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ANÁLISIS NUMERICO DE MICROFACIES CARBONATADAS 
DEL CRETÁCICO 'INFERIOR DE SIERRA SALINAS 

(ALICANTE, ESPAÑA) 

J.A. Pina1 ; C. Auernheimer 1 y E. Ferrandis2 

RESUMEN 

A los componentes de las microfacies de un conjunto de muestras seriadas del Cretácico infe
rior de Sierra de Salinas (zona Prebética, provincia de Alicante), se les ha aplicado las técnicas 
de análisis cluster y análisis de correspondencias. Se discute la conveniencia de la utilización de 
ambos métodos para la delimitación de grupos y se interpretan con criterios sedimentológicos el 
resultado de los mismos. 

ABSTRACT 

The microfacies components of carbonate cretaceous samples of Sierra Salinas (Prebetic zo
ne, Alicante, Spain) have been treated by methods of multivariate analysis. The results of those 
both m~thods are compared and the clusters of samples interpreted through sedimentological criteria. 

INTRODUCCION 

Desde la década de los años sesenta viene siendo usual el empleo 
de técnicas numéricas multivariantes en el análisis de datos geológicos. 
Existe una profusa bibliografía de aplicación de las diversas técnicas, 
siendo con mucho la resolución de problemas taxonómicos en Paleon
tología el campo de aplicación más corriente. En el trabajo que aquí 
se desarrolla se ha partido de los datos que proporciona el estudio de 
las micro facies de una secuencia estratigráfica. El tratamiento numéri
co de estos datos se ha llevado a cabo mediante las técnicas del análisis 
cluster y el análisis factorial de correspondencias. 

La sección estudiada pertenece al Cretácico inferior de la Sierra de 
Salinas (Figura 1), e incluye miembros de la Formación Sierra del Pozo 
(García Hernández et. al., 1982), «facies Weald», Formación Arroyo 
de los Anchos (op. cit.) y de la Formación Utrillas, constituyendo el 
techo de las mismas la Formación Dolomítica (op. cit.). Son pues, ma
teriales de la zona Prebética y pertenecen al dominio Prebético Interno 
Septentrional según Jerez (1981). La serie sintética de Sierra de Salinas 
fue establecida por Azéma (1972) y con posterioridad existe un trabajo 
de Rodríguez Estrella et. al. (1980) que recoge diversos datos de son
deos realizados en el sector para el P.N.I.A.S. 

1 Departamento de Geología. Universidad de Alicante. 
2 Departamento de Bioestadística. Universidad de Alicante. 
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1-~ Sección estudiada 

Fig. l.-Gráfico de situación de la sección estudiada. 

Se han utilizado 56 muestras correspondientes a los niveles calizos 
que representan las distintas microfacies presentes en la secuencia. Pa
ra todas ellas se extrajeron como variables los contenidos porcentuales 
de la textura y de los distintos grupos de fósiles entre sí. Estas fueron: 
fracción gruesa insoluble, fracción fina insoluble, micrita, cemento, es
parita secundaria, dolomita, peloides, intraclastos, oolitos, bioclastos, 
Equinodermos, Gasterópodos, Rudistas, Ostreas, Lamelibranquios in
diferenciados, Miliólidos, Texturálidos y Lituólidos, grandes y peque
ñas Orbitolinas, Alveolínidos, Foraminíferos calizos bentónicos, Ostrá
codos, Carofitas, Cianofíceas, Rodofíceas, Dasicladáceas y otras algas 
verdes. En total 28 variables .. 

Para el análisis cluster se sustituyeron las variables correspondien
tes a la textura por los conceptos mud matrix y grain-supported jabric 
en el sentido de Dunham (1962) y se conservan aloquímicos y grupos 
de fósiles, entrando en todos los casos como presencia-ausencia. En el 
análisis factorial de correspondencias se utilizan las 28 variables, y en
tran cuantitativamente como porcentaje al total de roca. 

Mediante el análisis cluster se procede a la construcción de dendo
gramas, técnica usual en taxonomía numérica. Esta técnica parte del 
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establecimiento de distancias o similaridades entre las distintas mues
tras. Las distancias se establecen en nuestro caso teniendo en cuenta las 
coincidencias y discrepancias que las distintas muestras presentan con 
relación a la presencia-ausencia de los elen1entos constitutivos de la mi
crofacies. A partir de la matriz de similaridades se agrupan las mues
tras más próximas para formar un primer grupo con un máximo nivel 
de similaridad. Una ponderación de las similaridades del resto de las 
muestras en el grupo (o los grupos) ya formados, proporciona una nue
va matriz de similaridades que permite reiniciar el proceso de clasifica
ción en una segunda fase y así iterativamente. 

Como distancia, hemos utilizado la métrica de Camberra, (Lance 
y Williams 1966, a), y como algoritmo de ponderación para las simila
ridades entre grupos, el propuesto por Lance y Williams (1966, b). 

Una descripción destallada de este método puede consultarse en 
Sneath y Sokal (1973), y ejemplos de su aplicación en el estudio de car
bonatos son los trabajos de Purdy (1963), Behrens (1965), Bonhan-Carter 
(1965 y 1967), Veevers (1968) y Ekdale et. al (1976) entre otros. 

La técnica del análisis factorial de correspondencias parte de una 
tabla de doble entrada (tabla ele contingencia) de frecuencias relativas 
a distintos niveles de dos factores relativos, y establece a partir de la 
tabla de matrices distancias entre los niveles. Estas, son las distancias 
ji-cuadrado, y miden la mayor o menor proximidad entre los niveles 
de un factor, según la mayor o menor coincidencia de las distribuciones 
de frecuencia con relación al otro factor. La técnica analiza estos con
juntos de distancias como en el caso del análisis de componentes princi
pales y permite representar en dimensión reducida los dos conjuntos de 
niveles de los dos factores simultáneamente. La representación de estos 
niveles en dimensión reducida puede sugerir la existencia de agrupacio
nes entre ellos y 1 o la existencia entre niveles de uno y otro factor. 

El análisis de correspondencias fue introducido por Benzecri (1970) 
y desarrollado por el mismo autor en 1973. Una explicación detallada 
del mismo con aplicaciones en Geología puede consultarse en David et. 
al. (1977). Sobre las condiciones de muestreo, para aplicación en el es
tudio de microfacies, es importante el trabajo de Cugny (1975). Por otro 
lado, Peybernes et. al. (1977) aplican el análisis de correspondencias en 
microfacies de calizas urgonianas, y a partir del contenido fosilífero en 
lámina delgada interpretan los conjuntos faunísticos en relación con los 
medios de depósito y establecen un conjunto de ecozonas. 

En nuestro caso, a partir de la clasificación que establece el análi-
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Fig. 2.-Dendrograma de las muestras estudiadas. 

sis cluster para los grupos de muestras, se fijan los núcleos de agrupa
ción en la proyección de las mismas en el sistema de ejes del análisis 
de correspondencias. Para este último, se ha dispuesto del programa 
CRSP. diseñado por Ibáñez ( 1971) y revisado por Fernández ( 1977) al 
que tiene acceso la Red de Usuarios del Ministerio de Educación y 
Ciencia. 

RESULTADOS 

Como consecuencia del tratamiento de los datos, se han estableci
do cinco grupos (Figura 2), resultantes del análisis cluster (la, lb, 11, 
111 y IV), que son asimilables a microfacies. El grupo la está formado 
por grainstones con bioclastos e intraclastos (grapestone), dominando 
entre los primeros Textuláridos-Lituólidos, fragmentos de Lamelibran
quios y Miliólidos. El grupo lb son packestones de intraclastos y bio
clastos de Lamelibranquios, Textuláridos-Lituólidos y Equinodermos. 
El grupo 11 packestones peletolidales con bioclastos de Textuláridos
Lituólidos, Rudistas, otros Lamelibranquios y pequeñas Orbitolinas. El 
grupo 111 está formado por packestones de grandes Orbitolinas y el grupo 
IV abarca un conjunto de muestras de carbonatos mud-supported con 
Dasicladáceas y Miliólidos que en ocasiones pueden llegar a tener tex
tura packestone. Las dolomías (grupo B) y arenas (grupo A) presentes 
en la secuencia, no han sido incluidas en el análisis de datos (Figura 3). 

Del conjunto de características observadas se interpretan los gru
po lb, 11 y 111 como lagoonales subtidales, siendo 11 el más externo y 
el 111 ligado a canales con aportes samíticos. El grupo IV, también la
goonal sería de carácter interno a intertidal. El grupo la se interpreta 
como barra de plataforma. El grupo A son arenas fluvio-deltáicas y el 
grupo B corresponde a la dolomitización de paquetes recifales (calizas 
de Corales) y pararrecifales (calizas de Rudistas). 
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Fig. 3.-Secuencia de grupos en la sección estudiada. 
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El análisis de correspondencias efectuado presenta como valores 
propios: L1 = 0'5286, L2 = 0'2856 y L3 = 0'2320; siendo los porcen
tajes de inercia: 22'91; 12'38 y 10'05 respectivamente. De la representa
ción de los puntos variables se induce un sentido físico para el Eje 1 
que representaría la energía del medio, indicando agitación hacia valo
res positivos y falta de agitación hacia valores negativos del eje. Así, 
un extremo vendría marcado por esparita, fracción gruesa, oolitos, in
traclastos y grandes Orbitolinas, y el otro por micrita-Caráceas-Ostréidos 
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y en su caso Miliólidos y fracción fina. El eje II podría ser interpretado 
como indicativo de la restrictividad del medio, si bien con ciertas reser
vas. (Figura 4-7). 

La utilización del análisis de datos bajo dos técnicas diferentes: aná
lisis cluster y análisis de correspondencias, para valores de presencia
ausencia y datos numéricos respectivamente, ha puesto de manifiesto 
la complementaridad de ambos métodos en el estudio de microfacies. 
El difícil problema en ocasiones, de trazar límites a los grupos en la re
presentación para dos ejes, se ve ayudado por la separación previa efec
tuada mediante el análisis cluster. 
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