunda-
dos tras la Crisis de Salinidad Messiniense que repre-
sentan ambientes relativamente restringidos.

Conclusiones

Este estudio pretende demostrar como el anali-
sis multivariante, en particular el analisis de corres-
pondencia sin tendencia, representa un instrumento
estadistico eficaz para el analisis integral de toda
una cuenca sedimentaria basado en asociaciones de
foraminiferos. Este trabajo supone un primer punto
de partida para la exploracion futura de otros pro-
cedimientos estadisticos de detalle que contemplen
otros aspectos relevantes en la interpretacion de
paleoambientes segun las asociaciones de foraminife-
ros registradas, como, por ejemplo, las variaciones en
el estado de conservacion (gradientes tafonémicos)
o la variedad intraespecifica entre distintas especies.

Este analisis estadistico, implementado aqui por
primera vez para el registro marino de la Cuenca
del Bajo Segura, permite extraer las siguientes con-
clusiones, siendo todas ellas contrastadas con la
informacion bibliografica de caracter estratigrafico,
sedimentologico y micropaleontologico disponible:

a) Los ejes del grafico DCA generado, y que
explican la mayor parte de la varianza, pueden ser
interpretados en términos de grado de proximalidad/
aguas someras - distalidad/aguas profundas de los
ambientes sedimentarios representados en la cuenca.

b) El sector sur de la cuenca registra una mayor
variedad de ambientes sedimentarios, asi como, en
lineas generales ambientes de aguas mas profundas
de caracter batial.

c) El sintema Tortoniense - Messiniense [ (pre-
evaporitico) registra mayor diversidad de ambientes

sedimentarios, desde batiales a lagunares. En el sintema
Messiniense Il predominan los ambientes de carac-
ter lagunar - infralitoral, y muestras anémalas, rasgo
caracteristico de la unidad syn-evaporitica. El sintema
Plioceno presenta menos dispersion, dominando los
ambientes de caracter infralitoral y circalitoral.
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