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Los comentarios realizados por Casas-Séinz y Gil-
Imaz (1994) plantean una serie de criticas sobre el mode-
lo por nosotros presentado, frente al que aducen observa-
ciones por ellos realizadas que serfan explicadas por un

modelo de estructura y evolucién de la cuenca previa-

mente presentado por ellos (en Casas-Sdinz, 1990, Ca-
sas-Sdinz y Simén-Gdémez, 1992 y Casas-Séinz, 1993).

Las criticas de Casas-Sdinz y Gil-Imaz al modelo de
estructura y evolucién de la cuenca de Cameros, y a al-
gunos de los datos sobre los que se sustenta, se refieren a
los aspectos siguientes: 1) magnitud de la extensién en
los materiales pre-rift, 2) geometrfa tridimensional de la
cuenca y de su relleno, 3) direcciones de extensién du-
rante el Mesozoico y de desplazamiento de la ldmina de
cabalgamiento durante la compresién terciaria y 4) amor-
tiguamiento regional de la extensién relacionada con la
formacién de la cuenca. Trataremos a continuacién cada
uno de estos aspectos (los subrayados en las citas que ha-
gamos de los comentarios de Casas-Sdinz y Gil-Imaz
‘siempre serdn nuestros).

Magnitud de la extension en los materiales pre-rift

Afirmamos en el articulo comentado que:

1) En el substrato mesozoico (materiales pre-rift) de -

la cuenca de Cameros se encuentran fallas con saltos de
orden métrico a decamétrico y, mis raramente, hectomé-
trico, pero siempre se conserva la continuidad de las ca-
pas. -

2) La cuenca no est4 limitada, en su margen N por fa-
1las mayores que afloren en superficie.

3) Los materiales que rellenan la cuenca se disponen
en discordancia sobre el substrato mesozoico, normal-
mente el Jurdsico marino y, localmente, sobre el Keuper.
Solo localmente el contacto es por falla, como las descri-
tas en el punto 1).

No afirmamos, por tanto, la “ausencia de fallas nor-
males de escala cartogréfica ... ligadas al relleno sedi-
mentario de la cuenca” como nos atribuyen Casas-Séinz
y Gil-Imaz (1994). Lo que sf pretendemos afirmar es que
las fallas normales sinsedimentarias con saltos verticales
de orden hectométrico presentes en el borde N de la

cuenca de Cameros son de una escala inferior a las di-
mensiones de la cuenca, y que la extensién que pueden
acomodar es insuficiente para formar una cuenca de las

‘dimensiones de la de Cameros.

Casas-Sdinz y Gil-Imaz afirman, por su parte, que, a
su juicio, estas afirmaciones nuestras “subestiman un
conjunto de hechos de observacidn que justamente su-
gieren una importante extensién en los materiales carbo-
natados del Jurdsico marino.” M4s especificamente, refi-
riéndose a nuestra afirmacién de que las dimensiones de
la extension en los materiales mesozoicos anteriores a la
cuenca es muy reducida, Casas-Sdinz y Gil-Imaz (1994)
afirman que “existen suficientes evidencias de campo en
el borde NE del macizo de Cameros que traducen una
importante extensién en la secuencia pre-rift.” Opina-
mos, COMO razonaremos a continuacién, que no se mues-
tran tales hechos de observacién ni evidencias de campo
por parte de Casas-Sdinz y Gil-Imaz.

Las evidencias que Casas-Sdinz y Gil-Imaz aducen se
refieren a estructuras tanto a escala mesoscépica como
macroscopica. Veremos a continuacién sus afirmaciones
respecto a cada una de estas-escalas.

Fallas mesoscdpicas en los materiales pre-rift

Aducen Casas-Sdinz y Gil-Imaz (1994) que “En va-

" rios puntos a lo largo del borde NE de la Sierra de Came-

ros los niveles catbotidtados competentes del jurdsico
marino aparecen afectados por un sistema de fallas muy
penetrativo ... en Pefia Isasa, donde los niveles de la Fm.
Cuevas Labradas estin afectadas por este tipo de estruc-
turas, que presentan un sentido de buzamiento hacia el

- Sur ... se puede estimar un factor de extensién B=1,4 (...

dbacos de Angelier y Coletta, 1983) ... Como queda cons-
tatado, este mecanismo de extensién sin la aparicién de
grandes fallas normales, y favorecido por la existencia de
niveles de despegue, es ya cldsico en la literatura geolo-
gica”. No describen, sin embargo, cual es la anchura y la
extensién lateral del 4rea afectada por esas fallas. El
afloramiento mostrado en su fig. 2 tiene poco més de 30
m de anchura; si estd relacionado con una zona de falla,
puede no extenderse mucho mds alld del sector visible.
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Una extensién de un 40% si es local puede contribuir po-
co a la extensién a una escala mayor. Aparte del trabajo
de Angelier y Coletta (1983), no citan ningtin otro que
pueda reforzar su opinién de que sea un modelo “ya cld-
sico”, ni que el contexto en el que estos ltimos autores
propusieron su modelo sea similar al de la cuenca de Ca-
meros durante el Mesozoico.

Fallas macroscdpicas en los materiales pre-rift

En opinién de Casas-Sdinz y Gil-Imaz “En los estra-
tos competentes que aparecen dentro de la serie del Jura-
sico marino se han encontrado con bastante frecuencia
fallas normales que superan en centenar de metros.” Des-
criben, a continuacidn, tres ejemplos.

El primero se encuentra en el barranco de Préjano
(Casas-Séinz y Gil-Imaz, 1994, figura 3); afirman que el
dispositivo representado en esa figura “puede interpretar-
se como el de una falla normal de bajo dngulo (contacto
sustractivo) que durante la inversidn tecténica no se reac-
tivé como inversa sino que se plegé dando lugar a la dis-
posicién geométrica (en rampa forzada) que se observa
en el afloramiento actual”; y también que en el plano de
falla “aparece una lenticula (estructura en diplex exten-
sional) de calizas ooliticas del Bathoniense”. Pero a partir
de los datos que ofrecen Casas-Sdinz y Gil-Imaz (1984),
este dispositivo puede interpretarse de manera diferente
con, al menos, el mismo grado de solidez: puede suponer-
se una falla inversa con un diplex contractivo asociado
(més exactamente, una tnica lenticula de cabalgamiento);
dicha falla inversa podria ser perfectamente el resultado
de la inversién y deformacién de una falla mesozoica ex-
tensiva. Dispositivos como el presente son dificiles de
restituir de una manera unfvoca y, por tanto, hay una gran
incertitud respecto a cual ha podido ser el desplazamiento
de 1a falla en cada perfodo de su actuacién.

Los dos ejemplos siguientes que aducen Casas-Séinz
y Gil-Imaz (1994) estén ilustrados en sus figuras 4 y 5.
Afirman estos autores que en ellas que se observan “con-
tactos mecénicos (rampa de bloque superior contra rella-
no de bloque inferior) entre el conjunto de las capas del
Jurdsico marino mds los primeros niveles de facies conti-
nentales del Jurdsico superior-Cretécico 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)”. Primeramente, hay que remarcar que estas
relaciones por ellos descritas no se muestran en absoluto
en su figura 5 A, donde se observa un conjunto de cuatro
cabalgamientos imbricados vergentes al NE que solo
producen contactos aditivos. En la restitucién de este
corte (fig. 5 B de Casas-Séinz y Gil-Imaz, 1994), repre-
sentan una falla normal de cuya inversién se generaria el
cabalgamiento més superior; nos parece evidente que di-
cha falla normal no se desprende necesariamente del cor-
te que ellos presentan (fig. 5 A de Casas-Sdinz y Gil-
Imaz, 1994), es una interpretacién y no un “hecho de ob-
servacién”; ademads esta supuesta falla, tal como ellos la
dibujan, afectarfa exclusivamente al Keuper, al Jurdsico
marino y a la parte inferior del Grupo de Oncala (fig. 5 B
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de Casas-Sdinz y Gil-Imaz, 1994), por tanto seria ante-
rior a la mayor parte del relleno de la cuenca y no podria
contribuir a la formacién del espacio de sedimentacién
necesario durante el depdsito de las unidades posteriores
mas potentes.

Por lo que respecta a la fig. 4 de Casas-Sdinz y Gil-
Imaz (1994), hay que remarcar que las relaciones por
ellos descritas las representan casi exclusivamente por
encima de la superficie topogréfica, sin que, lo asi repre-
sentado, esté justificado por estos autores con datos adi-
cionales. Por tanto, el desplazamiento normal plurikilo-
métrico intramesozoico que ellos aducen es una interpre-
tacién -a nuestro entender, poco justificada, ya que se
puede construir el mismo corte con un salto hectométrico
en dicha falla- y, evidentemente, no es un “hecho de ob-
servacién”. Uno de estos autores realizé en un trabajo
anterior una interpretacién diferente (Casas-Sdinz, 1990)
mediante cabalgamientos ‘fuera de secuencia’; Casas-
Sdinz y Gil-Imaz (1994) afirman ahora que “la explica-
cién més sencilla consiste en considerar fallas normales
de bajo dngulo y desplazamientos desde varios hectéme-
tros hasta varios kilémetros”; en ninglin momento justifi-
can donde se encuentra la mayor simplicidad de la se-
gunda posibilidad respecto a la primera.

Juzgamos, también, conveniente, remarcar que las fi-

' guras 4 y 5 de Casas-Sdinz y Gil-Imaz (1994), las poten-

cias y el niimero de los niveles diferenciados no siempre
coinciden en los cortes A y B; como ejemplo, se puede
comparar el Jurdsico marino en ambas figuras.

A partir de lo que se acaba de discutir, opinamos que
no estan justificadas las afirmaciones con las que Casas-
Sédinz y Gil-Imaz (1994) concluyen el apartado bajo el
epigrafe de La extension mesozoica: “‘Es fundamental re-
saltar que las estructuras del tipo de las descritas se en-
cuentran a lo largo del borde norte de la cuenca, que es
el sector en el cual aparecen los tnicos afloramientos del
Jurdsico marino de la Sierra de Cameros. 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 cubierta por los sedimentos en facies Purbeck-
Weald de la cuenca mesozoica. Las tasas de extensién
obtenidas en superficie pueden ser extrapoladas a los ni-
veles no aflorantes”; las cursivas nos servirdn para discu-
tir diversos aspectos de su razonamiento.

Conviene resaltar dos cosas; por un lado que la Sierra
de Cameros da nombre a la cuenca, pero ocupa solo una
parte pequefia de ella (ver fig. 1), pero Casas-Sdinz y
Gil-Imaz (1994) parecen confundirlas, tal vez porque so-
lo han estudiado una pequefia parte de la cuenca, en su
borde NE; por otro lado, extrapolar las fallas visibles en
el borde N de la cuenca y las tasas de extensién que de
ellas se deduzcan a la totalidad de la cuenca es una inter-
pretacién pero no estd demostrado. De todo lo expuesto
se desprende que el “Esquema idealizado de las situacio-
nes de campo mostradas en las Figuras 2 a 5, que mues-
tran cémo puede obtenerse una importante extensién de
la secuencia pre-rift sin que se pierda la continuidad de
la serie” (Casas-Sdinz y Gil-Imaz, 1994, pie de su figura
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6) que ellos representan en esta figura, es una interpreta-
cién que se basa en observaciones locales y suposiciones
poco justificadas.

Geometria tridimensional de la cuenca y de su relleno

Todas las consideraciones que Casas-Séinz y Gil-
Imaz (1994) hacen sobre la geometria tridimensional de
la cuenca consisten en negar la existencia de un onlap de
las sucesivas SD sobre el substrato mesozoico y afirmar
la existencia de la SD 1.2 (Grupo Oncala) en el margen
septentrional de la cuenca (figs. 3, 7 y 8 de Casas-Séinz
y Gil-Imaz, 1994).

En el articulo objeto de discusién decimos que “las
seis megasecuencias reconocidas se disponen en onlap
hacia el norte sobre el substrato mesozoico previo, dando
lugar a una migracién en dicha direccién de los depocen-
tros y de la distribucién areal de cada unidad” (Mas et
al., 1993, pag. 139). Esto ya fue observado por Guiraud
(1983) y Giraud y Séguret (1985) y cartogrificamente la
relacién de onlap se observa desde el sector de Torrecilla
en Cameros (al margen oriental del Paleozoico de La De-
manda) hacia el N (Guiraud, 1983, plancha 1 y fig. 1).

En cuanto a la extensién de la SD 1.2, los trabajos de
Diaz Martinez (1988) y Alonso y Mas (1993) demues-
tran que entre Préjano y Clavijo (margen N de la cuen-
ca) la SD que se apoya sobre el Jurdsico marino es la 5,
representada aqui por las Fms Jubera y Leza, ésta ultima
datada como Barremiense-Aptiense (Alonso y Mas,
1993) y, por tanto, estos materiales no pueden represen-
tar las SD 1.1 y 1.2 que son de edad titénico-berriasien-
se ni el Grupo Oncala (Tischer, 1966), de edad berria-
siense.

Por ultimo, la interpretacion cartogréfica que repre-
sentan en su fig. 8 es cuanto menos discutible; por ejem-
plo, en Guiraud (1983, figs 20 y 21) el mismo dispositi-
vo estd interpretado como una discordancia erosiva den-
tro del Grupo Olivén. En esta figura Casas-Sdinz y Gil-
Imaz (1994) incurren nuevamente en el error estratigrafi-
co de considerar que es el Grupo Oncala la unidad que se
apoya sobre el Jurdsico marino, cuando es en realidad la
Fm Jubera del Grupo Urbién (SD 5; Alonso y Mas,
1993).

50 km
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Direcciones de extensién durante el Mesozoico y de
desplazamiento de la lamina de cabalgamiento du-
rante la compresion terciaria.

Por lo que respecta a los comentarios que Casas-
Séinz y Gil-Imaz (1994) hacen sobre algunos aspectos de
nuestra interpretacién sobre el modelo de Casas-Sdinz y
Simén-Gémez (1992), admitimos que son acertados en
algunos de sus puntos. Es cierto que Casas-Sdinz y Si-
mén-Gémez (1992) suponen que las direcciones de ex-
tension mesozoica y de desplazamiento de la 1dmina de
cabalgamiento durante el Terciario son claramente dife-
rentes y, por tanto, no cabe esperar que el corte que pro-
ponen (Casas-Sdinz y Simén-Gémez, 1992, fig. 2) esté
compensado.

Disentimos, sin embargo, de la direccién de despla-
zamiento de la ldmina de cabalgamiento de Cameros du-
rante el Terciario hacia el NNW que Casas-Sdinz y Si-
moén-Gémez (1992), Casas-Sdinz (1993) y Casas-Sdinz y
Gil-Imaz (1994) proponen, aunque Casas-Sdinz (1993, p.
207) matizé dicha hipétesis afirmando que “it is possible
that the transport direction ranged between NNW and N-
S along the Tertiary compression”.

La fig. 2 resume los indicadores cinemadticos encon-
trados por Casas-Sdinz (1990), Casas-Sdinz y Simén-
Goémez (1992) y Casas-Sdinz (1993) y aducidos por ellos
para suponer un sentido de desplazamiento de la ldmina
de cabalgamiento hacia el NNW. De ellos, el tinico que
indicarfa tal direccién de transporte y el que estd basado
en un nimero mayor de datos se encuentra en las proxi-
midades de Panzares (fig. 3). En este lugar, existen dos
afloramientos de materiales sinemurienses (klippes) que
se encuentran sobre los terciarios; Casas-Sdinz (1993, p.
206) afirma que “the thrust plane is here subhorizontal,
with flats in both walls” y que en ellos -marcados en la
fig. 3- “S-C type schistosity due to shear has developed
in the Tertiary argilaceous levels”. Para discutir la natu-
raleza del contacto de las dos pequefias kilppes de mate-
riales sinemurienses sobre los terciarios debe tenerse en
cuenta que: 1) la sucesion estratigrifica de la ldmina de
cabalgamiento (fig. 3) comienza con los materiales del
Keuper y continta con los retienses-hetangienses antes
de llegar a los sinemurienses, mientras que en las dos

Figura 2.- Esquema de las estructuras
producidas durante la inversién de la
cuenca de Cameros. Se representan: 1)
indicadores cinemdticos aducidos por

\\ Casas-Sdinz (1990 y 1993) -indicados
con las letras a y b, respectivamente- y
2) aplicacién de la regla del arco y la
flecha (Elliott, 1976) al cabalgamiento
de La Demanda-Cameros -margen N de
la cuenca- para estimar el sentido de
desplazamiento de la ldmina de cabalga-
miento. También se indica la localiza-
cién de la fig. 3.
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klippes son estos tltimos los que se encuentran sobre los
materiales terciarios; 2) existe una situacién de rellano
en el bloque superior en los materiales sinemurienses, 1o
que excluye que puedan interpretarse ambas klippes co-
mo restos de una rampa en la ldmina de cabalgamiento;
3) la mayor parte de las superficies de clivaje medidas
buzan hacia el NNE, en sentido opuesto al buzamiento
de la superficie de cabalgamiento y coincidiendo aproxi-
madamente con la pendiente topografica actual. De todo
lo dicho deducimos que el contacto en la base de las
klippes debe considerarse como substractivo, con una
omisién de la serie del orden de 300 m; no forma parte,
por tanto, de la superficie de cabalgamiento de Cameros-
La Demanda. Podria corresponder a unas estructuras ex-
tensivas producidas por colapso en el frente de la ldmina
cabalgante, en cuyo caso la direccién de desplazamiento
del bloque superior podria estar también influida por
otros factores ademds de la direccién de desplazamiento
de la 1dmina, como puede ser la topografia local frente a
la Idmina emergente. Teniendo en cuenta que la superfi-
cie sobre la que se han medido las estructuras S-C coin-
cide aproximadamente con la pendiente topogréfica ac-
tual, también es posible que dichas estructuras se hayan
formado en la base de grandes bloques desplazados gra-
vitacionalmente, en cuyo caso las estructuras S-C podri-
an ser posteriores al desplazamiento de la ldmina y total-
mente desligadas de él.

- Los indicadores cinemdticos a escala mesostructural
(estrfas, estructuras S-C, etc.) sobre la superficie de las
fallas con desplazamiento plurikilométrico presentan el
inconveniente de indicar el movimiento correspondiente
a‘un lapso corto dentro del tiempo total de movimiento
de la ldmina superior; ademds pueden estar influidos por
causas muy locales. Por ello opinamos que deben dispo-
nerse en un buen nimero para no correr el riesgo de to-
mar como generales direcciones de desplazamiento loca-
les y restringidas en el tiempo o, almenos, utilizarlos
conjuntamente con otro tipo de andlisis (ver, por ejem-
plo, Casas-Séinz et al., 1992). Otro método de estimar la
direccién de desplazamiento de una ldmina de cabalga-
miento es la regla del arco y la flecha (Elliott, 1976): la
cuerda que une los dos extremos de un cabalgamiento
tiene una bisectriz normal a lo largo de la cual se encuen-
tra el desplazamiento méximo y dicha normal es paralela
a la direccién de desplazamiento. En la fig. 2 se repre-
senta el arco y la cuerda que unen los dos extremos aflo-
rantes del cabalgamiento de La Demanda-Cameros; la
flecha que se deduce tiene un sentido NNE. Hay que te-
ner en cuenta, sin embargo, que los dos extremos utiliza-
dos no son en absoluto los puntos donde se acaba el ca-
balgamiento, sino los puntos donde éste queda cubierto
por los materiales terciarios postecténicos (ver fig. 1);
asi, el cabalgamiento se continda hacia el W (0 WNW) y
el SE. En ésta dltima direccién, ha sido identificada su
continuacién bajo los sedimentos postecténicos, en el
sondeo de Magallén-1 (Sdnchez Navarro et al., 1990),
35 km al SE del punto utilizado para construir el arco.
De todo lo expuesto deducimos que, vistas las orienta-
ciones posibles de las continuaciones hacia el W y el SE

del cabalgamiento de La Demanda-Cameros, el despla-
zamiento de los extremos del arco y la cuerda en esas di-
recciones producird o un mantenimiento de la orienta-
cién de la flecha o -més probablemente vista la continua-
cién del cabalgamiento hacia el SE- una reorientacién de
dicha flecha en un sentido més préximo al NE. Opina-
mos que, a la luz de los datos existentes, la estimacién de
la direccién de transporte de la ldmina con el método del
arco y la flecha es la méds adecuada y explica satisfacto-
riamente los indicadores cinemadticos observados por los
autores antes citados (excepto el correspondiente a la lo-
calidad de Panzares, fig. 3, ya discutido).

Respecto a la direccién de extensién durante la for-
macién de la cuenca, los tinicos datos aportados hasta
ahora (Guiraud, 1983 y Guiraud y Séguret, 1985, fig. 5)
consisten en la estimacién de la direccién de extensién a
escala de afloramiento a partir de pequefios diques de
cuarzo y de grietas de tensidn rellenas de calcita; las di-
recciones de extensién obtenidas son mayoritariamente
NE-SW en las proximidades del margen NE de la cuen-
ca, o0 sea, perpendiculares a dicho margen, pero esta
orientacién varfa al alejarse de él, siendo NW-SE -tam-
bién perpendicular al margen actual- entre Torrecilla y
Panzares, al E del macizo de La Demanda. La direccién
de extension a escala de afloramiento, durante el relleno
de la cuenca, parece, pues, influida por la orientacién lo-
cal de sus mdrgenes y no indicarfa, por consiguiente, la
direccién de extensién regional.

Concluimos que el sentido de desplazamiento de la
ldmina de La Demanda-Cameros mds plausible es entre
N y NNE, aproximadamente paralela a la direccién de
compresién regional deducida a partir de las macrostruc-
turas de la Cadena Ibérica (Guimera y Alvaro, 1990) y
de los Pirineos. Respecto a la direccién de extensién me-
sozoica, solo cabe afirmar que no estd satisfactoriamente
establecida.

Amortiguamiento regional de la extensién relaciona-
da con la formacion de la cuenca.

Casas-Sdinz y Gil-Imaz critican el modelo de amorti-
guacién regional de la extension que nosotros propone-
mos afirmando que “el modelo citado elimina el proble-
ma de la extensién en las capas de la secuencia pre-rift
llevandolo a més de 100 km hacia el norte ... ‘fuera’ del
corte geoldgico propuesto” y que en nuestra hipdtesis “es
parte fundamental un razonamiento absolutamente ‘ad
hoc’, imposible de ser verificado o falsado”, refiriéndose
a la falla extensiva subhorizontal que suponemos en el
z4calo.

Respecto al primer punto, no eliminamos el problema
llevéndolo ‘fuera’ del drea estudiada; la cuestién es, tal
como como explicamos en el articulo comentado (Mas et
al., 1993) y creemos haber mostrado en la presente re-
puesta, que la extensién en la secuencia pre-rift aparece
como substancialmente menor a la necesaria para formar
una cuenca de las dimensiones y con la potencia de sedi-
mentos que se observan en la cuenca de Cameros; busca-
mos, entonces, una solucién a este problema. Sobre el
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segundo punto, puede criticarse la poca concrecién de la
profundidad a la que suponemos que se encuentra el ni-
vel subhorizontal de la falla extensiva; los datos de que
disponfamos en el momento de escribir el articulo o los
razonamientos que sobre ellos habjfamos hecho hasta ese
momento no nos permitieron ser mas concretos. Pero eso
de ninguna manera implica, como han entendido Casas-
Sdinz y Gil-Imaz (1994), que 'todo vale' y que no se pue-
dan aducir datos a favor o en contra de la existencia de
dicha falla -como veremos a continuacién- y, por tanto,
que la hipétesis no pueda contrastarse.

Sobre la existencia de una extensién en el dominio
pirenaico (en el 4rea vasco-cantdbrica) coetdnea con el
desarrollo de la cuenca de Cameros, que pudiera absor-
ver la extensién que produciria el desplazamiento hacia
el S el bloque superior de la falla que nosotros propone-
mos, nos sorprende que Casas-Sdinz y Gil-Imaz (1994)
argumenten en contra citando la existencia de cuencas
con “4000 m en la zona de Cantabria y 2000 m en la
cuenca de Vizcaya (Garcia-Garmilla y Pujalte, 1988;
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alrededores de Panzares, que indica la
situacién de las dos klippes de materia-
les sinemurienses en cuya base Casas-
Sdinz (1990) aduce la presencia de in-
dicadores cinemdticos (cartografia sim-
plificada de Ramirez Merino et al.,
1990). B: Estereograma (hemisferio in-
ferior) de las estrias sobre superficies
S-C en la base de las klippes (de Casas-
Sdinz, 1990).

Terciario

Rat, 1988)” como “bastante menores que en la cuenca de
Cameros”, cuando el espesor maximo vertical estimado
en esa Ultima cuenca es de 5000 m (todos estos espesores
son comparables ya que en la cuenca vasco-cantibrica
no hay migraciones laterales de los depocentros simila-
res a los observados en la cuenca de Cameros; Rat,
1988). Hay que remarcar que, segtn Rat (1988), el regis-
tro sedimentario de edad titénica-albiense inferior de la
cuenca vasco-cantdbrica llega a alcanzar almenos 6000
m, y que se produjo en un contexto de fosas y semifosas
limitadas por fallas normales orientadas entre NW-SE y
E-W. Por otra parte, también existen cuencas con mate-
riales del Cretécico inferior bajo los sedimentos tercia-
rios de la Rioja; asf, se encontraron mds de 700 m, sin
llegar a su base, en el sondeo Rioja-1 (Lanaja, 1987).
Por tanto, la hipdtesis que nosotros planteamos en
nuestro modelo es perfectamente contrastable, ya que se
puede razonar sobre su adecuacién para explicar la for-
macién y el desarrollo de las cuencas de edad Malm su-
perior-Albiense inferior del drea vasco-cantdbrica.
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También critican Casas-Sdinz y Gil-Imaz (1994) “la
posibilidad de despegues de bajo dngulo en el zdécalo de
esas 4reas. En este sentido, Salas y Casas (1993), a partir
de datos geofisicos, argumentan en contra de la posibili-
dad de dichos despegues intracorticales de bajo dngulo”.
No entendemos como, a partir del anélisis de las anoma-
lias gravimétricas, se pueda argumentar a favor o en con-
tra de la existencia de despegues intracorticales, como
suponen Casas-Sdinz y Gil-Imaz que hacen Salas y Ca-
sas (1993); a partir de tales datos pueden proponerse mo-
delos sobre el grosor de la corteza y si ésta estd
adelgazada o engrosada, pero no de los mecanismos de
adelgazamiento o engrosamiento, para cuya determina-
cién deben tenerse en cuenta las estructuras que afectan
a la regidn considerada. Las ramas aragonesa y castella-
no-valenciana de la Cadena Ibérica contiene pliegues de
z6calo -plausiblemente relacionados con un sistema de
cabalgamientos intracortical (Guimera y Alvaro, 1990,
fig. 4)- cuyo nivel de despegue puede estimarse, por
compensacién de 4reas, entre -6 km para en el anticlinal
de Montalbdn y -13 km para el anticlinal del Moncayo,
esto referido a las estructuras contractivas terciarias. Por
lo que respecta a las estructuras extensivas mesozoicas,
Roca y Guimera (1992) y Roca et al. (1994) muestran la
existencia de fallas listricas que afectan al zécalo. Por
otra parte, el perfil ECORS realizado en los Pirineos
muestra (Choukroune et al., 1989), bajo los sedimentos
de la Cuenca del Ebro, unos reflectores en la parte supe-
rior de la corteza que se contindan hacia el S, y que po-
drian corresponder al nivel de despegue que unirfa los
Pirineos y la Cadena Ibérica propuesto por Guimerd y
Alvaro (1990).

Otra suposicién errénea de Casas-Sdinz y Gil-Imaz
es el afirmar que “el modelo de Mas et al. (1993) supone
la existencia de una franja de 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”. Nuestro modelo no supo-
ne la existencia de tal franja, sino que ésta se describe en
la bibliografia aparecida hasta entonces (Casquet et al.,
1992, a partir de los estudios de Pérez Lorente, 1990 y
Gil-Imaz et al., 1990), y nosotros nos limitamos a bus-
carle una posible explicacién que, nos parece evidente,
no es un aspecto central del modelo que proponemos;
una muestra de ello es que este aspecto lo tratamos antes
de entrar en la evolucidn estructural de la cuenca (Mas et
al., 1993, p.139). Los estudios publicados hasta el pre-
sente sobre el metamorfismo mesozoico y el clivaje en la
cuenca de Cameros son o locales o tratan esos aspectos
de una manera superficial; Casas-Sdinz y Gil-Imaz
(1994) aducen una serie de observaciones y conclusiones
que muestran un conocimiento mayor de estas dos cues-
tiones, pero que se basan en datos todavia inéditos; no
podemos, por tanto, ni discutirlos ni valorar las implica-
ciones que puedan tener sobre nuestro modelo.

Otras consideraciones

Los autores del trabajo que es objeto de discusién

llevamos trabajando en varios aspectos concernientes a
la cuenca de Cameros desde el afio 1984, y en los aspec-
tos mds puramente estructurales desde el afio 1991, con
proyectos subvencionados por la CAICYT-DGICYT y la
Universidad Complutense de Madrid, y con resultados
traducidos por ahora en varias tesis doctorales y tesinas y
numerosas publicaciones. Dichos estudios se extienden a
toda la cuenca, no solamente a un sector de la misma, y,
aunque una parte importante del trabajo hace hincapié en
los aspectos estratigraficos y sedimentolégicos, (por
ejemplo: Alonso et al. 1982, 1986-87, 1989, 1991, 1993;
Alonso y Mas, 1988, 1990, 1993; Clemente, 1987; Cle-
mente y Alonso, 1988, 1990; Clemente et al. 1991; Cle-
mente y Pérez Arlucea, 1993; Mas y Alonso, 1988, 1989,
1991; Meléndez er al. 1989; Salinas y Mas, 1990); tam-
bién se han estudiado cuestiones relativas al metamorfis-
mo que afecta a los materiales, (Casquet ef al. 1992; Ba-
rrenechea 1994; Barrenechea et al. 1994); las relaciones
entre la tectdnica y la sedimentacién (es una cuenca en la
que las evidencias que demuestran la tecténica sinsedi-
mentaria son espectaculares; Diaz Martinez, 1988; Alon-
so y Mas 1993; Alonso et al. 1993; Guimera ef al., en
prensa); y se han realizado largas campafias y numerosos
andlisis para procurar la datacién de los materiales. Todos
estos trabajos, que corresponden a la metodologfa normal
del andlisis de cuencas, buscan el conocimiento integral
de la cuenca sedimentaria, Unica forma, a nuestro enten-
der de comprender y explicar su formacién (Mas et al.
1993); y evolucién posterior (Guimera et al., en prensa).
Aunque el trabajo dista de estar finalizado, es el momento
de integrar los datos que hasta ahora se tienen para elabo-
rar una hipétesis de formacién de la cuenca que permita
explicar los rasgos principales de la misma.

La respuesta al apartado de consideraciones finales
de Casas-Sdinz y Gil-Imaz se hace especialmente dificil
ya que se trata de apreciaciones y opiniones de caricter
personal. No deseando utilizar dichos métodos de res-
puesta, deseamos que las argumentaciones razonadas
que hemos desarrollado en esta réplica sean suficientes
para mostrar que el modelo realizado con el programa
Fault! (Wilkerson y Usdansky, 1989) ha sido un mero
instrumento para visualizar nuestra hip6tesis sobre el
funcionamiento de la cuenca de Cameros, y que dicha hi-
pétesis estd basada en los datos obtenidos durante afios
de trabajo.

Finalmente, queremos remarcar que la consideracién
de “pensamientos subjetivos o hipétesis de moda” con
que Casas-Sdinz y Gil-Imaz califican nuestro modelo de
evolucién de la cuenca de Cameros, se enmarca clara-
mente en un campo de discusién ajeno al esperable en
una discusién cientifica. Es sabido que todo pensamiento
tiene una carga de subjetividad mayor o menor, por ello
la discusién sirve para contrastarlos a partir de visiones y
experiencias diferentes; por otra parte, que una hipétesis
esté de moda o no lo esté es, aparte de una impresién
subjetiva, irrelevante para valorar su adecuacién o no a
los hechos que pretende explicar; usar calificativos de
este estilo es pretender descalificar sin necesidad de ra-
zonar.
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Consideraciones finales

Como conclusién de lo discutido en el articulo co-
mentado y en la presente respuesta, las caracterfsticas de
la cuenca de Cameros que todo modelo debe explicar
son, en nuestra opinién, las siguientes:

1) El relleno sedimentario de la cuenca de Cameros
se organiza en seis secuencias deposicionales.

2) Las seis secuencias se disponen en onlap hacia el
N sobre el substrato mesozoico previo.

3) Como resultado del dltimo punto, se observa una
migracién hacia el N de los depocentros y de la distribu-
cién areal de las sucesivas secuencias.

4) La potencia de los materiales que rellenan la cuen-
ca es de un médximo de 5 km en la vertical, aunque puede
medirse hasta 9 km en el campo, como consecuencia de
la migracién de los depocentros antes aludida.

5) No se observan en el margen N de la cuenca fallas
de salto kilométrico que puedan explicar el grosor de
materiales reconocido.

6) Los materiales que rellenan la cuenca se disponen,
de una manera general, en contacto sedimentario sobre
los materiales previos a ella, en la mayor parte de las dre-
as lo hacen sobre el Jurasico marino.

7) Durante la compresion terciaria, la cuenca se invir-
tié totalmente, mediante un cabalgamiento con una fle-
cha de hasta 30 km en el margen N -vergente hacia el N-
y un sistema de cabalgamientos imbricado -vergente al
S- en el margen S. Las estructuras de ambos mdrgenes
afectan al zdécalo en sus partes caudales.

El modelo que nosotros hemos propuesto opinamos
que las explica satisfactoriamente.
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