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Influencia del Keuper y de la estructuracion tardivarisca en la arquitectura de
las unidades sin-extensionales del borde norte de la Cuenca de Cameros

Influence of Keuper and late-variscan structure on the architecture of syn-extensional units of
the northern margin of the Cameros Basin
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Resumen: Este trabajo aporta nuevos datos cartograficos y sedimentoldgicos para aclarar la controvertida evolucién
tectdnica extensional de la Cuenca de Cameros (N de Espafia). La geometria actual del borde norte de la cuenca
representa la continuacion de lineaciones tardivariscas NO-SE y SO-NE reconocidas en la Cuenca Vasco-Cantébrica, a
lo largo de las cuales se produjo una importante tectdnica salina sin-extensional. En la zona de estudio, la distribucion
irregular de los depdsitos plasticos del Keuper es interpretada aqui como debida a una movilizacién sin-extensional. De
este modo, la estructuracion tardivarisca del basamento y las movilizaciones de Keuper, asociadas a ella, permiten
explicar la arquitectura y distribucion de las unidades sin-extensionales del relleno de la cuenca.

Palabras clave: Tectdnica salina, Keuper, Cretéacico Inferior, Cuenca de Cameros, tectonica-sedimentacion.

Abstract: This work provides new mapping and sedimentological data to shed light on the controversial extensional-
tectonic evolution of the Cameros Basin (N Spain). The present-day geometry of the northern margin of the basin
represents the continuation of NW-SE and SW-NE late-variscan lineaments of the Basque-Cantabrian Basin, along
which important syn-extensional salt-tectonics occurred. In the study area, the irregular distribution of the Keuper
plastic deposits is interpreted here as due to syn-extensional mobilization. Thus, the late-variscan basement structure
and the Keuper mobilizations related to it, allow explaining the architecture and distribution of the syn-extensional
units of the basin infill.
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INTRODUCCION Y METODOS MARCO GEOLOGICO

En las cuencas sedimentarias extensionales que han La Cuenca de Cameros es una cuenca sedimentaria
sufrido inversién tectonica es dificil discernir entre los intraplaca desarrollada entre el Titoniense y el Albiense
rasgos tectonicos debidos a la fase contractiva y los inferior, que forma parte del Sistema de Rift Ibérico
asociados a la extensién previa. Un buen ejemplo es la Mesozoico y que fue invertida durante la orogenia
Cuenca de Cameros, cuya tecténica compresiva ha Alpina (e.g. Omodeo-Salé et al., 2014 y referencias en
originado un gran debate sobre su modelo tect6nico el interior). En el contexto de Iberia, la Cuenca de
extensional (Omodeo-Salé et al., 2014 y referencias en Cameros destaca por encontrarse en la interseccion de
el interior). En el presente estudio se analiza la algunos de los principales desgarres tardivariscos NO-
arquitectura sedimentaria de las unidades sin- SE y SO-NE de escala cortical (Fig. 1A-B; e.g. Vegas
extensionales del borde norte de esta cuenca con el y Banda, 1982). El area estudiada aqui es el borde
objetivo de interpretar algunos de los factores norte de la Cuenca de Cameros, que esta definido hoy
tectdnicos que influyeron en su desarrollo. Para ello, se en dia por un cabalgamiento en cuyo bloque de techo
ha realizado una exhaustiva revision cartografica y se se encuentra parte del sustrato pre-extensional de la
han tomado 108 medidas de paleocorrientes en cuenca (Keuper y Jurasico Marino) y el relleno sin-
depositos clasticos sin-extensionales de origen aluvial. extensional de ésta (depdsitos continentales y costeros),
Este trabajo aporta nuevos datos a los modelos sobre la y en cuyo blogue de muro se encuentran los depositos
evoluciéon tecténica de la Cuenca de Cameros, cenozoicos de la Cuenca del Ebro y localmente
permitiendo ademas relacionarla con otras cuencas también depdsitos mesozoicos sin-extensionales (Figs.
coetdneas y enmarcarla en el contexto general de la 1, 2; Mas et al., 2011). El relleno de la Cuenca de
extension mesozoica de Iberia. Cameros esta dividido en 8 secuencias de depésito (SD

en Fig. 1C; Mas et al., 2011) y en este trabajo se han
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estudiado con mayor detalle las Fms. Jubera y Leza
(Barremiense-Aptiense, SD7; Fig. 1C), porque en el
extremo norte de la cuenca son las primeras unidades
que se apoyan sobre el sustrato pre-extensional (Fig.
2). La Fm. Jubera se deposité en un sistema de
abanicos aluviales y la Fm. Leza en un sistema mixto
de abanicos aluviales y de humedales costeros (Suarez-
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Gonzalez et al., 2015). La distribucion y los espesores
de ambas unidades estuvieron controlados por fallas
sinsedimentarias (todavia observables hoy en dia, pese
a la inversion tecténica), por lo que estas unidades no
son continuas, sino que aparecen en una serie de
litosomas independientes (Suarez Gonzalez, 2015).
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FIGURA 1. A: Mapa geoldgico sintético de la Peninsula Ibérica destacando las principales estructuras tardivariscas (modificado de Vegas y Banda,
1982). FV: Falla de Ventaniella. FP: Falla de Pamplona. B: Detalle del Mapa Tectdnico de Espafia 1:2.000.000 (IGME, 2004), en el que se muestra
el contexto geoldgico del area de estudio (recuadro rojo). C: Esquema cronoestratigrafico de la Cuenca de Cameros oriental (modificado de Mas et
al., 2011). En rojo se recuadran los materiales estudiados con mayor detalle. SD: Secuencias de depésito.

RESULTADOS E INTERPRETACIONES

La revision cartografica realizada en este trabajo
pone de manifiesto que la geometria general del borde
norte de la Cuenca de Cameros (Figs. 1A-B, 2)
representa la continuacion de lineaciones NO-SE y SO-
NE que en la Cuenca Vasco-Cantdbrica se han
interpretado como debidas a la reactivacion de
desgarres tardivariscos durante la extensién mesozoica
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(e.g. Vegas y Banda, 1982). Durante esta reactivacion,
en la Cuenca Vasco-Cantabrica se formaron numerosos
diapiros sin-extensionales de Keuper controlados por la
estructuracion tardivarisca del basamento (e.g. Canérot
et al., 2006). Esta estructuracion tardivarisca puede
ayudar, por tanto, a explicar la distribucion de los
materiales pre- y sin-extensionales en las diferentes
zonas definidas en el &rea de estudio, que son descritas
aqui de oeste a este (Fig. 2).
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FIGURA 2. Cartografia geoldgica simplificada del borde norte de la Cuenca de Cameros. Los nimeros 1, 2 y 3 hacen referencia a las zonas

descritas en el texto. Para mayor detalle consultar Suarez Gonzalez
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FIGURA 3. Interpretacion geoldgica de una panoramica aérea oblicua generada mediante GoogleEarth del sector entre Torrecilla en Cameros y
Clavijo (ver Fig. 2). Los nimeros 1y 2 marcan las zonas definidas en la Fig. 2. TK: Keuper. JI: Jurasico Marino inferior. JS: Jurasico Marino
superior. SD 1+2: Gr. Tera. SD 3: Gr. Oncala. SD 7: Grs. Urbién y Enciso. FJ: Fm. Jubera. FL: Fm. Leza. SD 8: Gr. Olivan. CN: Cenozoico.

Zona 1, entre Torrecilla en Cameros y Nalda, con
una orientacion SO-NE, paralela a lineaciones
tardivariscas como la Falla de Pamplona (Figs. 1, 2).
En esta zona el Keuper presenta una distribucion
cartografica lenticular, con su maxima extensién de
afloramiento en la parte media (alrededores de
Viguera) y desapareciendo lateralmente hacia el SO y
NE (Figs. 2, 3). La zona de maxima extension de
Keuper coincide con un menor espesor preservado del
Jurdsico Marino suprayacente, pues sus unidades
superiores se encuentran parcialmente erosionadas
(Fig. 2). En el extremo SO de esta zona el relleno de la
Cuenca de Cameros abarca las unidades mas antiguas
(SD 1-3), cuyo espesor disminuye progresivamente
hacia el NE, a medida que aumenta la potencia de
Keuper (Figs. 2, 3). Estas unidades llegan a
desaparecer precisamente en el area en el que la
potencia de Keuper es méxima, donde son los
depésitos de la SD 7 los que se apoyan directamente
sobre el Jurasico Marino parcialmente erosionado
(Figs. 2, 3). Interpretacién: Esta distribucion de los
materiales sugiere una posible movilizacion sin-
extensional del Keuper, que habria inducido un alto
paleogeogréfico local en el que se produciria mayor
erosion del Jurdsico Marino y la consiguiente
sedimentacién de unidades sin-extensionales mas
modernas hacia la zona de mayor potencia de Keuper

(Fig. 3).

Zona 2, entre Clavijo y Jubera, donde el Keuper
presenta la maxima extension de afloramiento de todo
el area de estudio y el Jurésico Marino tiene el menor
espesor preservado, llegando localmente a estar
totalmente erosionado (Fig. 2). En esta zona los
litosomas de las Fms. Jubera y Leza (litosoma de
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Clavijo y de Leza del Rio Leza, SD7), llegan a
apoyarse directamente sobre el Keuper (Fig. 2),
registran los depocentros de estas unidades (~600 m) y
muestran paleocorrientes opuestas: hacia el S en el
litosoma de Leza del Rio Leza y hacia el N en el de
Clavijo (Fig. 4). Interpretacion: Teniendo en cuenta
que las direcciones de extension  generales
interpretadas para la Cuenca de Cameros son tanto N-S
(e.g. Mas et al., 2011) como NO-SE (e.g. Garcia-
Lasanta et al, 2014), la zona 2 resulta
aproximadamente perpendicular a cualquiera de las dos
interpretaciones, lo que sugiere que pudo desarrollar
tasas importantes de extension, facilitando una mayor
movilizacion de Keuper y, por lo tanto, una mayor
elevacion relativa y erosién del Jurésico Marino (Figs.
2, 4). En este contexto se pudieron desarrollar cubetas
relativamente amplias y potentes, donde se
sedimentaron las Fms. Jubera y Leza con
paleocorrientes opuestas hacia el N y el S de este alto
paleogeografico (Figs. 2, 4).

Zona 3, entre Jubera y Préjano, con una orientacion
NO-SE, paralela a lineaciones tardivariscas como las
fallas de Ventaniella y Ubierna (Figs. 1A-B, 2). En esta
zona la extension de afloramiento de Keuper es mucho
menor Yy los litosomas de las Fms. Jubera y Leza son
menos extensos y potentes (200-400 m), mostrando
ademas gran variabilidad de paleocorrientes (Fig. 4).
Interpretacion: Dada la orientacion de la zona 3, la
extension general de la cuenca (en cualquiera de las
dos interpretaciones, N-S o NO-SE) pudo inducir una
cinematica transtensional en esta zona, con generacion
de fallas normales en échelon con sentidos de
buzamiento variables (e.g. Richard y Krantz, 1991),
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FIGURA 4. Esquema interpretativo del borde norte de la Cuenca de
Cameros durante el Barremiense-Aptiense (SD7, Fig. 1), utilizando
los datos cartograficos (Fig. 2) y las medidas de paleocorrientes de
este trabajo. Las flechas azules sefialan los esfuerzos
transtensionales que pudieron ser inducidos en el sector Jubera-
Préjano por la interaccion de la direccién de extension general
(tanto si ésta es N-S, como NO-SE; ver texto) con la estructuracion
tardivarisca del basamento.

que definirian pequefias cubetas con mayor
variabilidad de paleocorrientes que la observada en la
Zona 2 de este trabajo (Fig. 4).

DISCUSION E IMPLICACIONES

La combinacién de un control ejercido por la
estructuracién tardivarisca del basamento y por la
movilizacidon sin-sedimentaria de los materiales
plasticos del Keuper (movilizacién condicionada, a su
vez, por esta estructuracion), aporta una nueva
explicacién para la distribucion y la arquitectura de las
unidades sin-extensionales del borde norte de la
Cuenca de Cameros. Ademas, estos controles permiten
explicar también la existencia, a lo largo de todo el
borde norte, de paleocorrientes tanto hacia el interior
de la cuenca (hacia el S, SO o SE) como hacia el
exterior (hacia el N o NE), lo que apoya la hip6tesis
previa de posibles conexiones paleogeogréficas de la
Cuenca de Cameros con cuencas contemporaneas
situadas hacia el norte (Suarez Gonzalez, 2015).

Los nuevos datos e interpretaciones presentados en
este trabajo concuerdan con los dltimos modelos
tectonicos del NE de lberia, que destacan la gran
influencia de los desgarres tardivariscos en la
evolucidn tectdnica posterior y en la sedimentacion de
los materiales sin-extensionales mesozoicos (Tugend et
al.,, 2015). Ademés, estas nuevas interpretaciones
sugieren la necesidad de una revisién de los modelos
tectdnicos propuestos para la evolucion de la Cuenca
de Cameros, pues no son facilmente compatibles con
ninguno de ellos (ver Omodeo-Salé et al., 2014).
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