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1. DESCRIPCION MACROESTRUCTURAL.

La hoja de E1 Burgo de Osma se encuentra ubicada enteramente
dentro del ambito de la cuenca terciaria de Almazan. Predominan en ella
los materiales de edad nedgena y cuaternaria, entre 10S que aparecen,
aislados, algunos relieves formados por calizas del Cretacico superior.

El principal de los enclaves cretacicos es el que aflora
inmediatamente al sur de El Burgo de Osma-Lodares de Osma. Presenta una
clara estructura en anticlinorio con direccién E-W y vergencia hacia el
norte (figura 1). Su flanco septentrional se halla complicado por una serie
de repliegues flexurales mualtiples de escala deca- a hectométrica que
presentan la misma vergencia (figura 2.A). Junto a la desembocadura del
Rio Avion, al lado mismo de la carretera, se han observado varias
charnelas de estos pliegues; éstas presentan direcciones entre 080 y 100 e

inmersiones de 10-12° hacia el W.



El flanco norte del anticlinorio afecta a materiales detriticos
(areniscas y microconglomerados) de edad paledégena que aparecen a lo
largo de él. Las capas buzan unos 20° en las inmediaciones de Osma y van
poniéndose mas horizontales al alejarse del antiforme, pero llegan a
situarse con una inclinacion de 70-80° en varios puntos del contacto con el
Cretacico, con el que aparecen plegados conjuntamente (figura 2.8). Sobre

ellos reposan discordantes las capas nedgenas.

E} flanco sur del anticlinorio presenta una disposicion mas sencilla.
Las capas cretacicas tienen una inclinacion escasa (20-30°) que se
mantiene mientras se sumergen bajo los depdsitos nebgenos
subhorizontales. No obstante, existen algunas complicaciones de detalle,
como pliegues decamétricos y pequefas fallas inversas de vergencia sur
(contraria a la vergencia general) (figuras 1 y 3). Al propio tiempo, se
observan en la fotografia aérea algunas fallas E-W y N-S que cortan el

Cretacico en la zona del Rio Sequillo, al oeste de Lodares.

Enclaves cretacicos que también muestran una estructura
antiforme aparecen en la parte oriental de la hoja, concretamente al S de
Bayubas de Abajo y al SW de Bods (figura 4). EI primero es un anticlinal
recto de direccion E-W cuyos flancos buzan alrededor de 30°. El segundo
presenta una estructura con varios repliegues algo mas laxos de direccion
ESE. Otros afioramientos cretacicos que aparecen, respectivamente, junto
a Pedraja de San Esteban y entre Valdenarros y Velasco no presentan una
estructura bien definida, sino sélo una disposicion mas o menos
monoclinal. En el segundo caso se observan, dentro de una serie con

buzamiento general hacia el norte, varios repliegues decamétricos. La



medicion sistematica de planos de estratificacion a lo largo de ellos
permite deducir un eje medio de plegamiento subhorizontal en direccion
entre 100y 110 (figura 5).

El Mioceno, fundamentaimente detritico y arcilloso, aparece
horizontal en todo el ambito de 1a hoja. No se ha observado ningin punto en
el que aparezcan buzamientos apreciables, si bien es cierto que las
condiciones de afloramiento en las areas de facies arcillosas son poco

aptas para poder identificar la estratificacion.

2. ANALISIS MICROESTRUCTURAL.

Dentro de esta hoja se han tomado y analizado datos de
microestructuras fragiles (estilolitos y microfallas) en dos afloramientos
localizados en calizas cretacicas, con el fin de reconstruir los estados de
paleoesfuerzo que caracterizan la evolucion tectonica alpina. Para dicho
analisis se han utilizado métodos estadisticos tanto de tipo analitico
(ETCHECOPAR et al,, 1981) como grafico (diagrama y-R de SIMON GOMEZ,
1986). La escasez de buenos afloramientos de los materiales mesozoicos
ha impedido contar con un mayor numero de puntos de muestreo, pero la
informacién que proporcionan los estudiados puede considerarse de una
notable calidad. Los resultados del analisis de las mismas aparecen en la
figura 6y en los anexos 1 y 2.

La estacion | (El Burgo de Osma) se sitGa en las calizas cretacicas
del nucleo aflorante del anticlinorio existente al sur de esta poblacion. En

ella se localiza el repliegue anticlinal-sinclinal con ejes E-W
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representado esquematicamente en la figura 3, y en torno al cual se ha
centrado la toma de medidas de picos estiloliticos. En la representacion
estereografica de los mismos (figura 6.A) se observa: (a) Una nube
principal de direccion NE situada en torno a la horizontal, donde los
estilolitos se concentran a pesar de haber sido medidos en distintos
puntos de las capas plegadas; ello sugiere que su formacion es posterior a
los pliegues. (b) Un grupo de estilolitos cuya direccion resulta siempre
proxima a N-S, pero cuya inmersion depende claramente del buzamiento de
las capas en las que se encuentran, manteniéndose paralelos a las mismas
(en el estereograma se diferencian las medidas tomadas en dos zonas con
orientacion ditinta de 1a estratificacion); ello sugiere que son anteriores
al desarrollo del plegamiento y anteriores, por tanto, también a los NE. De

hecho, existe un punto en el que estilolitos NE cortan a otros N-S.

En un dominio situado hacia el norte del anterior, en la prolongacion
del flanco tendido del anticlinal representado en al figura 3, se ha medido
la mayor parte de la poblacién de fallas de la estacion, todas ellas
direccionales y con rumbos N-S y E-W. El andlisis de las mismas arroja una
Unica solucion clara y perfectamente coherente con el maximo de picos

estiloliticos: un estado compresivo con 0y 052, 21 E;03 135, 17WyR =

(0 - 03)/(07 - 03) = 0.82. La notable inclinacién de los ejes de esta

solucion hace que el diagrama y-R no dé un resultado acorde con la misma
(el valor de R que se obtiene es menor); ello si se consigue, en cambio, si
ejecutamos dicho diagrama utilizando como sistema de referencia los
propios ejes inclinados (ver anexo 1). El analisis conjunto de las fallas de
este dominio septentrional con otras halladas cortando a los pliegues del
dominio anterior demuestra la compatibilidad de todas ellas con esa

misma solucion, lo cual corrobora de nuevo la posterioridad de la
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compresion NE respecto a los pliegues E-W. Existe ain otra prueba
adicional en tal sentido. Las fallas inversas de bajo angulo con vergencia
sur gue aparecen asociadas a los pliegues (figura 3) presentan, sobre sus
planos, estrias sinestrales superpuestas a las estrias de falla inversa.
Estas Ultimas estan relacionadas sin duda con la compresién N-S; las
sinestrales son compatibles con la compresion NE y, si bien no encajan
exactamente con la solucion que proporcionan el método de Etchecopar y el
diagrama y-R (fallas 7 a 12 en el anexo 1), ello se debe a que son, en
realidad, movimientos “conducidos” por las fallas direccionales ss (la
relacion entre ambas en tal sentido se observa perfectamente en el

afloramiento), pero relacionados, en definitiva, con la compresion NE.

La estacién 2 (Valdenarros) se situa en el interior del enclave de
calizas cretacicas que se extiende unos 2 Km al NE de dicha localidad.
Dentro de ella se encuentra el dominio de pliegues E-W representado y
analizado en la figura 5. En ellos se han medido picos estiloliticos que en
en su mayoria tienden a situarse en torno a N-5, aunque con cierta
desviacion hacia el NNE y NNW, y proximos a la horizontal. Este dltimo
dato, teniendo en cuenta que se trata de medidas tomadas en diversos
flancos de los pliegues, sugiere que los estilolitos son posteriores al
plegamiento. Existen, sin embargo, dos puntos en los que se han medido
picos de direccion NE que se mantienen siempre paralelos a 1a
estratificacion (lo que les confiere, en uno de los casos, una inmersion

muy grande); esta familia, por tanto, seria anterior al plegamiento.

En un dominio préximo al anterior, donde las capas presentan un
buzamiento relativamente constante de unos 20-30° hacia en NNE, se ha
medido una poblacion de fallas de desgarre de direcciones preferentes NNE
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y NNW, El correspondiente diagrama y-R (ver anexo 2) muestra una zona

densa en intersecciones de curvas dentro del campo compresivo de

desgarre (0, vertical) y dentro de una gama de direcciones que coinciden

con el rango de dispersion de los picos estiloliticos: entre 160 y 040. EI

método de Etchecopar da una solucion principal muy clara y sélida: 0 | O11,

12 N; 0'3 104, 16 E y R = 0.20, que coincide con 1a zona de mayor densidad

de picos estiloliticos. Sin embargo, también se advierte en el diagrama y-R

otros dos posibles nudos de curvas: (a) un estado compresivo con 0‘y =0 l

segun 160, 02 vertical y R préximo a | (coincidente con aigunos picos

estiloliticos y con la direccion de acortamiento que se infiere de 10s

pliegues) y (b) un estado distensivo con 0, = 03 segun 100 y Rg proximo a

2 (R = 1/Rg proximo a 0.5) (éste carece del apoyo de otros datos

microestructurales). Ambas soluciones son corroboradas por el método de
Etchecopar, si bien no resultan ser de mucha calidad y hemos optado por no

incluirlas en el anexo 2.

En resumen, en la estacion de Valdenarros pueden definirse:

(1) Una compresion 040-050 que produce estilolitos.

(2) Una compresion 010 posterior que produce plegamiento v,
probablemente en estadios tardios, estilolitos y fallas de desgarre.

(3) Una compresién segun 175 (fallas y estilolitos) y una distension
poco segura segun 100 (fallas) que, a juzgar por dos relaciones de
superposicion de estrias observadas en sendos planos, y teniendo en cuenta
que aparecen bien definidas en el diagrama y-R realizado con referencia al
plano horizontal, podrian ser posteriores a la compresion 010 y a los

pliegues.
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3. TACION TECTO .

El rasgo tecténico mas destacable de 1a hoja de E1 Burgo de Osma 10
constituyen los pliegues E-W a ESE que aparecen en diversos puntos
afectando al Cretacico superior y haciéndolo aflorar entre los materiales
neogenos de 1a Cuenca de Aimazan. Tales plieques deben de estar causados
por una compresion N-S que también ha sido puesta de manifiesto mediante
microestructuras fragiles en las dos estaciones analizadas. La edad de 10s
pliegues parece esencialmente paledgena: afectan a los depositos de este
periodo y aparecen siempre discordantes bajo los nedgenos (si bien en
puntos de alguna de las hojas vecinas 10s niveles basales de éstos se
hallan todavia afectados débilmente por el plegamiento o por pequefias
fallas inversas.

Otra compresion NE, detectada Unicamente por microestrucras
fragiles, parece haber actuado con posterioridad a la N-S. Al menos eso es
lo que indica la informacion microestructural de la estacion de EI Burgo de
Osma, asi como la procedente de numerosos puntos de las ho jas vecinas de
Quintana Redonda y Berlanga. El indicio de secuencia cronoldgica contraria
hallado en la estacion Valdenarros parece constituir una excepcion poco
soOlida. Caso de ser realmente posterior a 1os pliegues E-W, 1a edad de esta
compresion entraria ya en el Neégeno. Sin embargo, su intensidad en esta
area no debidé de ser muy grande, puesto que no produce ningun tipo de
macroestructura, y las capas nebgenas aparecen siempre horizontales en
toda la extension de 1a hoja.
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Este esquema de evolucion tectdnica constrasta con el que puede
reconocerse en el ambito de la Cordillera Ibéricay en el sector oriental de
la Cuenca de Almazan, donde la direccién de compresion paledgena,
responsable de las macroestructuras de plegamiento, es precisamente NE a
ENE, y donde otra compresion mas proxima a N-S, en los casos en que
aparece, resulta ser mas reciente. Ello indica que, durante el Paledgeno,
tanto las trayectorias del campo de esfuerzos compresivo como las
directrices de los pliegues presentan una variacion espacial importante
entre los sectores oriental y centro-occidental de 1a Cuenca de Almazan. El
primero se halla vinculado a la parte central de la Cordillera Ibérica y
desarrolla direcciones de pliegues SE a SSE, mientras el segundo lo esta al
sector soriano de la cadena y al extremo occidental de 1a Rama Castellana,
donde domina la directriz E-W y aun, localmente, 1a NE. En 1a vecina hoja de
Soria llega a producirse el transito practicamente continuo entre estas
direcciones estructurales.
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PIES DE FIGURAS.

FIGURA 1.

Corte estructural del anticlinorio de EI Burgo de Osma. Coordenadas
UTM de los extremos: S: 30TVM939011. N: 30TVM934039. c: Cretacico. p:
Paleogeno. n: Nedgeno. q: Cuaternario.

FIGURA 2.

Esquemas estructurales del flanco norte del anticlinorio de €1 Burgo
de Osma. A: Repliegues junto a la desembocadura del rio Avion (5
30TVrMO36029; N 30TVMO35034). B: Contacto con el Paledgeno de Osma
(5. 30TVM927031; N: 30TVM923041). c: Cretacico. p: Paledgeno. m:
Neogeno. q: Cuaternario.

FIGURA 3.

Esquema de repliegues y fallas inversas de vergencia sur en el
nucleo del anticlinorio de El Burgo de Osma. E} afloramiento representado
constituye una parte de la estacion microestructural nimero |.
Coordenadas UTM: 30TVM933028.

FIGURA 4.
- Corte estructural a escala 1:50.000 en 13 parte oriental e lahoja (S:
S0TWLO66945; N: 30TWM062074). c: Cretacico. n: Nedgeno.
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NOTA
A LOS ANEXOS DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE FALLAS.

En 10S anexos que siguen se recogen 10s principales resultados que ha
arrojado el andlisis de fallas en aquellas estaciones en que han podido
medirse planos estriados. Los documentos que se incluyen, para cada
estacion, son los siguientes:

(1) Proyeccién estereografica equiangular de ciclograficas y estrias

de falla, junto con proyeccion de polos y diagrama en rosa de las
direcciones preferentes.

incluyen:
(a) Listado de fallas.
(b) Resultados numéricos de 1a orientacion de los ejes y la relacion de

esfuerzos R = (05-03)/(0-03) del tensor/es solucion, junto con el valor
de la funcién minimizada y el angulo medio de dispersion entre estrias
tedricas y reales para la solucién hallada. Llamando Rg a la relacion de
esfuerzos que se emplea en la ecuacion de Bott y en el diagrama y-R, y Rg a

la utilizada por el método de Etchecopar, la relacion existente entre ellas
es la siguiente:

- 5105 = 0y (régimen de distension). Rg=1/Rg
- 51 05 = 0, (régimen compresivo de desgarre):  Rg =Re.

- Si 0y = 03 (régimen de compresion triaxial):  Rg =Rg/(Rg-1).
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(c) Representacion de Mohr de los planos de falla en relacién a los
ejes de esfuerzo obtenidos.

(d) Histograma de desviaciones angulares (en radianes) entre estrias
teéricas y reales, donde se sitUan todas las fallas de acuerdo con su
numeracion en el listado inicial.

(e) Representacion estereografica equiareal de los ejes de esfuerzo,
con indicacion grafica del margen de dispersion con el que se han
calculado.

(3) Diagrama y-R (SIMON GOMEZ, 1986) de la poblacion de fallas. Los
tensores solucion vienen definidos en el mismo por 1as coordenadas (y,R)

que corresponden a los “nudos” de maxima densidad de intersecciones de

curvas. R representa aqui 1a relacion de esfuerzos (GZ-UX)/(O'Y-O‘X) que

aparece en la ecuacion de BOTT (1959):;

tg = (n/Im) [m? - (1-n2)(0,-0,/(0; O]
donde O es el cabeceo de la estria potencial o teérica sobre el plano de
falla; 1, m y n son los cosenos directores de dicho plano; 0’Z es el eje de

esfuerzo vertical, y (Ty > 0y, son los ejes horizontales. El valor de y

representa el acimut del eje O'y.
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ANEXO 1.

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROESTRUGTURAL
EN LA ESTACION 1 (EL BURGO DE OSMA).
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ANEXO 2.

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROESTRUCTURAL
EN LA ESTAGCION 2 (VALDENARROS).
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i ' VALDENARROS

27 =1 E 1& N 6 s 101

}W 1S 85 E 4 N o S 102

' ) 1S 85 E 44 N G S 103

37 g2 E 30 N G S 1G4

124 75 S 12 E ¢ D 1G5

37 42 E 88 N C N 106

22 76 E 2t N 0 S 107

167 85 W 10 N ¢ D 1ic8

28 87 E 53 N ¢ S 109

3s 79 E 29 N ¢ S 110

77 e4 s 2 E G S 1ti

S8 83 S 17 E o s 112

27 &3 W 23 s G S 113

18 76 W 15 N G S 114

136 3 S 14 W ¢ D 119

1464 75 E 12 N C D 116

77 75 S 2 E ¢ S 117

o &3 E 27 N ¢ S 1ii8

2 g2 E 32 N c S 119

30 g2 W 18 N c s 120

172 80 E 2 s ¢ D 121

41 76 W 12 s o s 1a22

151 s4 E 19 N 6 D 123

158 80 E 2 N o D 124

158 g0 E 11 S ¢ D 125

169 86 W 23 N 0 D 126

156 44 E &8 S c N 127

108 a2 N S& E o 1 128

54 s56 S g E c s 129

150 71 E 19 E 0O D 130

163 45 E 2 N 6 D 13t

163 45 E 31 N ¢ D 132

49 &3 s S E o S 133

160 75 E 7 N 0 D 134

161 g0 E 7 N ¢ D 135

27 70 E 11 N 0 S 136

25 72 E 18 N 6 s 137

14 37 E 41 N ¢ S 138

14 37 E 84 N 0O N 139

157 77 E 77 S C N 140

138 24 N 75 E o I 141

164 75 E 12 N ¢ S 142

o &3 E 27 N 0 D 143

158 80 E 2 N 0 S 144

163 45 E 31 N C S 145

14 37 E 41 N ¢ D 146

18 76 W 27 N ¢ S 147
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ECART MOYEN EN DEGRES 8. 59441

Je

EP

- COMP NOD 1 ERR SUR DIREC &.2 ERR SUR PEND 7.8 .
T COMP NO 2 ERR SUR DIREC 26.9 ERR SUR PEND 3‘2 RESULTADOS DEL
COMP ND 3 ERR SUR DIREC 5.7 ERR SUR PEND . METODO DE ETCHECOPAR.
ERREUR SUR R 0. 12E+00
VALDENARROS
NO TENSEUR EN X VY 2Z DANS LES AXES FRINCIPAUX ey 2 2y 22 g L)
SICMA(1)= O, 40087 DIRECTION 11.0  PENDAGE 11.8
SIGMA(2)= —-0. 20175  DIRECTION =245.8  PENDAGE  70.0
SIGMA()= -0. 39913 DIRECTION 104.4  PENDAGE 15.9
RAPPORT R = 0. 20
LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: O.4899 POUR LES =26 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR
ET A 95. 7162 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET
REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOHR
.
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= LE CARACTERE A CORRESPOND AUX DONNEES 120 '
o LE CARACTERE B CORRESPOND AUX DONNEES 121
] LE CARACTERE C CORRESPOND AUX DONNEES 135
LE CARACTERE D CORRESPOND AUX DONNEES 134
£ LE CARACTERE E CORRESPOND AUX DONNEES 131
g LE CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 114
= LE CARACTERE G CORRESPOND AUX DONNEES 117
3 LE CARACTERE H CORRESPOND AUX DONNEES 133
LE CARACTERE I CORRESPOND AUX DONNEES 123
3 LE CARACTERE J CORRESPOND AUX DONNEES 112
LE CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 103
o LE CARACTERE L CORRESPOND AUX DONNEES 10S
8 LE CAFACTERE M CORRESPOND AUX DONNEES 124
g LE CARACTERE N CORRESPOND AUX DONNEES 101
O LE CARACTERE O CORRESPOND AUX DONNEES 108
LE CARACTERE P CORRESPOND AUX DONNEES 137
LE CARACTERE G CORRESPOND AUX DONNEES 116
LE CARACTERE R CORRESPOND AUX DONNEES 115
LE CARACTERE S CORRESPOND AUX DONNEES 107
LE CARACTERE T CORRESPOND AUX DOMNEES 110
LE CARACTERE U CORRESPOND AUX DONNEES 136
LE CARACTERE V CORRESPOND AUX DONNEES 104
LE CARACTERE W CORRESPOND AUX DONNEES 138
LE CARACTERE X CORRESPOND AUX DONNEES 111
LE CARACTERE Y CORRESPOND AUX DONNEES 129
*upndiden FIN DE L ETAPR NO 3
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™ VALDENARRGS
-
- GAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
[
i 1 0.00.1 12 120 121 13% 134 131 114 117 133 123 112 103 105
2 0102 21 ... 124 101 108 137 116 119 107 147 110
3 0203 26 136 104 136 111 129
~ 4 0.30.4 28 129 126
™ § 04089 29 132
' & 0.8 0.6 32 122 109 128
7 0607 33 113 130
8 0708 35 102
9 0.80.9 36 141
frrm 10 0.9 1.0 a7 139
11 1.0 1.2 38 143
12 1.21.4 ag
~ 13 1.4 1.6 41 127 140 106
14 146 1.8 41
™ 1S 1.82.0 42 118
& 2022 a2
17 22 2.4 43 119
18 2.4 2.6 43
19 2.6 2.8 44 143
™ 20 2.8 3.0 45 146
, 21 3.0 3.2 47 142 144
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il PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SCHMITY DES AXES DES TEMSEURS CORRESPONDANT A CHAGUE STRIE
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METODO DE LOS DIAGRAMAS YR

ESTACION: VALDENARRO / SIN ABATIR
CECLOGIA ESTRUCTURAL. Universidad de Zaragoza
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