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Abstract: The Cretaceous of the Western Prebetic (Murcia and Jaén provinces) lies at the South of the
Internal and External Prebetic boundary zone named Franja Anomala. Those materials are covered by
a continuous zone of the Tertiary rocks and the Subbetic outcrops. This caused a gap in the knowledge
of its lithologies, facies, ages and thicknesses. Nevertheless it can be settled using the data provided by
two deep wells and several seismic lines. The main characteristics of this hidden Cretaceous are: a) The
lutitic Berriasian-Valanginian-Hauterivian reaches a thinckness of 3,100 m due to the presence of low-
angle growth faults rooted in the Upper Triassic. b) The Cerro Lobo Fm. is up to 400 m thick. ¢) Weald
facies are probably not present. d) The Barremian-Aptian carbonates have continuous facies and thick-
nesses but the sandstones between the two Urgonian cycles disappear. e) The calcareous and lutitic
Upper Cretaceous has five depositional sequences between the Albian and the Paleocene. On the other
hand the seismic lines show a late tectonic inversion of the former syn-sedimentary faults developed dur-
ing the Late Jurassic and the Early Cretaceous ages. This shortening is more or less equal to the pre-
vious extension.

Key words: Internal Prebetic, Cretaceous, syn-sedimentary faults, tectonic inversion.

Resumen: Al sur de la Franja Anomala o limite entre el Prebético Externo e Interno, los materiales del
Cretacico del Prebético Interno Occidental (provincias de Murcia y Jaén) estan cubiertos por un con-
tinuo corredor de materiales del Cenozoico y del Subbético parcial o totalmente olistostromico. Este
hecho ha ocasionado una laguna en el conocimiento de su litologia, facies, edad y espesores que puede
ser solventada con los datos proporcionados por dos sondeos profundos y numerosas lineas sismicas.
Los principales rasgos de este Cretdcico oculto son: a) Un Berriasense-Valanginiense-Hauteriviense ar-
cilloso que alcanza los 3.100 m de espesor merced al desarrollo de fallas de bajo dngulo y de creci-
miento que enraizan en el Tridsico Superior. b) Una Fm. Cerro Lobo con 400 m de espesor. ¢) Probable
ausencia de facies Weald. d) Continuidad de facies y espesores en los carbonatos del Barremiense-Ap-
tiense y sensible desaparicion de las arenas que separan los dos ciclos Urgonianos. e) Un Cretdcico Su-
perior carbonatado y arcilloso que diferencia cinco secuencias deposicionales entre el Albiense y el
Paleoceno. De otra parte, a partir de las lineas sismicas, puede visualizarse una inversion tectonica tar-
dia de las fallas sin-sedimentarias activas en el Jurasico Superior y el Cretdacico Inferior, acortamiento
que ha sido practicamente igual que la extension previa.
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La Franja Andmala, visible por segmentos en un largo
trazado que va desde el Rio Guadiana Menor hasta la costa
del Mediterraneo, se defini6 por la existencia de una laguna
estratigrafica que usualmente afecta al intervalo compren-
dido entre el Coniaciense-Turoniense dolomitico y el Cam-
paniense superior. La laguna es coincidente con el paso de
facies de plataforma a facies profundas en el Cretacico y
es sensiblemente paralela al limite septentrional del Paleo-
geno marino. Su continuidad, y el hiato que identifica fue-
ron los motivos para adjetivarla como anémala (Martinez
del Olmo et al. 1982) y atribuirla al borde de la plataforma
del Prebético Externo durante el Cretacico Superior, borde
que, de otra parte, no fue sobrepasado por la sedimentacion
marina del Pale6geno.

Al sur de ella, los afloramientos del Cretacico estan cir-
cunscritos al sector oriental del Prebético en la provincia
de Alicante, y ocultos por el Mioceno y el Subbético en un
largo segmento oriental (Fig. 1). En las areas donde se ob-
serva continuidad entre los afloramientos del norte y sur de
esa Franja Anoémala, provincia de Alicante, se constata que
ella separa las facies de plataforma somera o interna del
Prebético Externo de aquellos, mas meridionales, de la pla-
taforma-talud y cuenca del Prebético Interno (Leret et al.
1992; Garcia-Hernandez ef al. 1992; Company et al. 1992 y
Chacon, 2002). Por el contrario, en el segmento occidental
comprendido entre Alicante y el Rio Guadiana Menor, el
Cretacico esta casi totalmente oculto (Fig. 1) por un largo
y continuo corredor ocupado por sedimentos del Mioceno

y del Subbético, motivo por el que se desconocen sus fa-
cies, litologias, espesores y organizacion secuencial. Por
suerte, en la region de Moratalla se han perforado dos son-
deos de investigacion petrolera (Murcia B-1 y Rio Segura
G-1) con profundidades respectivas de 2.225 y 5.300 me-
tros y, ademas, se dispone de numerosas lineas sismicas que
pueden ser utilizados para soslayar la laguna de informa-
cion propiciada por la ausencia de afloramientos del Cre-
tacico en un extenso sector de la Cordillera Bética. Este
trabajo, breve e intencionadamente grafico, es un ejemplo
de lo que la Geologia del Subsuelo, a veces olvidada, puede
contribuir al conocimiento de la Geologia de Espaiia.

Existen dos interpretaciones sobre el origen de ese
hiato del Coniaciense-Campaniense inferior, visible en
afloramientos aislados y alineados en una longitud de 300
km y con una anchura no superior a 4-6 km: a) Un efecto
erosivo (Martinez del Olmo, 1996) de tipo valles incisos,
mas 0 menos penetrativos y de dimensiones muy variables,
que fueron excavados sobre el borde externo de la plata-
forma cretacica promovidos por la erosion generada por el
cortejo sedimentario de nivel bajo (Low Stand System
Tract) de inicio de la secuencia deposicional del Campa-
niense superior-Maastrichtiense. b) La erosién provocada
sobre crestas anticlinales de una posible fase contractiva
temprana de la orogenia alpina (Martin-Chivelet et al.,
1997). Interpretacion que implicaria que el efecto compre-
sivo afectd unicamente a una larga y estrecha banda del
Prebético Externo.
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Fig.1.- Esquema mostrando la distribucion de afloramientos del Cretacico autdctono y para-autoctono al sur de la Franja Andmala.
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Geologia regional

Una sintesis litoestratigrafica de la numerosa bibliogra-
fia, se tiene en los trabajos anteriormente citados y en las
abundantes referencias bibliograficas que ellos contienen;
en la figura 2 se ha resumido esa copiosa informacion. Ella
recoge las nomenclaturas mas usuales que adoptaremos en
la descripcion del Cretacico objeto de esta nota. Se adoptan
los nombres de formaciones usadas por los diferentes au-
tores y que se detallan en fichas normalizadas en el CD-
ROM anexo al libro de Geologia de Espafia (Vera, ed.,
2004). En esa figura se constata que, a pesar de que en la
provincia de Alicante hay afloramientos del Prebético In-
terno, existen lagunas de informacion en los limites de for-
maciones y miembros formalmente definidos al sur de la
Franja Andmala.

Una aproximacion al area de la que proceden los datos
que presentamos es recogida en las figuras 3 y 4. Ellas
muestran la localizacion, respecto a la Franja Andémala, de
seis sondeos profundos:

— Socovos-1, Socovos-2 y Sierra Larga-1, al norte y a
ambos lados de la falla Socovos-Calasparra.
— Azcoy-1, sobre uno de sus afloramientos en la Sierra de

Benis.

— Murcia B-1 y Rio Segura G-1, del orden de 20 km al
sur y en la ventana de Moratalla.

Una correlacion de lo atravesado por estos seis sondeos
(Figs. 3 y 4) muestra que al norte y sur de la Franja Ano-
mala existe una notable diferenciacion de espesores y fa-
cies del Cretacico. Los rasgos mds destacables en cuanto
a las variaciones laterales de las unidades litoestratigrafi-
cas observadas en estos sondeos son: 1) La presencia de

litologias del Cretacico en facies de plataforma externa,
que hemos denominado Grupo Moratalla. El Grupo con-
tiene un grueso paquete eminentemente carbonatado (Ba-
rremiense-Aptiense), otro arenoso-carbonatado (Albiense),
un tercero carbonatado-arcilloso (Cenomaniense a Cam-
paniense inferior) y otro final principalmente arcilloso-
carbonatado correlativo con la Fm. Mariasnal (Campa-
niense superior-Maastrichtiense). 2) La constancia del
paquete carbonatado de la Fm. Arroyo de los Anchos. 3)
La delgadez o posible ausencia de las facies continentales
de tipo Weald (Hauteriviense-Barremiense inferior), que
son dificiles de separar de la Fm. Cerro Lobo, de origen
marino.

El llamado Grupo Moratalla (Barremiense-Maastrich-
tiense) se superpone a un Berriasiense-Valanginiense-
Hauteriviense con un espesor anémalo y en facies de
turbiditas calizo-arenosas, equivalente de las Fms. Los Vi-
llares y Sierra del Pozo (Fig. 3).

Con los datos precedentes y una extrapolacion del
Jurasico del Prebético de Alicante puede dibujarse un sen-
cillo esquema previo a la deformacion estructural (Fig. 5)
que pretende presentar el modelo sedimentario del Prebé-
tico y la expresion de la Franja Anomala y la flexura de
El Cerezo, 6-8 km mas al sur, flexura que abre paso al
importante desarrollo del Berriasiense-Valanginiense-
Hauteriviense en el area en descripcion (Fig. 5). Este
modelo, simplificado de Martinez del Olmo (1996), com-
pleta con datos de sismica y sondeos, el propuesto por
Garcia-Hernandez et al. (2001) a partir de los aflora-
mientos del Prebético en las sierras de Cazorla, Segura y
las Villas, asi como por Castro ef al. (2008) en los de la
provincia de Alicante.
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Fig.2.- Litoestratigrafia regional al norte y sur de la Franja Andémala. (Secuencias deposicionales tomadas de Martinez del Olmo, 1996).
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Fig.3.- Correlacion de sondeos mostrando la litologia y nomenclatura de las formaciones y miembros. Su edad queda recogida en la fi-
gura 2.
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Fig. 4.- Mapa geoldgico simplificado de un amplio sector a uno y otro lado de la falla Socovos-Calasparra. Incluye la localizacion de
los sondeos profundos y las numerosas lineas sismicas existentes en el area.
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Sondeos y lineas sismicas presentan: a) La base de datos geoldgicos de superficie
(Serie MAGNA 1:50.000, mapas 889-Moratalla, 890-Ca-

Para focalizar la atencion en el area que recoge la in-  lasparra) sobre una imagen del relieve y la localizacion
formacion de mayor interés y relativa al Cretacico del Pre-  de los datos geoldgicos y geofisicos referidos en el texto

bético Interno, se agregan las figuras 6 y 7, donde se  (Fig. 6). b) La correlacion de los sondeos Murcia B-1 y
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Fig.6.- Mapa geoldgico en el que se representan los principales motivos (lineas sismcas y sondeos) descritos en el texto.
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Fig.7.- Correlacion y esquema estructural de los sondeos Murcia B-1 y Rio Segura G-1. Notese el intervalo sedimentario omitido por

falla en la vertical del sondeo Rio Segura G-1.

Rio Segura G-1 con profundidades referidas tanto al nivel
del mar como a la mesa de rotacion en ambos sondeos
(Fig. 7). c) El mapa de posicion de las lineas sismicas y,
en especial, la de dos de ellas incluidas en las figuras 9 y
10.

La subcuenca miocena de Moratalla se considera una
ventana erosiva limitada por el cabalgamiento del Paleo-
geno, atribuido al Dominio Intermedio, y del Subbético de
la Sierra de La Puerta por el sur, la falla de Socovos-Ca-
lasparra por el noreste, el flanco subvertical del Anticlinal
de la Muela por el noroeste y el frente colgado del Subbé-
tico por el suroeste.

En esta subcuenca, la ausencia de Subbético cadtico u
olistostromico propicia que las lineas sismicas sean de una
calidad de aceptable a buena. Su interpretacion condujo a
la perforacion de dos sondeos profundos realizados por BP-
Repsol (Rio Segura G-1, en 1984) y por Repsol-Gas Natu-
ral (Murcia B-1, en 2005). El primer sondeo alcanzé la
profundidad de 5.300 metros y se situd en el bloque hun-
dido de la falla que en superficie separa el Mioceno del
Subbético. Esta falla fue cortada por el sondeo a los 1.169
metros y omite el paquete sedimentario comprendido entre
las facies Utrillas del Albiense y el Campaniense superior-
Maastrichtiense, conjunto de rocas que constituye buena
parte del Grupo Moratalla, que es el objetivo principal de
esta comunicacion. El sondeo produjo gas-condensado en
las turbiditas arenoso-carbonatadas del Valanginiense y
agua salada con gas, muy cerca de la base de los carbona-
tos de facies Urgoniano (Fm. Malacara, Fig. 2)

Dados los indicios de gas en los carbonatos de facies
Urgoniano, el segundo sondeo (Murcia B-1) se plante6 para
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alcanzar estos materiales en el bloque elevado de la falla
(Fig. 7). El salto de dicha falla extensiva, era imposible de
estimar por la falta de buena expresion sismica en la banda
de falla y la ausencia de datos proximos o regionales que
proporcionasen el espesor del Cretacico Superior en el Pre-
bético Interno. Después de este ultimo sondeo, el salto ver-
tical de esa falla puede estimarse del orden de los 600
metros, lo que ocasiona que este sondeo (Murcia B-1) pro-
porcione gran parte de la informacion relativa al Grupo
Moratalla. El sondeo registr6 indicios de gas en la fractu-
rada Fm. Malacara, intervalo que no fue ensayado por ser
considerado insuficiente y por ciertas dificultades técnicas.

La informacion litoestratigrafica del Cretacico de este
sector oculto del Prebético Interno es recogida en la figura
8. La interpretacion en secuencias deposicionales (C, a C,)
se ha realizado por la segregacion desde los logs de Gamma
Ray (GR) y Dual Laterolog (DLL) de las agrupaciones de
secuencias genéticas grano-estratodecrecientes, y grano-es-
tratocrecientes, la significacion de la superficie de inunda-
cién maxima que las separa y los cambios litologicos y de
medio de deposito (Martinez del Olmo, 1996) que usual-
mente acompafan a los limites (sequence boundary) de las
secuencias deposicionales.

En ausencia de datos bioestratigraficos precisos en el
sondeo Murcia B-1, la edad de las secuencias deposiciona-
les esta basada en los datos bioestratigraficos provistos por
el sondeo Rio Segura G-1, recogidos en el informe final de-
positado en el Ministerio de Energia, Industria y Turismo
(Madrid) y relativos al Tithoniense, Berriasiense, Valangi-
niense, Hauteriviense, Barremiense, Aptiense, Albiense y
Campaniense superior-Maastrichtiense, y en la informacion
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Fig.8.- Litologia e interpretacion secuencial del Cretacico del Grupo Moratalla reconocido en el sondeo Murcia B-1.

y descripcion litologica del sondeo Murcia B-1, del que no
se dispone de estudio micropaleontolégico de detalle por
causa de su abandono apresurado.

Ya sea porque es marino o excesivamente delgado, no
es posible asegurar que existen facies continentales tipo
Weald (secuencia C,) entre la base de los carbonatos del
Barremiense-Aptiense y la Fm. Cerro Lobo con sus carac-
teristicas calizas ooliticas, areniscas y arcillas (C,).

Las intercalaciones arcillosas de las dos secuencias de
facies carbonatadas (C, y C,) son minimas y no superan los
2-3 metros de espesor individual. El ciclo Barremiense (C,)
contiene delgados niveles arenosos en su base, mientras que
entre el Barremiense y el Aptiense (C,) no existen equiva-
lentes de las arenas de la Fm. El Burgal (Fig. 2). Por el con-
trario, existen delgados niveles detriticos a techo del
Aptiense (C,).

Los episodios transgresivos de las secuencias C; y C¢
(Albiense-Cenomaniense) equivalentes a las Fms. Sacaras
y Utrillas alcanzan espesores de 60-80 metros y estan con-
formados por secuencias genéticas de tipo caliza-arena-
arcilla, y existen pequefias pasadas arenosas a techo de C
(Albiense superior-Cenomaniense). Las secuencias del Ce-
nomaniense-Turoniense (C;) y Turoniense-Santoniense-
Campaniense inferior (C,) son calizo-arenosos con escasas
capas arcillosas. La secuencia del Campaniense superior-
Maastrichtiense (C,) presenta un episodio inicial con finas
secuencias arena-caliza-arcilla y un grueso paquete regre-
sivo con un notable contenido en arcilla distribuida tanto
en potentes niveles arcillosos como en facies de margoca-
lizas finamente tableadas.

Las lineas sismicas del area en descripcion (Figs. 4 y 6)
son de buena calidad cuando se disparan sobre el Mioceno
de la ventana de Moratalla, y pierden definicion en dos si-
tuaciones diferentes: a) cuando cruzan los afloramientos
carbonatados del Prebético Externo, debido a la abrupta to-
pografia y la alta velocidad de propagacion sismica que fa-
vorecen. b) Cuando se disparan en el cadtico y desordenado
Subbético, donde no consiguen definicion de las estructu-
ras existentes bajo esta unidad al superar los 400-500 me-
tros de espesor. Esta circunstancia es comun a todo lo largo
del frente tectonico u olistostromico del Subbético e im-
pide conocer o estimar la relacion estratigrafica entre el
Subbético y el Prebético mas meridional.

A pesar de estas dificultades, su informacion y el con-
trol estratigrafico provisto por los sondeos, Murcia B-1,
Rio Segura G-1, Socovos-1 y 2 (Figs. 9 y 10), permite
visualizar el trazado de pliegues y fallas, siendo notable
que los cabalgamientos que despegan desde el Triasico
muestran una larga traza y pequefios desplazamientos
(Fig. 11), asi como un bloque cabalgante con un espesor
anoémalo de los paquetes sedimentarios que transporta.
Esta geometria puede ser explicada por un modelo que
implique la inversion tectonica de fallas sinsedimentarias
desarrolladas desde el Jurdsico Superior (caso del sondeo
Socovos-2, Fig. 10) y muy especialmente en el Berria-
siense-Valanginnense-Hauteriviense (caso del sondeo Rio
Segura G-1, Fig. 9).

Con los datos provistos por las lineas sismicas, los
sondeos profundos y las cartografias geoldgicas a escala
1:50.000 de las hojas de Calasparra y Moratalla (Serie
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Fig.10.- Interpretacion de las lineas sismicas RS-6 y RS-20 cuyo trazado se indica en la figura 6. Las edades indicadas son las propor-

cionadas por los estudios de microfosiles en los sondeos.

MAGNA), (Jerez Mir et al., 1972; Jerez Mir, 1979) puede
construirse una transversal de aproximadamente 40 km de
longitud (Fig. 11), paralela por el sur a la falla Socovos-
Calasparra, que trata de mostrar las interpretaciones que
creemos haber sustentado en paginas precedentes y co-
rrespondientes a un amplio y oculto segmento de transito
entre el Prebético Externo e Interno en la region de Mo-
ratalla.

Discusion

Es evidente que la definicion formal del que hemos lla-
mado Grupo Moratalla no puede hacerse sin un preciso con-
trol bioestratigrafico del intervalo Hauteriviense-Campa-
niense cortado por el sondeo Murcia B-1. Mas atin cuando
la mayor parte de este intervalo (= 600 m) esta omitido por
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falla en el sondeo Rio Segura G-1, sondeo del que si existe
un buen control bioestratigrafico y de facies. Esta defi-
ciencia implica que no podamos establecer la edad precisa
de los limites, ni los medios de depoésito que proporciona-
rian las microfaunas de las cuatro secuencias deposiciona-
les de primer orden (C, a C;) omitidas en el sondeo Rio Se-
gura G-1 y reconocidas en el sondeo Murcia B-1.

A pesar de ello, considerando tanto los datos expuestos
en este trabajo, junto con aquellos otros obtenidos por otros
autores (Company et al., 1992; Garcia-Hernandez et al.,
1992; Leret et al., 1992, Martinez del Olmo, 1996 y Vera et
al., 1982) creemos que son suficientes para validar la in-
terpretacion presentada, pues todos ellos reconocen dis-
continuidades estratigraficas en el Valanginiense,
Hauteriviense, Aptiense, Albiense, Cenomaniense, Turo-
niense, Campaniense y Campaniense superior.
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Fig.11. Transversal Prebético Externo-Interno apoyada en lineas sismicas y datos de sondeos.

Por otro lado, a partir de las diagrafias de pozo del
Grupo Moratalla (Fig. 8) no se pueden obtener datos fia-
bles que permitan reconocer imagenes que puedan ser in-
terpretadas como depositos correlativos con episodios de
nivel del mar bajo. Ello indicaria que las bajadas de nivel
marino fueron de pequefia magnitud y sus depdsitos co-
rrelativos quedaron atrapados en la plataforma interna y el
talud proximal o que estos son muy delgados y no alcan-
zamos a diferenciarlos con la precision necesaria.

También cabe interpretar que los sedimentos correla-
tivos con la erosion registrada en la Franja Anémala en el
Campaniense superior, interpretada como el resultado de
un descenso del nivel del mar, fueron depositados en una
paleogeografia mas externa o distal de la que describimos,
como las representadas por los sondeos Muchamiel-1 y
Javea-1 del aledaiio Mar Mediterraneo (Martinez del
Olmo, 1996) y en la Sierra de Aixorta (Vera et al., 1982).

Como ya se ha comentado, las facies Weald de la Fm.
Arcillas de Contreras, presentes y ya con espesor redu-
cido en el sondeo Azcoy-1, son excesivamente delgadas
para establecer su medio sedimentario en el sondeo Mur-
cia B-1, sondeo del que ademas no existe informe bioes-
tratigrafico. La dificultad de separarlas de la Fm. Cerro
Lobo marina, creemos significa que el Hauteriviense-Ba-
rremiense inferior es también marino en el sector que se
describe.

Los dos episodios transgresivos del Albiense (secuen-
cias C; y C,) son los més espesos, y si se duda de la exis-
tencia de la Secuencia C; (no recogida en todas las citas
bibliograficas) quedaria un muy potente episodio trans-
gresivo del Albiense que explicaria la revolucion paleo-
geografica que la magnitud del ascenso del nivel del mar,
significo en la Cordillera Bética.

Conclusiones

El conjunto de observaciones de sismica y sondeos per-
mite interpretar que en esta region centro -occidental del
Prebético, los materiales del Grupo Moratalla se deposita-
ron en una plataforma externa, menos profunda, que la de
su equivalente oriental de la provincia de Alicante.

La interpretacion estructural y los espesores sedimen-
tarios del Jurasico Superior (Socovos-2) y especialmente
del Berriasiense-Valanginiense-Hauteriviense (Rio Segura

G-1) vienen a indicar que no puede hablarse de un genuino
rift que explique los espesores y facies del Cretacico Infe-
rior, pues la extension que merced a fallas de crecimiento
produjo espesores sedimentarios muy llamativos en el Ju-
rasico Superior y el Berriasiense-Valanginiense-
Hauteriviense, es post-triasica. Es decir, no existen datos
que justifiquen que el substrato Paleozoico estuviese im-
plicado en tal proceso extensional. La magnitud de esta ex-
tension epidérmica o de piel fina, se entiende muy notable,
ya que a pesar de la fuerte contraccion tectonica tardia que
caracteriza a la Cordillera, en muchas ocasiones, ella no
llegd a recuperar la totalidad de la extension de la fase sin-
sedimentaria.

Las fallas extensionales y sin-sedimentarias del Jura-
sico Superior y del Cretacico Inferior, pueden entenderse
como las precursoras de esa tectonica de despegue supra-
Triasico que caracteriza a una gran parte de los segmentos
externos de la Cordillera Bética.
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