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Aportaciones del analisis microestructural a la evolucién
tectonica del extremo oriental de la Cuenca de Cameros

The tectonic evolution of the eastern border of the Cameros Basin: an approach from microstructural analysis
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ABSTRACT

The analysis of brittle mesostructures in mesozoic rocks of the easternmost part of the Cameros
Massif indlicates three stages in their tectonic evolution: 1) mesozoic, syn-rift extension, with o, varying
from N-S to ENE, determined from orientation of tension gashes and paleostress analysis of striated fault
planes, 2) E-W to ESE compression and 3) N-S to NE-SW compression. The chronology of these two
compressions cannot be determined, but relationships between striae on fault planes suggest a possible
2)-3) sequence. The E-W compression could correspond with the mesozoic cleavage-related shortening
described by Gil-Imaz and Pocovi-Juan (1994) in neighbour areas. Late N-S to NE-SW compression is
consistent with the main shortening stage during the Tertiary in the Cameros Massif and the Iberian

Chain.
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Introduccion

El extremo oriental de la Cuenca de Ca-
meros, en su zona de unién con el macizo del
Moncayo, presenta una serie de rasgos pecu-
liares que 1a diferencian de los sectores central
y occidental de dicha cuenca. Estos rasgos
diferenciales son: (1) la preservacién de las
partes mds inferiores de la secuencia sin-rift
(Jurdsico superior-Cretécico inferior), (2) el
afloramiento de unidades del z6calo paleozoi-
co, relacionadas con fallas de direccién NW-
SE que también afectan a la serie mesozoica,
(3) lapresencia de pliegues de direccién N-S,
en algunos casos ligados al funcionamiento
de las fallas direccionales (Gil Iinaz, 1995) y
(4) laexistencia de esquistosidad, asociada a
pliegues o a la reactivacién de las fallas de
zécalo (Gil Imaz y Pocovi Juan, 1994).

En este trabajo se presenta el andlisis de
las estructuras a escala de afloramiento (grie-
tas de extension y de cizalla, poblaciones de
fallas, picos estiloliticos y micropliegues) del
extremo oriental de la Cuenca de Cameros
para intentar establecer su relacién con los
principales rasgos macroestructurales y con la
evolucidn tecténica del 4rea.

Situacién geolégica
El 4rea estudiada se sitda entre la Rama

Aragonesa de la Cordillera Ibérica (zona del
Moncayo) y la Cuenca de Cameros (Fig. 1).
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Fig. 1.- Situacién geolégica del drea de estudio

Fig. 1.- Gealogical location of the studied area

Queda limitada al NE por los sedimentos ter-
ciarios de la Cuenca del Ebro, al SE por el
paleozoico y tridsico de las sierras de Toranzo
y del Moncayo, y al SO por los depésitos
detriticos terciarios de la Cuenca de Almazén.
Los materiales que afloran en este sector in-

cluyen rocas del zécalo paleozoico (Cdmbrico
inferior y medio), Tridsico (700 m en facies
«Buntsandstein»), Jurdsico marino (Hettan-
giense-Kimmerdigiense), y las formaciones
continentales en facies «Purbeck-
Weald»(Grupos del Tera, Oncala y parte infe-
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Fig. 2.- Mapa de la zona de estudio mostrando los resultados obtenidos del analisis de las
distintas microestructuras fragiles.

Fig. 2.- Map of the studied area, showing the results obtained from the analysis of different
types of brittle mesostructures.

rior del Grupo del Urbi6n), cuya potencia
méxima no superalos 2 km.

Las principales estructuras que aparecen
en esta parte de la Cordillera Ibérica son el
sinclinal de Valdeprado, de direccién préxima
a N-S, el anticlinal del Pégado, NO-SE a
ONO-ESE, la falla del Tablado, con orienta-
cién NO-SE, y una serie de pliegues de orien-
tacién N-S que aparecen al Norte de esta, con
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buzamientos de sus flancos en general meno-
res de 25°.(Fig. 2)

Metodologia

Elestudio mesoestructural se ha realizado
mediante el andlisis de picos estiloliticos y
grietas de extensién (Arthaud y Mattauer,
1969; Arthaud y Choukroune, 1972) y fallas.

De los métodos de andlisis de fallas existentes
se han utilizado el método de los Diedros Rec-
tos (Pegoraro, 1972; Angelier y Mechler,
1977), el método de Etchecopar (Etchecopar
etal., 1981; Etchecopar, 1984) y el diagrama
y-R (Simén, 1986). Ocasionalmente se han
analizado también zonas de cizalla semifragil
simples y conjugadas (brittle-ductile shear
zones de tipo ¢ segtin la clasificacidén de Ram-
say, 1980), asi como ejes de micropliegues.

Se ha medido la orientacién de 132 juntas
de extensién (direccién y buzamiento); 662
planos de fallas (direccién, buzamiento, senti-
do de buzamiento, cabeceo de la estria, senti-
do del cabeceo y sentido del movimiento),
algo mds de 500 picos estiloliticos (azimute
inmersién) y unas 60 direcciones de la bisec-
triz aguda de las bandas de cizalla (azimute
inmersién). Toda esta informacién corres-
ponde a un total de 36 estaciones distribuidas
en lazona de enlace entre laRamaAragonesa
de la Cordillera Ibérica y-1a Cuenca de Came-
ros. Los datos de las estructuras frégiles y
semifréagiles han sido tomadas tanto en flan-
cos de pliegues como en estratos subhorizon-
tales. En el caso de las capas plegadas, cuando
los dos de los ejes de esfuerzos estdn conteni-
dos en el plano de estratificacion, las fallas
compatibles con ese campo de esfuerzo son
anteriores al pliegue. Sin embargo, cuando
dos de los ejes de esfuerzos son horizontales
las fallas son consideradas posteriores a éstos
(Delair, 1976; Maestro y Casas, 1995; Marti-
nezet al., 1995). Este método permite estable-
cer una cronologfa relativa entre tensores de
esfuerzos. En algunos casos no ha sido posi-
ble establecer esta relacién, bien porque dos
de los ejes de esfuerzos no estaban contenidos
en el plano de estratificacién, o qué, no eran
horizontales.

Resultados del analisis microestructural

Juntas de extension

Sonlas estructuras que aparecen con ma-
yor frecuencia en el 4rea estudiada. Su tamafio
guarda relacién con la potencia de los estratos
en que se sitiian, y su relleno mineral (masivo
o fibroso) es de cuarzo o calcita en funcién de
lalitologfa de laroca encajante. En general los
planos de las grietas aparecen perpendiculares
alos planos de estratificaci6n, salvo en el flan-
co Norte del anticlinal del Pégado, donde este
dngulo llega a ser de unos 60°. La formacién
de las grietas en los niveles competentes pue-
de ir acompafiada de «boudinage» y estructu-
ras de escape de fluidos (pseudoesquistosi-
dad), en los niveles incompetentes. Estructu-
ras de este estilo alcanzan su méaximo
desarrollo en la zona central de 1a Cuenca de
Cameros donde han sido relacionadas conla
etapa extensional que dié lugar a la formacién
de la cuenca creticica (Guiraud, 1983). La
orientaci6n de las grietas de extensidn presen-




ta un méximo absoluto con una direccién
ESE, y médximosrelativos con direccién N-S
y E-O.

Estilolitos y micropliegues

Aparecen bien representados en el con-
junto del 4red estudiada. Las dimensiones de
los picos son muy variables, con tamafios des-
de 1 mm hasta més de 10 cm. En algunos
puntos (estacién 10), por su densidad, llegan
a constituir una verdadera esquistosidad de
disolucién. Las direcciones de compresién
obtenidas a partir de los picos estiloliticos
muestran dos méaximos, NE-SO y E-O.

La orientacién de los micropliegues no
permite inferir los estados de esfuerzo res-
ponsables de su formacién, pero pueden apor-
tar informaci6n a lahora de establecer la histo-
ria deformacional del drea. Los pliegues utili-
zados aparecen en las I4minas calcéreas del
Grupo de Oncala; y presentan una orientacién
muy constailte, con direcciones de acorta-
mniento préximas a NE-SO.

Poblaciones de fallas

Se han estudiado 10 estaciones de pobla-
ciones de fallas. Los tectoglifos utilizados para
deducir los sentidos de movimiento son fun-
damentalmente estrilolitos y escalones de cal-
cita. Los résultados del andlisis de fallas apa-
recen también resumidos, junto con las otras
microestructuras, en las figuras 2 y 3. Se han
obtenido 24 tensores de esfuerzos, 14 de ellos
reflejan estados de esfuerzos compresivos (G,
horizontal), 8 estados distensivos (o, vertical)
y los dos restantes presentan ejes con inclina-
cién intermedia que no permiten una asigna-
cién clara del estado de esfuerzos. Las direc-
ciones de compresién se agrupan en torno a
tres maximos principales: ESE a SE, N-S y
NE-SO. Los tensores distensivos presentan
dos maximos en la direccién de 6,: NE y E-
SE.

En conjunto, los estados de esfuerzos de-
ducidos del andlisis de las microestructuras
fragiles muestran compresiones en torno alas
direcciones N-S, NE-SO y NO-SE, y direc-
ciones de extensién segiin NNE aNE, ENE y
ESE (Figura 3). Las relaciones cronolégicas
entre las distintas mesoestructuras, y a su vez
de éstas con los pliegues, muestran que en
general Jas estructuras extensionales son ante-
riores .a las compresivas. Esta observacién
también viene apoyada por el hecho de que las
grietas de extensién son en su mayor parte
perpendiculares a la estratificacién, lo-que
hace pensar que su edad sea anterior al plega-
miento general del drea. Dentro de los tenso-

res de esfuerzos que indican compresién,
aquellos cono, NNE a NE serian posteriores
alos que muestran compresion ESE.

Discusién

Los estados de esfuerzo extensionales
pueden interpretarse como el reflejo de las di-

N= 42

Fig. 3.- Estereogramas de densidad de los ejes o

C.I = 1.0 sigma
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L@ Y O (B) obtenidos a partir del analisis

de microestructuras fragiles.

Fig. 3.- Density stereoplots of &, (A) aiid o, (B) axes obtaiied from the analysis of brtttle :
mesostructures

recciones de extensién més importantes du-
rante el mesozoico, posiblemente contempo-
réneas con la génesis de la cuenca de Came-
r0s, es decirc, de N-S a ENE, con un méximo
NE-SO. Esta direccién de extension es coin-
cidente con las registradas por otros autores
enlazona ceritral y occidental de la cuerica de
Cameros (Guiraud y Séguret, 1984; Platt,
1990).

En cuanto ala compresi6n en direccién E-
O aESE, reflejada por orientaciones de picos
estiloliticos, micropliegues, y paleoesfuerzos
obtenidos del andlisis de fallas, es compatible
con la descrita por Gil Imaz y Pocov{ Juan
(1994), que a su vez serfa responsable de la
génesis de uria buena parte de las estructuras
de plegamiento con esquistosidad asociada de
esta drea (anticlinal del Pégado y pliegues N-S
préximos ala falla del Tablado). De acuerdo
con las relaciones entre esquistosidad y meta-
morfismo (Casas Sainz y Gil Imaz, 1996),
esta compresién tendrfa lugar entre el Cretdci-
coinferiory el superior.

La compresién N-S a NE-SO es la mds
cominmente registrada en este sector de la
Cordillera Ibérica y corresponde a la compre-
si6n principal durante el PaleGgeno y Nedge-
no (Casas Sainz, 1992). Enla zona de estudio
las macroestructuras asociadas a esta etapa
serfan los pliegues E-O a NO-SE, que en al-
gunos casos interfieren con los previamente
formados, asf como el rejuego inverso-diestro
de la falla del Tablado y la deformacién de la
falla inversa de Agreda-Castilruiz.
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