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Algunos aspectos de la deformacion continua de los
materiales mesozoicos del borde noroccidental
de la Cordillera Ibérica (Rama Aragonesa):
esquistosidad y microestructuras asociadas
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ABSTRACT

The folding-cleavage relations observed in some mesozoic outcrops from the NW limit
of the Iberian Chain (Aragonian Branch) suggest an origin related to the compresive
tertiary phases for such amisotropy.

In this paper we describe some microstructures associated with this cleavage that are
the material evidence of the microstructural scale continuous deformation.

Key words: Cleavage, crenulation cleavage, pressure shadows, Iberian Chain, chloritic

minerals.

Geogaceta, 8 (1990), 28-30.

Introduccién

En el borde noroccidental de la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibé-
rica (fig. 1, provincias de Soria, Zara-
goza y La Rioja) y, afectando a ma-
teriales jurdsicos y tridsicos en facies
Buntsandstein (Arribas, 1985), se desa-
rrolla una esquistosidad de edad Al-
pina que, junto a otras microestructu-
ras (zonas abrigadas, minerales lami-
nares tipo cloritas y micas blancas,
vacuolas con minerales cloriticos, agre-
gados clorita-mica, planos de acumu-
lacibn de productos de disolucién y
elementos detriticos), materializan una
deformacién continua a escala mi-
croestructural.

Desde el punto de' vista litologico
los materiales afectados por este tipo
de deformacién incluyen:

— Areniscas y cuarcitas de grano fino
tridsicas.

— Calizas micriticas, calizas limosas
y calizas arenosas en facies marinas
de edad jurésica.

— Calizas limosas, margas y limolitas
jurasicas en facies Purbeck-Weald.

Antecedentes

Desde el punto de vista puramente
estructural no existen trabajos especi-
ficos que traten la zona estudiada. En
lo referente a la tectonica regional,
Unicamente se resefian las memorias
existentes de los mapas geolégicos (E:

la esquistosidad son raros en todo el
dominio alpino de la Cadena Ibérica
(Gutiérrez y Pedraza, 1974). En la
zona estudiada Hernindez Samaniego
et al, (1980), citan la presencia de
una esquistosidad de fractura que afec-
ta a materiales de edad jurésica en la
zona de Talamantes. Rey de las Rosa
et al, (1981), mencionan la existencia
de una esquistosidad de fractura desa-
rrollada en los materiales jurdsicos
marinos mas antiguos y en el resto
de la serie jurdsica en facies Purbeck-
Weald de la zona de Agreda. Final-
mente, hay que destacar los trabajos
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Los datos y estudios microestructu-
rales que hacen referencia al tema de
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de Guiraud (1983) y Guiraud & Se-
guret (1984) en los que se describe
una esquistosidad «frustre» que afecta
a los materiales wealdenses del anti-
clinal del Pégado (limite SE de la
cuenca creticica de Cameros) carac-
terizindolo, como sinsedimentario y
sinesquistoso.

Rasgos macroestructurales de Ia
deformacion continua

La orientacién predominante NO-
SE, caracteristica de la Rama Arago-
nesa de la Ibérica, esti marcada en
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Fig. 1.—Esquema estructural del irea estudiada. Situacion de los dominios de anilisis
microestructural.



este sector por la alineaciéon de las
estructuras anticlinales del Moncayo
y del Pégado, ademds de los pliegues
asociados de menor extension, fig. 1.
La primera se estructura en materiales
tridsicos y constituye un braquianticli-
nal apretado de plano axial vertical.
El anticlinal del Pégado, estructurado
en materiales jurdsicos (facies Purbeck),
constituye una estructura laxa, con
buzamientos de sus flancos que rara-
mente superan los 40°. Esta estructura
presenta también una doble inmersi6n
de su charnela y reorientacion E-O.
Otra estructura relevante a escala car-
togréfica es el sinclinal de Valdeprado.
Se trata de un pliegue muy amplio
de direccion general N-S situado en
el extremo NO del drea estudiada y
afectando en su extremo N a mate-
riales cretdcicos. La estructura que
presentan los materiales jurdsicos al
O del Moncayo responde al modelo
de superposicion en pliegues flexurales
descritos por Simén Gémez (1980)
para la Ibérica, con desarrollo de
pliegues de segunda fase de ejes verti-
calizados (al E de la localidad de
Olvega), estructurados en materiales
calcireos de edad jurésica.

La deformacion a escala
microestructural

La deformaci6n continua, a escala
microestructural, de los materiales me-
sozoicos ha sido estudiada en varios
afloramientos distribuidos a lo largo
del 4rea. La estructura fundamental y
més generalizada es una esquistosidad
de plano axial (fig. 2) que acompaiia
a los principales pliegues en este sec-
tor. Su caracteristica geométrica general
es el disponerse en abanico conver-
gente o divergente dependiendo del
tipo de alternancia litolégica; tal he-
cho se observa a lo largo de la carre-
tera hacia San Felices (anticlinal del
Pégado) y en los distintos afloramien-
tos del drea de Talamantes y Afion.
Se ha observado, igualmente esquisto-
sidad subparalela a la estratificacion
tanto subvertical como subhorizontal
(fig. 2). Dicha estructura es mds pe-
netrativa, a todas las escalas, en las
litologias menos competentes (margas,
lutitas y limolitas) con geometrias de
abanico inverso y formando é&ngulos
de 15° a 45° con la estratificacion.
La presencia de vacuolas con minera-
les cloriticos asociadas a los materiales
margosos, dispuestas en su eje mayor
paralelo al plano de esquistosidad,

materializan la amisotropia a escala
de afloramiento.

Fn las litologias mds competentes
(calizas, limosas y areniscas) se desa-
rrolla una esquistosidad grosera (McA.
Powell 1978) o de fractura. Sus rela-
ciones geométricas con la estratifica-
cién incluyen las tres posibilidades
descritas antes.

A escala microscopica la esquisto-
sidad estd definida por la presencia
de varias microestructuras con un grado
de desarrollo diferente en funcién del
tipo litologico. De este modo se ob-
serva en los materiales margosos del
sector del Pégado (fig. 1), cerca de
las localidades de Inestrilias y San
Felices, una orientacién preferente de
los filosilicatos de la matriz, funda-
mentalmente cloritas y agregados clo-
rita-mica (fig. 3a). Los términos més
limosos presentan, ademés, una cierta
orientacion de los minerales detriticos
(cuarzo y micas detriticas). Otras mi-
croestrucutras que acompafian a las
litologias menos competentes de este
mismo sector (proximidades de Agreda
e Inestrillas, respectivamente), son las
vacuolas con cloritas alargadas para-

" lelamente a la anisotropia planar (fig.

3b) y las zonas abrigadas desarrolladas
en torno a cristales de pirita, que dan
una lineacién de estiramiento bien
definida (fig. 3c). En estas tltimas se
ponen de manifiesto, al menos, dos
dominios diferentes de minerales fi-
brosos: uno compuesto de cuarzo per-
pendicular a las caras del cristal de
pirita y, otro de clorita subparalela.
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Fig. 2.-Estereogramas de
lineaciones de intersec-—
cion (trazos) y polos de
estratificacion (circulos)
y esquistosidad (trian-
gulos). Los niimeros co-
rresponden a los domi-
nios indicados en la fi—
gura 1.

Estadisticamente, estas zonas abrigadas
tienden a dibujar una geometria sig-
moidal. '

Otro tipo de microestructuras aso-
ciadas a la esquistosidad pero mds
desarrolladas en los materiales mds
competentes (afectados como ya se
ha dicho por una esquistosidad de
fractura), son los planos de acumula-
cion de productos de disolucién. Su
morfologia es variada aunque dominan
los tipos rectilineos. En algunas mues-
tras, como en el caso de las tomadas
en la zona de Talamantes, los indicios
de cizalla (microlitos con superficies
estriloliticas), bien patentes a simple
vista, se manifiestan a escala micros-
copica por el desarrollo de bandas de
cizalla entre planos de disolucién-acu-
mulacién (fig. 3d). Un caso especial
de microestructura "asociada a la es-
quistosidad en las litologias que pre-
sentan un fino bandeado de materiales
de distinta competencia es el de la
presencia de una crenulacién, mate-
rializada por micropliegues asociados
a laminaciones algales y/o concentra-
ciones de restos fosiles (caparazones
de ostricodos), en la que la esquisto-
sidad viene marcada, en este caso,
por la presencia de planos de disolu-
cién-acumulacién, bien visibles, para-
lelos a los flancos de los micropliegues
(fig. 3e, zona del Pégado: proximidades
de Agreda).

Hay que sefialar, ademds, que el
desarrollo de zonas abrigadas afecta
también a los materiales mds compe-
tentes (calizas limosas).
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Fig. 3.—Microestructuras asociadas a la esquistosidad. A: Orientacién preferente de

filosilicatos (Agregados clorita-mica y micas). B: Vacuolas de minerales cloriticos. C:

Zonas abrigadas. D. Planos de disolucién-acumulacién, rectilineos. E: Pseudocrenulacién

en calizas limosas finamente laminadas. F: Orientacién preferente de filosilicatos en
una arenisca con «rough cleavaje».

Finalmente, por lo que respecta a
la esquistosidad de fractura que afectaa
las areniscas Tridsicas (Arribas, 1985)
de la zona del Moncayo, hay que
sefialar que a escala microscOpica vie-
ne marcada por la reorientacién y
concentracion de minerales micdceos
en el contacto con los granos mds
gruesos (cuarzo y otros), en pequefias
franjas estrechas y discontinuas (fig.
3f); responde, pues, a un tipo inci-
piente de esquistosidad en areniscas o
«rough cleavaje» (Gray, 1977).
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Efecto de arrastre aparente en zonas de cizalla:
resultados de un modelo experimental
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ABSTRACT

An experiment has been carried out at the ETH (Swiss Institute of Technology at
Ziirich, Switzerland) with a wax model, using the automatized machine under plane
strain/pure shear conditions, developed by Mancktelow (1988). The shear zones triggered
in the interface between two competence-contrasting wax blocks, display anomalous

«apparent» drag-effects.
Key words: Apparent drag- effect, shear zones, experimental model.
Geogaceta, 8 (1990), 30-32.

Introduccion

Se ha llevado a cabo un experi-
mento con un modelo de cera en el
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Instituto Tecnolégico Suizo de Ziirich
(ETH), usando la miquina automati-
zada de cizalla pura/deformacién pla-
nar desarrollada por Mancktelow

(1988). Esta médquina (fig. 1), consta
de dos bloques exteriores que encierran
dos pistones méviles de compresién y
otros dos de confinamiento, pudiéndose



