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1. DESCRIPCION MACROESTRUCTURAL

La totalidad de la hoja de Gomara se halla incluida en la unidad
estructural de la cuenca de Almazan, y ocupada exclusivamente por
materiales terciarios y cuaternarios. De acuerdo con la distribucion
espacial de las distintas unidades terciarias aflorantes, cabe diferenciar
en la hoja dos sectores: uno septentrional, donde predominan los
materiales paledgenos, y otro meridional, en el que sélo aflora el Nedgeno.
La linea de contacto discurre a lo largo de la alineacion de relieves que se
extiende por el centro de la hoja, entre las localidades de Valdespina,

Almarail, Sauquillo de Bonices, Castil de Tierray sur de Zarabes.

El Paledgeno se encuentra plegado con bastante intensidad,
especialmente en el entorno de Gomara. Se trata de pliegues isopacos de
desarrollo kilométrico y de direccion dominante entre 110y 120° E, con

flancos que presentan buzamientos maximos de entre 20 y 65°. Los flancos
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septentrionales de 1as antiformas tienen en general mayor inclinacion que
los meridionales, lo cual confiere a los pliegues una cierta vergencia hacia
el Norte. Cabe destacar como mas importantes un anticlinal cuyo eje pasa
por la localidad de Paredesroyas y presenta un cierre periclinal justo al W
de Goémara, un sinclinal que discurre al N de esta localidad, y otro

anticlinal y sinclinal que se extienden al SE de Aliud.

Hacia el W de la hoja las facies que afloran del Paledgeno son mas
arcillosas, dificultando la observacion de la estratificacion v,
consiguientemente, de la estructura. No obstante, todavia se distinguen
con claridad un anticlinal y un sinclinal a la altura de Rabanera del Campo,
con buzamientos de flancos de hasta 35° y una direccion ENE
sensiblemente distinta de la que domina en el sector de Gomara. No son
éstos los Unicos pliegues con orientacion atipica. Al NW y NE de Ia
localidad de Paredesroyas aparecen varios ejes de pliegues orientados
también segun ENE, sin bien son todos ellos de escasa longitud a excepcion
del que discurre por los altos del Coto. Al NE de Abidén se observa un
repliegue anomalo cuya traza axial se orienta segun NE, y que parece
alterar la disposicion normal del flanco sur de un anticlinal de direccion
120. Al menos en este Gltimo caso, la geometria de la estructura de
superposicion resultante sugiere que los ejes NE son posteriores a 10s de
la familia dominante ESE.

En la mitad meridional de la hoja no se reconoce ya ningun e je de
pliegue, pero si un buzamiento sistematico hacia el S o SSW de toda la
serie terciaria, cuyo valor tiende a ir disminuyendo progresivamente en
ese mismo sentido. Se pasa asi, sin apreciarse practicamente ninguna
discordancia angular, de los materiales paledgenos a 10s nedgenos de la

parte meridional de 1a hoja. En estos tultimos se mantiene la inclinacion de



las capas hacia el Sur, aungue con valores mas pequefios (hasta S° en la
parte occidental y hasta 15-20° en el resto). Existen areas donde Ia
estratificacion llega a ser completamente horizontal, sobre todo en el
Mioceno superior del limite meridional de la hoja (area al Sur de

Nepas-Nolay-Bliecos).

Asi descrita, la estructura del transito Paledgeno-Nedgeno en
esta area no es sino la prolongacion de la misma discordancia progresiva
que se observa perfectamente desarrollada en las vecinas hojas situadas
al £y SE: Borobia, Torrijo de la Cafada y Alhama de Aragén. La Unica
diferencia es que en estas Ultimas se aprecia claramente su relacion con
los pliegues de direccion 140 a 150 del borde de la Cordillera Ibérica,
mientras aqui ese borde se difumina y la direccion de las estructuras pasa
a ser mas proxima a E-W. En la figura | se representa un corte de la
estructura de conjunto del area en direccion subperpendicular a los

pliegues principales.

Ni en los depésitos detriticos de probable edad Plioceno
superior-Cuaternario antiguo (?) que aparecen en el area al Sur de Lubia,
en el limite occidental de la hoja, ni en las terrazas cuaternarias del Duero

se ha observado ningan tipo de deformacion.

2. DATOS MICROESTRUCTURALES

La ausencia de formaciones carbonatadas mesozoicas en la hoja ha
impedido casi por completo la localizacion de afloramientos donde poder

observar y medir microestructuras fragiles (estilolitos, microfallas,



juntas de extension...) con el fin de profundizar en el conocimiento de las
sucesivas etapas tectonicas habidas en el area y en sus mecanismos de
deformacion. Un rastreo prolongado por los niveles de conglomerados
calcareos, tanto palebgenos como nedgenos basales, ha aportado algunos
datos microestructurales acerca de la compresion que afectd a estos

materiales.

Se han medido numerosas ff*acturas, con y sin desplazamientos
relativos aparentes, en varios afloramientos de conglomerados situados al
sur de Gomara (area de Abion - Zarabes). Es esta una zona en la que 1a
fotografia aérea de escala 1:33.000 revela la existencia de una densa red
de fracturacion, con una familia dominante N a NNE y otra transversa
menos desarrollada, que, en lo esencial, han sido confirmadas a escala de
afloramiento. En la figura 2 aparecen representados en sendos
estereogramas los planos de fractura medidos en tres de estos
afioramientos (estaciones 1, 2 y 3), junto con dos rosas de fracturas
correspondientes a localidades donde no afloraban bien los planos y sélo
han podido determinarse sus direcciones (estaciones 4y S). En la gstacion
1, situada en el Km 22 de la carretera que va de Gomara a Serén de Nagima,
aparecen dos familias dominantes de fracturas, NE y SE, con longitudes
entre metricas (como la que puede verse en la figura 3.A) y hectométricas,
En algunas de ellas se han observado pequeios desplazamientos afectando
a cantos individuales (figuras 3.B y C) que indican sentidos de movimiento
sinestrales en diaclasas de orientacion NE y dextrales en una de
orientacion SE. En esta estacion aparecen ademas numerosos cantos
parcialmente disueltos por juntas estiloliticas que presentan picos
horizontales de direccion NE-SW (fig. 3.D). Unas estructuras y otras no
pueden ser singenéticas, puesto que mientras las dos familias de fracturas

de cizalla son compatibles con un eje de compresion cercano a N-S, 10s



estilolitos o son con uno NE-SW (fig. 2.1). En uno de los cantos disueltos
puede observarse que una fractura con desplazamiento sinestral corta y
desplaza a la superficie estilolitica (fig. 3.E), lo cual sugiere, a falta de
otros indicadores mas fiables, que la compresion en direccion NE es

anterior a la N-S.

En las fracturas halladas en las demas estaciones no han podido
determinarse en ningUn caso los sentidos de movimiento. En todas ellas se
cumple que la linea de corte entre las familias con diferentes
orientaciones es subperpendicular al plano de estratificacion, pero las
orientaciones de dichas familias varian ligeramente de unos puntos a
otros. En la estacion 2 (carretera de Zarabes) se mantiene la fracturacion
con orientacion SE, pero la otra familia presenta direccion E-W. En la
estacion 3, situada unos 2 Km al S de Abion, las direcciones dominantes
son también NW v NE, pero existe un numero importante de fracturas en

direcciones intermedias.

En las estaciones 4 y S se han medido Unicamente las lineas de
fractura sobre la superficie del terreno, mas o menos coincidentes con los
accidentes visibles en la fotografia aérea. En ambos casos aparece una
familia principal N a NNE y otra secundaria ESE. La familia N-S de la
estacion 5 se observa en la fotografia aérea desplazando en sentido
sinestral algunas capas, lo cual significa que seria compatible con una
direccion de compresion en torno a NW-SE, distinta de 1as dos encontradas

en la estacion 1.

En los materiales nebgenos, especialmente en los mas recientes,
se ha detectado una fracturacion sistematica seqgun direcciones bastante

persistentes, aungue siempre sin estrias de friccion sobre los planos. Se



trata de fracturas o diaclasas con un probable origen extensional. Estas
han sido analizadas en dos estaciones, una de ellas en el limite meridional
de 1a hoja (estacion 6) y otra situada unos 3.5 Km. al sur del mismo, en la
vecina hoja de Moron de Almazan (estacion 7). Los diagramas en rosa
correspondientes a dichas estaciones se incluyen también en la figura 2. En
ambas se observa el mismo esquema de fracturacion: dos familias
mutuamente perpendiculares, una NNW y otra proxima a ENE, ademas de
otra N-S. Estos resultados son muy similares a los hallados por Simon
Gomez (1988) en el centro de la Depresion del Ebro, en unos materiales y
una situacion estructural también analogos, 1o que nos permitira ensayar
una interpretacion de este sistema de fracturas dentro de un campo de

esfuerzos regional de tipo distensivo.

3. INTERP CION TECTONICA.

Esta variacion en las direcciones de compresion compatibles con
las microestructuras del area es reflejo de las variaciones del campo de
esfuerzos compresivo a escala regional, detectado con mayor precision en

las hojas vecinas, entre NNE y NW-SE.

Las principales estructuras compresivas son los pliegues de
direccion 110-130 que afectan al Paledgeno de 1a mitad norte de la hoja.

Esta direccion de plegamiento no coincide exactamente con la dominante
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en el dmbito de la Cordillera Ibérica y su borde con la Cuenca de Almazan,
donde las estructuras se orientan en torno a 140-150. En la cercana hoja
de Torrijo de la Cahada existen pliegues orientados segun 110-120 que
parecen constituir una generacion distinta de la 150, que coexiste con ésta
pero parece desarrollarse hasta tiempos algo mas tardios. En efecto, el
cese de la actividad de los primeros se sitUa probablemente en el inicio
del Mioceno, ya que en el transito de las capas sin- a postectonicas de la
discordancia progresiva que forma el limite de la Cordillera Ibérica con la
Cuenca de Almazan se ha encontrado fauna del Ageniense (Yacimiento de
Cetina: DAAMS, 1976). Por el contrario, los plieques ESE afectan aln a una
parte importante de la serie miocena. Esto ultimo también parece ocurrir,
aunque muy tenuemente, en la hoja de Gomara, a juzgar por 1os
buzamientos sistematicos que presenta la serie nedgena en Ja parte sur de
la misma. En la hoja contigua de Mordn de Almazan también se han

reconocido varios ejes de pliegues con la misma direccion ESE.

Todo lo anterior no significa que los pliegues de Goémara puedan
atribuirse, sin mas, a esa posible segunaz generacion de pliegues, maxime
cuando todos ellos no afectan mas que al Palebgeno. Es probable que el
desarrollo de una y otra direccion de plegamiento haya sido simultaneo
durante un cierto lapso de tiempo, y que los pliegues de Goémara se sitten
en el transito espacial entre las estructuras 150 que forman el borde de la
Cuenca de Almazan en el sector de Alhama-Torrijo vy las E-W que dominan

en el sector de Soria.

Capitulo aparte lo constituyen los pliegues transversos ENE y NE,
que si parecen corresponder a una etapa posterior de plegamiento, a juzgar
por la geometria de sus interferencias.



Las microestructuras compresivas relacionables con estas
familias de pliegues son ciertamente escasas en el ambito de la hoja. De
todos modos, los datos obtenidos estan en perfecta concordancia con 1os
procedentes de hojas vecinas donde tales microestructuras se han
encontrado de forma abundante tanto en los materiales mesozoicos como
en ciertos tramos calcareos del Mioceno basal. En general se detecta una
compresion NE a ENE seguida de otra mas norteada (entre 000 y 030),
ambas representadas por estilolitos de picos subhorizontales y sistemas
de microfallas direccionales e inversas, También aqui se ha encontrado
(estacion 1) una compresion 040 (estilolitos) que parece ser anterior a la
010 que indican las fracturas conjugadas. En éreas vecinas, analizando
poblaciones de microfallas mediante métodos estadisticos como el de
ETCHECOPAR et al. (1981) y el diagrama y-R de SIMON GOMEZ (1986), se
han reconstruido los tipos de elipsoides de esfuerzos que corresponden a

cada una de dichas etapas. En general, para la primera aparecen estados de

compresion triaxial (0 vertical) a uniaxial (052 0%), mientras la segunda

suele ser una compresion en régimen de desgarre (0% vertical).

La primera de estas etapas compresivas corresponde a la que es
sin duda la principal en toda la Cordillera I|bérica, desarrollada
regionalmente a lo largo de un dilatado periodo de tiempo que abarcaria
desde mediados del Paledgeno hasta el Mioceno basal, pero con un maximo
diastrofico probablemente situado en el Oligoceno superior (VIALLARD y
GRAMBAST, 1970; AGUIRRE et al, 1976; ADROVER et al., 1983). También la
segunda compresion, de edad ya miocena inferior, tiene su correlacion en
ofras muchas areas de la cordillera, casi siempre con una direccion
proxima a N-S: entre 000 y 030 se sitla en el borde N de Cameros (CASAS,
1987) y en el sector occidental de 1a Depresion del Ebro (GRACIA y SIMON,



1986); en la Rama Castellana se orienta N-S (CAPOTE et al., 1982),
mientras en la parte centro-oriental de la cadena su direccion dominante
es mas bien SSE (SIMON, 1984; CASAS, 1985; SIMON y PARICIO, 1988).

También se han detectado en algunos afloramientos de la region
microestructuras que reflejan una compresion SE a SSE, que en algunos
casos aparece como temprana mientras en otros es tardia respecto a las
que se situan en el cuadrante NE. Dentro de la Rama Castellana es comdn
encontrar una compresion 150 cuya edad es paledgena temprana (ALVAROQ,
1975; CAPOTE et al, 1982; MANERA, 1982). Sin embargo, acabamos de
sefalar que en el sector centro-oriental de la cadena es esa misma la
direccion dominante de la compresion miocena. Cabe la posibilidad de que
esta llegue a coexistir y/o aiternar repetidamente con la compresion
principal NE (ALFARO, 1987; DE VICENTE, 1988).

En el area de Gomara también parece actuar una compresion tardia
de esa direccion, que podria explicar la presencia tanto de los pliegues NE
superpuestos a los ESE como 1os movimientos sinestrales sobre fallas N-S
al Sur de Abion. Estas Gltimas se sittan contiguas v paralelas a un cierto
lineamiento morfoestructural coincidente con la vaguada que se extiende
entre Ledesma y el Km 22 de la carretera a Seron de Nagima, y al cual se
asocian otros dos rasgos importantes: el plieque NE de Abion-Ledesma y
una suave inflexion de la serie isoclinal paledgena al sur de Abion-Zarabes.
Esta Gltima hace que la direccion de las capas cambie de ESE a E-W, y no
tiene explicacion logica dentro de lo que parece ser la geometria general
del plegamiento paledgeno. Todos estos elementos sugieren la hipotesis de
que en niveles inferiores, y coincidiendo con dicho lineamiento, puede
existir un falla N-S sinestral. Tanto ésta como las estructuras asociadas

que hemos citado son compatibles con la compresion SE.



Durante el Neogeno, y siendo su desarrollo en general posterior al
de las etapas compresivas descritas anteriormente, domina en la region, al
igual que en el conjunto de todo el NE peninsular, un régimen tectonico de
tipo distensivo. De éste si existe, aunque no del todo completo, reflejo a
escala microestructural dentro de los limites estrictos de la hoja. Nos
referimos a los sistemas de fracturas extensionales hallados en las
estaciones 6 y 7, formados esencialmente por parejas de familias
mutuamente perpendiculares. Si se tratase Onicamente de datos aislados
podria considerarse como excesivamente arriesgada una interpretacion de
los mismos en términos de un paleocampo de esfuerzos. Sin embargo, se da
la circunstancia de que el patrén de fracturacion observado aqui coincide
con el que aparece en muchos puntos de la Cordillera Ibérica y la Depresion
del Ebro. En Jas areas no influidas por grandes fallas distensivas de escala
cartografica, como es el caso de la Depresion del Ebro y también de la de
Almazan, las dos familias dominantes de fracturas se orientan
sistematicamente en direcciones proximas a N-S y E-W. Este hecho mueve
a considerarlas como producto de un campo distensivo que, al menos en
estas areas, presenta unas trayectorias de esfuerzo bastante precisas

segun esas mismas direcciones, y que corresponderia a un régimen de

distension de tipo “radial” o “multidireccional” (O@:‘ O_’3, ambos

horizontales) (SIMON GOMEZ, 1988). Dentro de tal régimen, la aparicion de
fracturas extensivas segun dos direcciones distintas y mutuamente
perpendiculares se explicaria por el intercambio de los ejes O'é y 03,
debido a la similitud de sus valores y a la redistribucién de esfuerzos

causada por la aparicion de 1a primera familia de discontinuidades (SIMON
et al, 1988).



En diversos puntos de las hojas vecinas se han interpretado
estados de paleoesfuerzo distensivos a partir del analisis de poblaciones
de fallas normales en materiales del Mioceno inferior-medio, mas antiguos

en general que aquéllos en los que ubican las estaciones de esta hoja.

Siempre presentan un eje de extension horizontal 0% proximo a E-W
(frecuentemente ENE), en un régimen de distension triaxial (07 vertical >
05 > 0%). A pesar de la diferente forma del elipsoide de esfuerzos, y

salvando el problema de los posibles intercambios de 0‘2 y 03 en la
horizontal, este hecho resulta coherente con el modelo esbozado en el
parrafo anterior, puesto que ambos campos de esfuerzo resultan coaxiales.
También 1o son con respecto a muchos de 1os elipsoides de compresion del
Mioceno inferior, con la sola condicion de intercambiar los respectivos
ejes 07 y 0. Ello sugiere un modelo de evolucion general del campo de
esfuerzos nedgeno segun el cual podria pasarse de una compresion N-S a
una distension triaxial segun E-W de forma progresiva por intercambio de
07 y O (fendmeno que parece ser habitual en todo el cuadrante NE de la
Peninsula: SIMON, 1984, 1986; GUIMERA, 1984; GRACIA Y SIMON, 1986), vy

posteriormente a una distension radial sin variar apenas la orientacion de
los tres ejes de esfuerzos.
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PIES DE FIGURAS.

Figura 1. Corte geologico. Coordenadas U.T.M. de los extremos: A:

JO0TWLS60950; A’ 30TWIM670130. Unidades: t: Paledgeno; to: Nedgeno; .

Cuaternario.

Figura 2. Representacion de los datos microestructurales obtenidos en la
hoja. Coordenadas U.T.M. de las estaciones de toma de medidas: Estacion 1
J0TWLE61000. Estacion 2 30TWME68020. Estacion 3. 30TwWME38014,
Estacion 4 30TWMB03023. Estacion S 30TWME36006. Estacion 6
J0TWLO46534. Estacion 7: 30TWLS17912. Simbolos de los estereogramas:
I: Ciclografica de fractura. 2: Sentido de movimiento de falla. 3: Pico
estilolitico. 4 Polo de estratificacion. En las rosas de las estaciones 4a 7
el circulo central representa un 5% de fracturas para divisiones de 10°.
Las flechas indican las direcciones de compresion obtenidas a partir de las

microestructuras.

Figura 3. Fotografias de las microestructuras encontradas en los
conglomerados paleogenos de la estacion 1. A: Fractura en conglomerados
con sentido de movimiento sinestral, que llega a romper algunos cantos
sobre los que puede observarse el sentido de desplazamiento. By C
Detalles de dos de estos cantos fracturados, ambos por fallas con sentido
de movimiento sinestral. D: Cantos calcareos que han sufrido una fuerte
disolucion por presion; las juntas estiloliticas presentan picos
subhorizontales de direccion NE. E: Canto calcareo que presenta una junta
estilolitica con picos subhorizontales en direccion NE, afectada a su vez

por una fractura sinestral de la misma orientacion.



HOJA 379
Figura 1

GOMARA




SOLIEDRA

“HOJA 379

Figura 2



HOJA 379

Figura 3



