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El articulo de Mas et al. (1994) presenta un modelo

de evolucidén tectosedimentaria del macizo de Cameros,
desde el Mesozoico hasta el Terciario, mostrando tanto
la etapa de fuerte subsidencia en la que se form6 la cuen-
ca de Cameros' (Jurdsico superior-Cretdcico inferior) co-
mo la compresién terciaria que ocasiond la inversién
completa de la cuenca y un acortamiento de 30 km en el
cabalgamiento del frente norte de la sierra de Cameros.

El planteamiento de la evolucién de la cuenca de Ca-
‘meros no es en absoluto original ya que retoma las ideas
expresadas hace afios por distintos autores: en cuanto a
los aspectos estratigrificos y sedimentolégicos, las prin-
cipales secuencias de dep6sito fueron definidas por Gui-
raud (1983) y Guiraud y Séguret (1985); la inversién tec-
ténica de la cuenca y su evolucién mesozoico-terciaria
fue ya establecida por Casas-Sainz (1990, 1993) y Casas
y Simén (1992). La presunta originalidad del trabajo ci-
tado viene dada por el modelo de cuenca e inversién que
propone. Este modelo estd basado, como veremos mads
adelante, en argumentos erréneos tanto en sus aspectos
geométricos como cinematicos. '

En la presente discusién argumentamos que el mode-
lo para la evolucién durante el ciclo alpino de la Cuenca
de Cameros que presentan Mas et al., (1994) se basa en
supuestos que no estdn suficientemente justificados. Los
aspectos de este modelo que deberian ser revisados ha-
cen referencia por un lado la geometria de los cuerpos
sedimentarios que rellenaron la cuenca (secuencia sin-
rift) y por otro a la cinemdtica de toda la zona durante la
etapa extensional mesozoica. También encontramos que
el modelo presentado por los autores citados no explica
algunas evidencias de campo importantes, y que los au-
tores citados interpretan de forma poco exacta los mode-

los de cuenca y de inversidn tecténica presentados por
otros autores anteriores (fundamentalmente Guiraud y
Séguret, 1985, y Casas y Simdn, 1992). En los apartados
que siguen discutimos de forma més detallada cada uno
de estos aspectos.

La extensiéon mesozoica

Mas et al. (1994) afirman que: “la extensién experi-
mentada por los materiales mesozoicos anteriores a la
cuenca es muy reducida. Se observan en ellos, tanto en
afloramiento como en los perfilés sismicos, fallas norma-
les con saltos métricos a decamétricos (Guiraud, 1983),
que excepcionalmente pueden llegar a ser mayores (Diaz
Martinez, 1988), pero siempre se conserva la continui-
dad de las capas”. Por otro lado los referidos autores
consideran que la cuenca no estuvo limitada por fallas
normales mayores que afloren en superficie, y que, en
los bordes de la cuenca finij'urésica-eocretécica, existe un
contacto discordante entre los materiales que rellenan la-
cuenca y la series mesozoicas anteriores (tridsicas y jura-
sicas). A nuestro juicio, ambas afirmaciones subestiman
un conjunto de hechos de observacién que justamente
sugieren una importante extensién én los materiales car-
bonatados del Jurdsico marino. En cuanto al primero de

+ los aspectos, existen suficientes evidencias de campo en

! De acuerdo con la etimologfa conocida hoy en dfa, “Cameros” o
“Camberos” proviene de “Campo de los Berones”, un pueblo prerroma-
no que compartia con Vascones y Celtfberos el territorio de lo que hoy
es la Rioja. El uso del articulo precediendo a “Cameros” no es correcto.
Los nombres correctos son “Cameros”, “Sierra de Cameros” (toponimi-
camente se diferencian Camero viejo y nuevo) o “Cuenca de Cameros”,
pero nunca “Sierra de los Cameros” o “Cuienca de los Cameros”.
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Figura 1. - Esquema geoldgico de la zona norte del macizo de Cameros, donde se muestra la situacién de las localidades citadas en el presente trabajo.

el borde NE del macizo de Cameros que traducen una
importante extensién en la secuencia pre-rift. A lo largo
de esta zona (ver Figura 1) se encuentran varios tipos de
estructuras que afectan a los materiales del Jurdsico ma-
rino (separado del zécalo por un importante nivel de des-
pegue), que, como mds adelante veremos, dan idea de la
importante extensién experimentada por estos niveles
durante 1a formacién de la cuenca en el Jurdsico supe-
rior-Cretdcico inferior, a saber:

1) En varios puntos a lo largo del borde NE de 1a Sie-
rra de Cameros los niveles carbonatados competentes del
Jurésico marino aparecen afectados por un sistema de fa-
llas muy penetrativo (con espaciados menores de 10 cm
y desplazamientos que varfan entre menos de 1 cm y va-
rios decimetros), cortadas por otras fallas normales de

menor buzamiento y mayor escala. Uno de los ejemplos
mds espectaculares puede observarse en Pefia Isasa, don-
de los niveles de la Fm. Cuevas Labradas estdn afectados
por este tipo de estructuras, que presentan un sentido de
buzamiento hacia el Sur, contrario al de las superficies
de estratificacién (Figura 2). Teniendo el cuenta las mag-
nitudes de los buzamientos de la estratificacién y de las
fallas, en este punto se puede estimar un factor de exten-
sién B=1,4 (mediante una inmediata aplicacién de los
dbacos de Angelier y Colletta, 1983). Obsérvese que, a
pesar de la magnitud de la extensidn, las capas de caliza
no pierden su continuidad. Como queda constatado, este
mecanismo de extension sin la aparicién de grandes fa-
llas normales, y favorecido por la existencia de niveles
de despegue, es ya cldsico en la literatura geoldgica. Pre-
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Figura 2. - Esquema de campo del afloramiento de fallas y fracturas con desplazamiento normal de Pefia Isasa (situacién en Figura 1). Los niveles
corresponden a las calizas y dolomias tableadas de la formacién de Cuevas Labradas.
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G. de Enciso G. de Oncala

cisamente la existencia del importante nivel de despegue
que constituyen las facies Keuper (que en algunos puntos
alcanzan mds de 500 m de espesor) ha favorecido que las
grandes fallas de zécalo no lleguen a propagarse hasta la
cobertera (hecho ya resaltado por Guiraud y Séguret,
1985).

2) En los estratos competentes que aparecen dentro
de la serie del Jurdsico marino se han encontrado con
bastante frecuencia fallas normales con saltos que supe-
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Figura 3.- Esquema de campo de una fa-
1la normal hectométrica, formada durante
la sedimentacién de las facies Purbeck-
Weald y plegada durante la compresién
terciaria. Barranco de Préjano (situacién
en Figura 1).

ran el centenar de metros. Un ejemplo representativo se
observa en las calizas ooliticas del Bathoniense del aflo-
ramiento situado en el barranco de Préjano (Figura 3).
Aqui, los estratos de las formaciones de Turmiel y Chel-
va se encuentran en situacién de rampa contra el plano
subvertical de la falla, en la que aparece una lenticula
(estructura en diplex extensional) de calizas ooliticas del
Bathoniense. Por su parte, los estratos en facies Weald
(areniscas y calizas de los Grupos de Oncala y Enciso)

NE

Figura 4.- A. Corte geoldgico en la
margen izquierda del rfo Cidacos cerca
de Arnedillo (situaci6n en Figura 1). B.
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Interpretacién del corte en el marco de
la inversién tecténica de la cuenca de
Cameros.
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G. de Olivan Figura 5.- A. Corte geoldgico del borde
norte de la Sierra de Cameros (situacién
en Figura 1), en el que se muestra una
G. de Enciso [ falla normal con fuerte desplazamiento
que afecta a la secuencia pre-rift. B. In-
G. de Oncala terpretacién de la geometria del corte
Jurdsico marino dentro de la evolucién mesozoico-ter-
Keuper E ciaria de la cuenca de Cameros.

aparecen subverticales y casi paralelos a la falla normal.
Este dispositivo puede interpretarse como el de una falla
normal de bajo dngulo (contacto sustractivo) que durante
la inversién tecténica no se reactivé como inversa sino
que se plegé dando lugar a la disposicién geométrica (en
rampa forzada) que se observa en el afloramiento actual.
Su situacién antes de la etapa compresiva aparece repre-
sentada mds adelante, en la Figura 6.

Por otro lado, la afirmacién de que en los perfiles sfs-
micos sélo se observan fallas normales con saltos métri-
cos a decamétricos se debe a que la orientacion del perfil
elegido por Mas et al. (1994) es practicamente perpendi-
cular a la direccion de extensién mesozoica (ver mads
abajo la discusién sobre las direcciones de extensién y
compresion), es decir, subparalela a las grandes fallas
normales que limitaban la cuenca. De este modo el he-

Secuencia sin-rift

Secuencia pre-rift

Nivel de despegue (Keuper)

Zbcalo

Figura 6.- Esquema idealizado de las situaciones de campo mostradas en las Figuras 2 a 5, que muestran cémo puede obtenerse una importante ex-
tensién de la secuencia pre-rift sin que se pierda la continuidad longitudinal de la serie. La situacién representada en la Figura corresponde a un fac-

tor de extensién f=1,5.
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cho de que los reflectores correspondientes al Jurasico
marino sean continuos a lo largo de este perfil no es un
argumento a favor del modelo de cuenca propuesto por
Mas et al. (1994).

Por lo que se refiere a la ausencia de fallas normales
de escala cartografica visibles en superficie y ligadas al
relleno sedimentario de la cuenca (hecho defendido por
los citados autores), hay que sefialar la presencia de dis-
positivos geométricos particulares que se repiten a lo lar-
go del borde NE de la Sierra de Cameros (Durdntez et
al., 1978; Casas-Sainz, 1990; Herndndez et al., 1989),
desde Clavijo hasta Cervera, que apoyan precisamente la
idea contraria. Estos dispositivos se traducen en contac-
tos mecénicos (rampa de bloque superior contra rellano
de bloque inferior) entre el conjunto de las capas del Ju-
rdsico marino més los primeros niveles de facies conti-
nentales del Jurdsico superior-Cretdcico inferior (que
forman el bloque superior de la falla normal) y los yesos
y arcillas del Keuper (que forman el bloque inferior, Fi-
guras 4 y 5). Aunque esta disposicién geométrica ha sido
interpretada anteriormente como el corte de estructuras
previas de plegamiento (anticlinal-sinclinal) por cabalga-
mientos fuera de secuencia (Casas-Sainz, 1990), la expli-
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cacién mds sencilla consiste en considerar fallas norma-
les de bajo 4dngulo y desplazamientos desde varios hect6-
metros hasta varios kilémetros, que pondrian en contacto
(con rampa de bloque superior) los niveles de la coberte-
ra mesozoica con los yesos del Tridsico (Figura 6). Los
anticlinales de roll-over de bloque superior se reapretari-
an durante la compresién terciaria.

Es fundamental resaltar que las estructuras del tipo
de las descritas se encuentran a lo largo del borde norte
de la cuenca, que es el sector en el cual aparecen los tni-
cos afloramientos del Jurdsico marino en la Sierra de Ca-

" meros (ver Figura 1). Su presencia y relativa frecuencia
no es, pues, casual o anecddtica, y es razonable pensar
que estas estructuras existan, con toda probabilidad, en
las zonas en que la secuencia pre-rift se encuentra cu-
bierta por los sedimentos en facies Purbeck-Weald de la
cuenca mesozoica. Las tasas de extensién obtenidas en
superficie pueden ser extrapoladas a los niveles no aflo-
rantes (situacién representada en la Figura 6).

A partir de estos datos es evidente que cuando Mas et
al. (1994) afirman que la extension sufrida por la serie
pre-rift es muy pequeiia estdn interpretando parcialmente
las hipétesis expuestas anteriormente por otros autores
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Figura 7.- Perfil sismico 86-02 (situacién en Figura 1), en el que pueden verse las relaciones geométricas de los grupos Oncala (secuencia 1.2 de

Mas et al., 1994), Enciso (secuencia 5) y Olivédn (secuencia 6 de Mas et
dobles.

al., 1994), con su correspondiente interpretacién. Escala vertical en tiempos
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Figura 8.- Esquema fotogeoldgico de la zona de Arnedillo, realizado a partir de las fotograffas aéreas de escala 1:18.000 en el que puede verse la re-

lacién geométrica en onlap del grupo de Olivén sobre el grupo de Enciso.

(Guiraud & Séguret, 1984; Casas, 1993) y no valoran su-
ficientemente las evidencias de campo que muestran lo
contrario.

Consideraciones sobre la geometria tridimensional de
la Cuenca de Cameros

La geometria de la cuenca presentada en el trabajo de
Mas et al. (1994) est4 basada en supuestos erréneos so-
bre la disposicién de los cuerpos sedimentarios. Las su-
cesivas secuencias de depésito no se disponen en onlap
sobre el sustrato mesozoico, como argumentan los cita-
dos autores, sino sobre las secuencias anteriores contem-
poréneas con el rifting, con excepcién de las secuencias
denominadas 1.1 y 1.2 que se apoyan directamente sobre
la secuencia pre rift (ver Figura 1). En la zona oriental de
Cameros solamente las secuencias 1.1, 1.2, 5y 6 (de
Mas et al., 1994, equivalentes a los ciclos 1,2,3 y 4 de
Guiraud, 1983) aparecen bien representadas. La secuen-
cia 1.2 es la que ocupa una mayor extensién, ya que pue-
de seguirse desde el macizo del Moncayo hasta la De-

Rev. Soc. Geol. Espafia, 7 (3-4), 1994

manda, mediante los perfiles sismicos realizados por
Repsol-Exploracién en los afios 80. La parte inferior de
la secuencia 5 (parte superor del Grupo del Urbién de
Tischer, 1966) se dispone en onlap neto sobre la secuen-
cia 1.2, tanto en el drea de Torrecilla como en el sector
oriental (como ya sefialan Guiraud y Séguret, 1984; ver
también Ramirez et al., 1989 y Hernédndez et al., 1989).
En el perfil sismico TOR 86-02, realizado en la parte
norte de las Sierras de Cameros (Figura 7, ver situacién
en la Figura 1) se puede observar claramente que el Gru-
po de Enciso (que forma la parte superior de la secuencia
5 de Mas et al., 1994) también se dispone en onlap sobre
la secuencia 1.2 en profundidad. Ademds, en este perfil
sismico aparece la secuencia 6 (Grupo de Olivén, de Tis-
cher, 1966) en onlap sobre la 5 y no sobre los estratos
pre-rift del Jurdsico marino. A partir de la geologfa de
superficie, también se puede reconocer con claridad la
relacién de onlap de la secuencia 6 sobre la 5, tal como
lo muestra el esquema fotogeoldgico de la Figura 8. Es-
tas relaciones geométricas fueron ya expuestas en el tra-
bajo de Casas (1990), en el que aparece interpretado el
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cobertera
mesozoica

acortamiento s
terclario

blogue de
la Demanda

extensién -
mesozoica

perfil sismico TOR 86-02 de Repsol-exploracién. Aun-
que este trabajo €s citado por Mas et al. (1994), curiosa-
mente la cita completa del mismo no aparece en su lista-
do de referencias bibliograficas.

De todo lo expuesto anteriormente se demuestra que,
tanto la geometria de la cuenca de Cameros mostrada en
la Figura 2 como el modelo de cuenca presentado en la
Figura 10 del articulo de Mas et al. (1994), no explica
satisfactoriamente todas las evidencias existentes hasta la
fecha, tanto de campo como geofisicas.

Las direcciones de extensiéon y compresién en rela-
cién con el modelo de cuenca. Discusiéon sobre los mo-
delos anteriores.

El tratamiento que Mas et al. (1994) hacen de las hi-
pétesis previamente emitidas por otros autores para expli-

car la inversion tect6nica de la Cuenca de Cameros resul- -

ta, a nuestro modo de ver, confuso y poco afortunado en
cﬂanto asu interpretacién Guiraud y Séguret (1985) pro-
pus1eron un mecanismo de erosién tect6nica (arrastre de
la 14mina compuesta por el Jurdsico marino hacia la cuen-
ca) para explicar la ausencia de grandes fallas normales
en los materiales pre-rift. Mas et al. (1994) consideran es-
ta hiptesis mecdnicamente improbable, ya que en ese ca-
so la 14mina quedarfa dividida por multiples fracturas. En
nuestra opinién este argumento no es vélido si no va
ac;bmpaﬁado de justificaciones geomecédnicas més preci-
sas: los grandes cabalgamientos son mecénicamente im-
probables (ver, entre otros, Hubbert and Rubey, 1959), y
sin embargo existen. La hipdtesis de erosién tectdnica
puede ser rechazada con argumentos de geologia regio-
nal, tales como la presencia de Jurdsico marino en el son-
deo Arnedo-1 situado 5 km al N del frente cabalgante (8
km en el corte restituido, ver Casas-Sainz, 1993), hechos
que no son puestos de manifiesto por Mas et al. (1994).
Mas et al. (1994) también rechazan el modelo de in-
versién tecténica para la cuenca de Cameros propuesto
por Casas y Simén (1992). Sus criticas estdn basadas en

Figura 9.- Bloque diagrama mostrando
la geometrfa de la cuenca de Cameros
antes de la inversién tect6nica (se ha le-,
vantado la cobertera mesozoica para
poder observar la disposicién de los
bloques de zécalo). El corte 1-1° corres-
ponde al perfil sismico interpretado por’
Mas et al. (1994) y al corte de Casas y
Simén (1992). Puede verse claramente
que este corte es practicamente paralelo
a las principales fallas de zdcalo que li-.
mitaban la cuenca y que por tanto no
tiene sentido intentar compensarlo para
calcular la extensién de la cuenca du-
rante el mesozoico. Las lineas de trazos
indican la superficie de ruptura de los:
cabalgamientos neoformados durante la
inversién terciaria. :

anticlinél
de Oncala

A lé extension diferencial Que Mas et al. (1994) interpretan

que existe entre el basamento hercinico y la cobertera se-
dimentaria mesozoica (principalmente las capas del Jura-
sico marino pre-rift). De acuerdo con la interpretacion
partlcular de Mas et al. (1994), Casas y Simén (1992)
proponen una extensién de 33 km para el zécalo, lo que’
implicaria la destruccién, por fallamiento normal, de la
secuencia del Jurdsico marino. La conclusién de Mas et
al. (1994) es que el corte presentado por Casas y Simén
(1992) no estd compensado. En este caso existe una mala

- interpretacién tanto de la hipétesis como del corte pre-

sentado por estos tltimos autores. El corte de Casas y Si-
mén (1992) representa una explicacién para la estructura
compresiva terciaria. Como estos mismos autores argu-
mentan, la direccién de transporte del bloque superior
durante esta etapa es NNW (ver también Casas-Sainz,
1990, 1993), paralela a la direccién del corte. Por el con-
trario, la extensién mesozoica tiene direccién NE-SW
(Guiraud, 1983; Guiraud y Séguret, 1985), muy oblicua

"a la direccién NNW-SSE del corte de Casas y Simén

(1992) (Figura 9). Segiin Guiraud y Seguret (1985), la
direccién de la extensién mesozoica viene dada por grie-
tas de extensién de calcita y cuarzo con orientacién muy
sistemdtica y que son mds abundantes hacia el centro de
la cuenca (zona de Yanguas). La aparicién de grietas de
direccién NE-SW en el borde noroccidental de la Sierra
de Cameros indica, segiin los mismos autores, una menor
tasa de extensién en direccién NW-SE. Esta disposicién
de las estructuras extensionales concuerda con la existen-
cia de fallas de z6calo de direccién NW-SE, cuyo des-
plazamiento es m4ximo en la zona de Arnedillo y dismi-
nuye progresivamente hacia sus extremos NW y SE (Ca-
sas-Sainz, 1993). Por consiguiente, es obvio que el corte
presentado por Casas y Simén (1992) no estd compensa-
do en extensién debido a su oblicuidad (méds de 50°) con
esta direccién. La tasa de extensién no puede ser deduci-
da a partir de este corte. Un corte compensable en exten-
sién deberia tener una direccién NE-SW, como el mos-
trado por Casas-Sainz (1993), quien propone una exten-
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sién horizontal menor de 10 km para la formacién de la
cuenca de Cameros.

En cuanto al cdlculo de la cantidad de acortamiento
durante la compresién terciaria, Mas et al. (1994) la ob-
tienen considerando una direccién de acortamiento re-
gional NO10 (paralela al corte propuesto en su Figura 10)
que, segtn los citados autores, es perpendicular a las li-
neas de interseccién entre los limites en onlap de las se-
cuencias de depdsito y el substrato. Sin embargo, tal y
como se aprecia en su Figura 3, los unicos puntos de in-
terseccién se observan en la zona occidental del macizo.
La utilizacién de este criterio para la obtencién de la di-
reccién de desplazamiento del bloque superior durante el
Mesozoico resulta muy discutible, teniendo en cuenta
que no se ofrece una imagen tridimensional de la dispo-
sicién de los cuerpos sedimentarios. Hay que considerar,
ademds que la traza cartogrifica de los contactos entre
unidades estd condicionada por el plegamiento compresi-
vo terciario. Casas Sainz (1990) y Casas y Simén (1992)
obtienen una direccién de transporte NNW del bloque
superior durante la compresién terciaria, a partir de fabri-
cas S-C de esquistosidad de fractura, espejos de falla en
los cabalgamientos y pliegues hectométricos ligados a la
deformacién del bloque superior.

Resulta evidente que considerando los argumentos de
los distintos autores citados sobre las direcciones mds
probables de extensién mesozoica y compresién tercia-
ria, el modelo presentado por Mas et al. (1994) para la
evolucién de la cuenca no se ajusta a las normas de com-
pensacién de cortes, ya que el empleado por estos auto-
res no es paralelo ni a la direccién de extensién (forma
un 4ngulo de més de 20°) ni a la de acortamiento (forma
un dngulo de 30°). Los valores de extensién y acorta-
miento obtenidos para la formacién de la cuenca deben
ser, pues, completamente revisados.

Por otra parte, a partir del andlisis detallado de nume-
rosos perfiles de sismica de reflexién Casas y Simén
(1992) obtienen la pendiente de las rampas de bloque in-
ferior del cabalgamiento de Cameros (30° para la rampa
oriental y 12° para la occidental), lo cual impone deter-
minados condicionantes para la localizacién de las fallas
normales durante la extensién mesozoica (ligadas al bor-
de oriental del macizo) y para la direccién de transporte
de los cabalgamientos.

De lo expuesto en este apartado se desprende que las
criticas de Mas et al. (1994) a las hipétesis anteriores so-
bre el desarrollo de la cuenca mesozoica y su posterior
inversion tecténica se fundamentan en hechos poco pre-
cisos y en interpretaciones inexactas de dichas hipétesis.

El amortiguamiento de la extensién en el modelo de
Mas et al. (1994) y otras consideraciones estructura-
les.

En el modelo de inversién tecténica del macizo de
Cameros propuesto por Mas et al. (1994) la solucién pa-
ra la extensioén de la secuencia pre-rift y la parte superior
del z6calo hercinico es su transferencia hacia el “sistema
extensional pirenaico”. Es decir, que el modelo citado
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elimina el problema de la extensién en las capas de la se-
cuencia pre-rift llevdndolo mds de 100 km hacia el norte
(considerando el desplazamiento de las sierras pre-pire-
naicas hacia el sur y el del macizo de Cameros hacia el
norte durante el Terciario), “fuera” del corte geolégico
propuesto.

Esta solucién no es sino una particular adaptacién de
1a hipdtesis de la “erosién tecténica” de Guiraud y Ségu-
ret (1985). Dentro de ella es parte fundamental un razo-
namiento absolutamente “ad hoc”, imposible de ser veri-
ficado o falsado. Citando palabras textuales, “la profun-
didad exacta a la que se encontrarfa el tramo subhorizon-
tal septentrional de la falla seria de varios kilémetros, los
suficientes como para permitir el desplazamiento del blo-
que superior hacia el sur sin que aparecieran los proble-
mas mecdnicos discutidos para la hipétesis de Guiraud y
Séguret (1985)...” (las cursivas no aparecen en la version
de Mas et al., 1994).

El modelo de los autores citados se establece sin ana-
lizar cudl es la tasa de extensién en las cuencas del Pur-
beck-Weald de la zona pirenaica (;0 mds bien Vasco-
Cantdbrica?), en las que los espesores de unidades y las
tasas de subsidencia son bastante menores que en la
cuenca de Cameros: 4000 m en la zona de Cantabria y
2000 en la cuenca de Vizcaya (Garcia-Garmilla y Pujal-
te, 1988; Rat, 1988). Aunque el espesor de los depdsitos
no es directamente equivalente a la tasa de extension,
puede dar una idea para comparar las diferentes cuencas.
Tampoco consideran Mas et al. (1994) la edad de la ex-
tensién en la zona pirenaica, ni la posibilidad de despe-
gues de bajo dngulo en el zécalo de esas dreas. En este
sentido, Salas y Casas (1993), a partir de datos geofisi-
cos, argumentan en contra de la probabilidad de dichos
despegues intracorticales de bajo dngulo.

Por otra parte, el modelo de Mas et al. (1994) supone
la existencia de una franja con esquistosidad de fractura
que se extiende desde Enciso hasta Agreda, ligada al
cambio de la situacién de rellano en la cobertera meso-
zoica a rampa de basamento. Esta hipétesis estd formula-
da sin tener en cuenta algunos importantes datos de cam-
po. Diferentes tipos morfolégicos de esquistosidad han
sido descritos en el Tridsico y Jurdsico, tanto en facies
continentales como marinas, de la regién del Moncayo
(Gil-Imaz, 1992; Gil y Pocovi, 1994). De acuerdo con
estos trabajos la esquistosidad estd relacionada con plie-
gues y fallas de z6calo de direccién NW-SE. La esquis-
tosidad también aparece repartida por todo el macizo de
Cameros tal y como ha sido constatado por los autores
que firman la presente discusién durante la realizacién
de un trabajo cartografico de la foliacién tectonica pen-
diente de publicacién. Se comprueba que en este amplio
sector la esquistosidad estéd limitada a niveles mds in-
competentes arcillosos, limoliticos y margosos (y local-

‘mente en calizas limosas) de los grupos de Oncala, Ur-

bién, Enciso e incluso Olivdn. Ademds, se ha observado
que la esquistosidad afecta a materiales del Jurdsico ma-
rino (Malm) en los sectores mds occidentales del macizo.
Es pues evidente de que la conclusién de Més et al.
(1994) de que la esquistosidad coincide con el cambio de
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rellano de bloque superior en el mesozoico a rampa en el
basamento no se ajusta a la realidad.

Consideraciones finales

Como conclusién, los modelos sedimentario y estruc-
tural presentados por Mas et al. (1994) no son vélidos
para explicar la evolucién mesozoica ni la inversién tec-
ténica terciaria de la'Cuenca de Cameros, ya que no ex-
plican los datos de geologfa de campo y geofisicos exis-
tentes hasta la fecha. Los programas de ordenador son
litiles para comprobar hipdtesis y obtener nuevas ideas
inspiradoras sobre la geometria y la cinemdtica de fallas
antiguas y modernas. Pero el uso de estos métodos debe
ser cuidadosamente sometido a los datos existentes. Si
los datos no encajan en el modelo, este debe ser modifi-
cado o sustituido. Por otra parte, las hipdtesis previas
emitidas por otros autores sélo pueden ser rechazadas so-
bre la base de argumentos convincentes y no pensamien-
tos subjetivos o hipétesis de moda.

Las observaciones presentadas en este trabajo forman parte
de un plan de investigacién en el Macizo de Cameros financia-
do por el proyecto GE091-0924 de la Comisién Interministe-
rial de Ciencia y Tecnologfa. Los autores agradecen a Repsol-
exploracién las facilidades obtenidas para el estudio y repro-
duccidn de los perfiles sfsmicos realizados en el macizo de Ca-
meros. Agradecemos también a Andrés Pocovi y Jose Luis Si-
mén sus comentarios y su detallada revisién del manuscrito.
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