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Estructura profunda de la cuenca de Cameros (Cordillera
Ibérica) a partir de datos gravimétricos

Deep structure of the Cameros basin (Iberian Chain) from gravity data
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ABSTRACT

The Cameros basin (lberian Chain) developed under a very subsident extensional regime during the
latest Jurassic-early Cretaceous. Its fill constitutes a magasequence of more than 5000 m of vertical
thickness. That would produce a gravity low. Nevertheless, the gravity map of this area draws a gravity
high in the eastern part of the basin. We propose an explanation to this contradiction.
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La cuenca de Cameros (Cordillera
Ibérica) es una cuenca desarrollada enun
régimen extensional, fuertemente subsi-
. dente durante el final del Jurdsico y co-
mienzo del Cretdcico. La potencia de los
materiales que ocupan la parte més subsi-
dente de la cuenca puede ser superior a
los 5000 m. Los materiales que rellenan
esta cuenca, tienen un cierto grado de
metamorfismo desarrollado durante el
Cretdcico terminal. Esta estructura geols-
gica es, en principio, favorable a tener una
cierta respuesta gravimétrica, si existe un
minimo contraste de densidad entre los
materiales. A partir del procesado de los
datos de gravimetria disponibles en esta

vamos que existe una impor- RS 6 ; Terciario postecténico
zona, obser q p BEEE Tidsicoy Juidsico y Cuaternarlo
Secusnclas deposiclonales

tante respuesta gravimétrica, pero de sig- D7) caoriter posthercinico
no contrario, a la esperable en funcién de Zbealo hercinico del relleno de la cuenca (=3, Terclcrlg prey
las densidades obtenidas en las diagraffas sinfecténico

de los sondeos existentes. En el presente
trabajo intentaremos dar explicacién a
esta aparente incongruencia entre la gra-
vimetria y la estructurar geolégica.
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Fig. 1.- Mapa geologico de la cuenca de Cameros y de las dreas colindantes

Fig. 1.- Geological map of the Cameros basin and adjoining areas

aproximadamente N-S del interior de Ibe- 1990)

Marco geoldgico

La Cadena Ibérica se originé por la
inversién durante el Terciario de las cuen-
cas mesozoicas del interior de Iberia; di-
chas cuencas estaban determinadas por
fallas normales de orientaciones diversas,
pero mayoritariamente NW-SE y E-W.
Como consecuencia de la compresién

ria durante el Eoceno-Mioceno inferior,
sincrénicamente a la deformacién princi-
pal en los Pirineos, dichas fallas pasaron
a tener un desplazamiento que dependia
de su orientacién respecto a la compre-
sion: las fallas NW-SE tuvieron un des-
plazamiento inverso-sinistro, mientras
las E-W tuvieron un desplazamiento més
puramente inverso (Guimera y Alvaro,

La cuenca de Cameros (Fig. 1) es una
de las cuencas mds subsidentes desarro-
Iladas durante el Titénico-Albiense infe-
rior en el interior de Iberia. Como conse-
cuencia de su inversidn terciaria, forma
parte actualmente de una ldmina de cabal-
gamiento que incluye también los aflora-
mientos hercinicos de la Sierra de la De-
manda y que se continua también hacia el
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Fig. 2.- Mapa gravimétrico residual de la zona de Cameros

Fig. 2.- Residual gravity map of the Cameros zone

SE incluyendo la Sierra del Moncayo.
Dicha ldmina se encuentra desplazada ha-
cia el norte hasta un maximo de unos 25 a
30 km. (Guimera y Alvaro, 1990; Casas
Sainz, 1990, Guimera et al., 1995), cabal-
gando sobre los materiales terciarios de
las cuencas del Ebro y del Duero; el ca-
balgamiento se sigue durante, al menos
150 km., tiene una orientacién general E-
W y presenta en planta tres arcos con-
vexos hacia el norte. Al sur de la cuenca
de Los Cameros se encuentra la cuenca
terciaria de Almazdn; el contacto entre
ambas viene determinado por un sistema
de cabalgamientos y pliegues de propaga-
cién de cabalgamientos (Platt, 1989, Gui-
mera et al., 1995) que se extiende desde
el oeste de Santo Domingo de Silos hasta
el este de Soria, con una extensién lateral

también de unos 150 km. La estructura
general de la cuenca es un sinclinal muy
laxo de unos 70 km. de anchura. La de-
formacién interna durante la compresién
fue poco importante, por tanto la geome-
tria original de las estructuras mesozoicas
se encuentra bastante bien conservada
(Guriaud y Séguret, 1985,). Esta geome-
tria puede deducirse a partir de los estu-
dios de campo y del andlisis de los perfi-
les de sismica de reflexién (ver Guimera
etal., 1995).

Gravimetria

El mapa gravimétrico de la zona de
estudio ha sido trazado a partir de 1453
estaciones gravimétricas procedentes en
su mayoria de datos gravimétricos del

Aldehuela-1 Demanda-1
Cretéacico Superior 2.55 2.70
Albiense 2.40 -
Jurasico Sup.-Cretacico Inf. 2.60 -
Jurasico 2.75 2.70
Triasico - 2.75
Céambrico - -
Terciario continental - 2.60
Garumniense - 2.65

Tabla 1.- Densidades de las distintas litolégias

Table 1.- Densities of the different lithologies
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Instituto Geografico Nacional (IGN), to-
das ellas referidas al IGSN’*71. El valor
de la anomalfa de Bouguer en cada punto
se ha obtenido por comparacién con la
gravedad tedrica sobre el elipsoide del
GRS’67, con la aplicaci6n de las reduc-
ciones cldsicas para una densidad media
de 2.67 g/cm3. A partir de estos valores
se ha trazado el mapa de anomalias de
Bouguer de la zona, en el que se aprecian
distorsiones importantes del gradiente gra-
vimétrico regional.

Para resaltar las anomalfas produci-
das por las estructuras geol6gicas mds
superficiales, y eliminar el efecto de las
anomalfas situadas a nivel cortical pro-
fundo, se ha descompuesto la anomalfa
de Bouguer en una componente regional
y otraresidual. El gradiente regional se ha
asimilado a una funcién polinémica de
Ter grado ajustada a los valores experi-
mentales utilizando el criterio de minimos
cuadrados. La eleccién del grado del poli-
nomio se ha basado en criterios estadisti-
cos y en funcién del trazado de las ano-
malfas observadas en el Mapa Gravimé-
trico de Espaiia (Casaset al., 1993) y en
el Mapa Gravimétrico de la Cordillera
Ibérica (Salas y Casas 1993). A partir de
los valores de residual se ha generado una
matriz cuadrada de 2 x 2 km. a partir de
una interpolacién por ponderacién inver-
sa al cuadrado de la distancia. El resulta-
do de este proceso es el mapa de la Fig. 2.

Sondeos

De los sondeos de investigacién pe-
trolera existentes en la zona (Lanaja
1987), solo dos de ellos disponen de
diagrafias para determinar en profundi-
dad las densidades de las distintas forma-
ciones, son Aldehuela-1 y Demanda-1.
Los dos disponen de sonic log alo largo
de casi todo el sondeo y un density log
parcial. Tras el estudio comparado de las
densidades obtenidas de estas testifica-
ciones geofisicas del pozo hemos obteni-
do las siguientes densidades para cada
una de litologfas mds significativas: (Ver
tabla. 1)

Andlisis del mapa de anomalias
residuales

Si comparamos el mapa de anomalias
gravimétricas residuales (Fig. 2) con el
esquema geoldgico de la zona (Fig. 1),
observamos que ciertas anomalias est4n
claramente relacionadas con las estructu-
ras geoldgicas y las litologfas aflorantes.
En el mapa se observa una marcada direc-
cionalidad de las anomalias en sentido



NW-SE, que es la direccién que tienen las
principales estructuras regionales, y que
corresponde a la direccién de las lineacio-
nes Ibéricas. Mds concretamente al N y
NW de Arnedo aparece un acusado mini-
mo gravimétrico que parece asociado a
los materiales terrigenos del Terciario. Al
SW de la zona existe también otra anoma-
lia negativa, relacionada con los materia-
. les terciarios de la Cuenca del Duero. Las
anomalias negativas cercanas a Soria pro-
bablemente estdn relacionadas con estos
materiales terciarios, pero parte de la ano-
malia se sitda dentro de la Cuenca de Ca-
meros, 1os materiales que ocupan esta
cuenca, tienen en promedio una densidad
relativamente baja, por lo cual también
pueden ser los responsables de esta ano-
malia.

Sobre 1a zona de la Sierra de la De-
manda existe una importante anomalia
positiva de més de 18 mGal, esta anoma-
lia probablemente esté relacionada con los
materiales del basamento paleozoico per-
tenecientes al zécalo que forman parte de
esta Sierra. Mas dificil de explicar, en
funcién de los materiales aflorantes, es la
importante anomalia positiva que se en-
cuentra en el sector E de la cuenca de Ca-
~ meros. Los materiales mesozoicos que se
hallan en el centro de la Cuenca tienen
baja densidad, en cambio la anomalfa es
marcadamente positiva, y por tanto hay
que buscarle otro origen.

En funcidn del gradiente gravimétrico
de una anomalia se puede calcular de for-
ma semi-cuantitativa la profundidad

méxima a la que se sitda el techo del cuer-
po que genera esta anomalia. Existen di-
ferentes relaciones experimentales que
permiten este proceso. La eleccién de una
de ellas se debe hacer en funcién de la
forma aproximada de la estructura geolé-
gica. Estas férmulas nos aportan tnica-
mente una aproximacién, mas o menos
fiable, a la profundidad a la que se halla el
techo de la estructura generadora de la
anomalia. Parasnis (1971) o Mirénov
(1977), recogen algunas de estas expre-
siones, que en funcién de si la estructura
es asimilable a un cilindro, a una esfera,
etc, serepresenta por expresiones donde
se multiplica por un coeficiente la rela-
cién anomalfa méxima / gradiente maxi-
mo. Los coeficientes oscilan desde 1.50 a
0.32. Aplicando estas férmulas a nuestro
caso, obtenemos una profundidad méxi-
ma del techo de la estructura generadora
que oscila entre unos 8 y 17 km. Los ma-
teriales aflorantes en la cuenca, son de
baja densidad, y por lo tanto, para gene-
rar esta anomalia positiva centrada sobre
la cuenca, la del cuerpo generador debe
de ser menor. En consecuencia, parece

‘razonable pensar que esta anomalia estd

generada por heterogeneidades laterales
en el basamento.
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