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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion més detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afos (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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INTRODUCCION

El tramo Zaragoza-Tauste, de la autopista Zaragoza-Vascongadas, com-
prende los siguientes cuadrantes:

1/50.000 1/25.000
321 Tauste 2,3y4
353 Pedrola 1
354 Alagén 2,3y4
382 Epila 1

383 Zaragoza 1y4

El presente estudio consta de dos planos geolégicos-litolégicos a esca-
la 1/50.000 y una memoria explicativa. Los planos se han obtenido por re-
duccion a partir de otros previos (fotoplanos a escala 1/25.000), realizados
mediante estudios fotogeoldgicos y geoldgicos (que no acompaian a esta
publicacién); asimismo, se incluyen otros planos a escalas 1/200.000, en
donde se sintetizan, para una rapida vision general, las caracteristicas geo-
técnicas y estratigraficas y se localizan las principales zonas de materiales
utiles en carreteras,

La memoria consta de una primera parte, donde se hace una exposicion
general de las caracteristicas geologicas, litologicas y geotécnicas del tra-
mo; estas ultimas cualitativas al no haberse realizado ensayos de laborato-
rio; y otra segunda, en donde se hace una mas detallada descripcion lito-
légica-geotécnica de los materiales agrupados en areas geogréaficas mas
o0 menos naturales.

El personal que ha supervisado y realizado el presente estudio es el
siguiente:

Direccién General de Carreteras-Division de Materiales:

Antonio Alcaide Pérez, doctor Ingeniero de Caminos.
Maria Concepcién Bonet Mufioz, doctora en Ciencias Geoldgicas.

Gemat:

Vicente Sénchez Cela, doctor en Ciencias Geolégicas.
Javier Pérez-Villamil Moreno, Ingeniero de Caminos.

Felipe 'Martinez Alvarez, licenciado en Ciencias Geoldgicas.
Evelio Ferreiro Padin, licenciado en Ciencias Geolégicas.
Alfonso Meléndez Hevia, licenciado en Ciencias Geolégicas.
Antonio Pou Royo, licenciado en Ciencias Geoldgicas.



1. ZONAS DE ESTUDIO

Realizados los estudios geolégicos y geotécnicos del tramo Zaragoza-
Tauste, se ha visto la imposibilidad de establecer zonas con caracteristicas
morfoldgicas, litoldgicas y geotécnicas definidas, debido principalmente a
dos factores: 1.°, distribucion irregular de los cuadrantes, amplia disper-
sién de algunos grupos litologicos que se repiten en zonas a veces aleja-

das, y 2.°, rasgos morfoldgicos-geotécnicos muy similares a lo largo del
tramo.

Litologica y geotécnicamente se podrian establecer las siguientes zonas:

1) Zona de yesos, la mas extensa, que forma el basamento del valle
aluvial del Ebro en gran parte del tramo. 2) Aluviales y terrazas del Ebro,
de gran extension superficial y que ocupa la parte central del tramo. 3) Zona
de glacis, que bastante extendidos estan fosilizando a gran parte del Ter-
ciario. 4) Zona margo-calcéarea, que corresponde a macizos periféricos ubi-
cados principalmente en la parte sur del tramo.

Morfolégica y geotécnicamente pueden establecerse tres zonas:

A) Zona baja, constituida por los aluviales y terrazas bajas.
B) Zona intermedia, constituida por los glacis y terrazas consolidadas.

C) Zona periférica, constituida por los materiales terciarios mas o
menos compactos y‘que forman el sustrato del valle del Ebro.

Pero debido a que estas zonas no tienen una limitaciéon geogréfica de-
finida y al cambio litolédgico longitudinal de las terrazas, se ha abandonado
este sistema de divisién en zonas, que seria el mas racional, y en cambio
se ha adoptado otro que, aunque artificial, establece zonas geograficas que
pueden identificarse y visualizarse facil y rapidamente, haciendo asi mas
asequible la consulta geoldgica-geotécnica, al mismo tiempo que ha faci-
litado el desarrollo de ia presente Memoria.

En el presente estudio hemos establecido cinco zonas, comprendiendo
cada una dos cuadrante 1/25.000 (fig. 1), que son las siguientes:

|. Zona de Zaragoza: Comprende los cuadrantes 354-2 y 383-1.
I. Zona de La Muela-Epila: Comprende los cuadrantes 382-1 y 383-4.
lll.  Zona de Alagon: Comprende los cuadrantes 354-3 y 4.
IV. 2Zona de Gallur: Comprende los cuadrantes 321-2 y 353-1.
V. Zona de Mallén: Comprende los cuadrantes 321-3 y 4.

Dentro de cada zona estdn mas o menos representadas las tres zonas
morfoldgicas anteriormente citadas y en donde se analizaran separadamente.

9
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2. CARACTERES GEOLOGICOS GENERALES
2.1. CARACTERES MORFOLOGICOS

La principal caracteristica morfolégica esta reflejada por el gran valle
aluvial del rio Ebro, que atraviesa de NW. a SW. el tramo objeto de este
estudio.

Este valle fluvial parece estar en época de envejecimiento, pues predo-
minan furidamentalmente en la actualidad los episodios sedimentarios de
materiales finos que van rellenando poco a poco esta depresién, con muy
esporadicos episodios erosivos (fig. 2).

Fig. 2. Sedimentos aluviales (40 h) del rio Ebro en la zona de Alagon

Esta depresidn fluvial estd formada por una amplia vega de inundacion
(terraza baja) con distintos niveles erosivos, lo que a primera vista podria
erréneamente interpretarse como otras terrazas. Esta vega, que puede lle-
gar a los cinco kilémetros de anchura, esta orlada por las terrazas interme-
dias y altas, que casi siempre se enlazan con glacis de suave pendiente.
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Una caracteristica muy importante que se observa en el valle fluvial en
este tramo es su marcada asimetria; ésta se manifiesta por la desigual re-
particion de los materiales de acarreo y terrazas en las margenes izquierda
y derecha del rio Ebro, pues ccmo se puede apreciar en los mapas litolo-
gicos 1/60.000 casi tcdos los aluviales y terrazas se localizan en la margen
derecha del rio Ebro (fig. 3).

Margen Morgen
derecha izquierda
5 A
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Fig. 3. Estructura del valle del rio Ebro en las zonas de Zaragoza, Alagén y Gallur
1. Glacis. 2. Terraza alta. 3. Terraza baja. 4. Aluvial: materiales yesiferos

No tenemos datos bibliogréficos que hablen de esta anomalia. Nosotros,
después de los estudios geolégicos previos, nos atrevemos a considerar
algunas hipdtesis. Esta anomalia, que a primera vista no seria descabellado
explicar por un hundimient6é a causa de una gran fractura de los materiales
de la margen izquierda, parece ser debida a la interaccién de dos factores
principales:

1.2 Un rejuvenecimiento de las cadenas celtibéricas que hace que to-
dos los materiales del secundario y terciario se eleven poco a poco.

2° Por la gran afluencia de los sedimentos de tipo glacis que se loca-
lizan principalmente en la margen izquierda del Ebro, lo que hace que se
produzca un desequilibrio en las condiciones erosivas y sedimentarias del

rio Ebro.

El resultado final de estos fenomenos es un empuje y desplazamiento del
curso del rio Ebro hacia el N., lo que hace que éste se encaje en los ma-
teriales terciarios de la margen izquierda, a veces formando taludes muy
acusados.

Los principales factores que han condicionado el modelado de! tramo
estudiado son tres:

1.2 Y el més importante, esta formado por los procesos erosivos y de
acarreos originados por la cuenca fluvial del Ebro.

2.2 La estructura regional del terciario.

3.2 Composicion litolégica de los materiales.

La distribucion de los sedimentos terciarios en la depresidon del Ebro
ha tenido una gran influencia en el modelado cuaternario. En la parte cen-
tral de esta depresién y que corresponde a la zona de Zaragoza, ha tenido
lugar fundamentalmente una sedimentacion de evaporitas, representadas
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por lcs yesos alabastrinos y margas yesiferas de los alrededores de Za-
ragoza. Estos materiales son bastante resistentes a pesar de la intensa
erosién acuosa, constituyendo cerros periféricos bastante acusados (mon-
tes de Zaragoza, Alfocea, etc.). Lateralmente, estos sedimentos yesiferos
pasan a otros margosos y detriticos que son facilmente erosionados, lo que
origina relieves més suaves, como son las zonas de Alagén, Pedrola, etc.
Gran parte de la sedimentacion terciaria finalizd con calizas travertinicas
muy compactas que han actuado de escudo protector de las formaciones
mas blandas. Estos sedimentos constituyen lcs cerros y plataformas de re-
lieves mas acentuados y que ademas han tenido mucha importancia en el
modelado cuaternario, como areas madres de los depositos coluviales tipo
glacis que tanta importancia tienen en todo el tramo estudiado y que se
caracterizan por una morfclogia y litologia caracteristicas (fig. 4).

S

STl SR,

Fig. 4. Morfologia de la margen derecha del ric Ebro en la zona de Zaragoza-Alagén.
constituida ‘por el gran glacis de Moncasi

2.2. UNIDADES MORFOLOGICAS

Como unidades morfolégicas, dentro del tramo estudiado, podemos con-
siderar las siguientes:

1. Glacis.

2. Terrazas.

3. Macizos periféricos.

4. Relieves y cuencas intermedias.
2.2.1. Glacis

Estos depodsitos terrigenos de edad plio-cuaternaria tienen un amplio
desarrollo en todo el valle def Ebro, sobre todo en la margen derecha.

Esta denominacién (Cerruau, 19€5) es mas geomorfoldgica que litolo-
gica, pues como veremos mas tarde esta condicionada por los elementos
litolégicos locales.

Farece ser que su origen esté condicionada por varios factores:

1.0 Existencia de un relieve estructural sobre el cual se formara.

22 Clima éarido fric o célido en terrenos sin vegetacion,

3.° Area madre formada por relieves acusados de litologia no defini-
da, perc generalmente calcérea.

13



Casi todos se caracterizan por su topografia de pendiente casi constan-
te entre 1.° y 6.°, a veces ligeramente céncava, pero sin pendiente lateral
(fig. 5).

Caracteristicas acusadas de todos los glacis de esta zona son: 1) Estar
casi siempre fosilizados por costras travertinicas, lo que nos corrobora el
cardcter arido de su formacion. 2) Frecuentes relieves invertidos a causa del
encajamiento de la red fluvial. 3) No tener una edad definida a causa de su
evolucién lenta.

El estudio geomorfolégico ahadido a las caracteristicas sedimentoldgicas
nos han ensefado que muchas «terrazas», sobre todo las elevadas, no son
ni mas ni menos que restos de frentes de glacis erosionados.

La evolucion lenta de un glacis se aprecia muy bien cuando en la zona
de Zaragcza observamos que el glacis esta recubierto por rafas, segura-
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mente de edad pliocena, a cotas 2CC-250 metros sobre el nivel fluvial actual
cerca de la cabecera, mientras que su frente se indenta con la terraza in-
termedia del Ebro.

La clasificacién de los glacis puede hacerse:

1.2 Por los ccmponentes litologicos-granulométricos.
2.2 Por los materiales terciarios sobre los que descansa.

For su litologia pueden clasificarse en glacis terrigenos, glacis conglo-
meraticos, glacis mixtos y glacis-terrazas. :

a) Glacis terrigenos.—Son lcs mas abundantes y constituidos por clas-
tos angulosos de muy variado tamafio (2 a 20 cms.) de rocas calcéreas
empastados en una matriz-cemento terrigena de tonos amarillentos y cons-
tituida por arcilla, limo y arena en variable proporcion. El grado de cemen-
tacidn es también muy variable. El caracter mas notable es que presentan
costras calcareas, travertinicas que los fosilizan. Por la litologia de los ele-
mentos podrian clasificarse en glacis yesiferos-arcillosos y glacis arcillo-
margcsos. Los primeros tienen un desarrollo en los alrededores de Zaragoza
y los segundos en la zona de Mallén (fig. 6).

b) Glacis conglomeraticos.—Originados a partir de areas madres cons-
tituidas no por bancos calcéreos, sino por conglomerados-pudingos poligé-
nicos. Estos glacis se componen de abundantes cantos redondeados calco-
siliceos empactados generalmente por una matriz detritica fina en donde se
forman costras calcareas que hacen de cemento. Tienen su maximo des-
arrollo fuera de este tramo, en la zona Tudela-Calahcrra, estando aqui Uni-
camente representados por retazos aislados en Juslibcl y Torrero (Zaragoza).

c) Glacis mixtos.—Son glacis de caracteristicas intermedias entre los
glacis terrigenos y conglomeraticos, es decir, constituidos por brechas cal-
careas y pudingas calcosiliceas con matriz terrigena y mas o menos cemen-
tados por elementos margosos y, sobre todo, por costras travertinicas. Se
han originado a partir de areas madres constituidas por masas periféricas

Fig. 6. Estructura de un glacis (Torrero, Sur de Zaragoza)
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calcareas recubiertas por pudingas o ranas del terciario superior (plioceno).
Son Ios glacis mas comunes en el valle del Ebro, sobre todo en la zona desde
Zaragoza hasta Ribaforada (fig. 7).

Fig. 7. Evolucién de un glacis mixto: a) Estado inicial. b) Estado actual. 1. Costra traver-
tinica. 2. Conglomerado poligénico del glacis. 3. Yesos y margas yesiferas. 4. Calizas
del paramo. S. Pudingas siliceas (rana)

d) Glacis-terrazas.—Corresponden a retazos aislados de mas o menos
extension correspondientes a frentes de glacis de tipo conglomeratico y que
insensiblemente se indentan con las terrazas del valle del Ebro. Estos glacis
han sido confundidos con niveles de terrazas de origen longitudinal del rio
Ebro. El estudio geomorfolégico, sedimentoldgico vy litologico de estos glacis-
terraza nos pueden indicar claramente si son de origen lateral (glacis) o
longitudinal (terrazas).

Un ejemplo de este tipo de glacis-terraza constituye la plataforma de
tipo «terraza» consolidada de Figueruelas, al W. de Alagén. Esta «terraza»
esta horizontal y parece corresponder al nivel tres del Ebro, pero si se
estudia su estructura y su litologia, nos demuestra que pertenece a frentes
aislados de glacis de tipo mixto y conglomeraticos semejantes al glacis de
Pinseque-Campablo (354-3) con el cual se enlaza. Las observaciones prin-
cipales son: 1.° costras travertinicas; 2.°, cantos siliceos de tamano pe-
queno (2 a 10 cms.), mientras que las terrazas del Ebro en esta zona son
calcéreas, y 3.°, matriz muy terrigena, poco lavada,  muy mal clasificada,
al contrario del material detritico de las terrazas del Ebro.

2.22. Terrazas

Aunque autores modernos reconocen hasta cinco terrazas, nosotros no
hemos podido identificar mas que tres y ain dificilmente - debido a dos
factores:

1) Por la gran deformacién sufrida, sobre todo por las terrazas bajas,
a causa del hundimlento por disolucién del sustrato yesifero y también a los
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2

fenémenos de erosion y de recubrimientos producidos por el Ebro en las
grandes avenidas. 2) Por el enmascaramiento producido por los coluviales
tipo «glacis» al enlazar y cubrir muchas veces a las terrazas. Los diferen-
tes episodios erosivos han originado distintos niveles de glacis que a ve-
ces, por ser de caracteristicas litologicas muy semejantes a las terrazas,
han sido el motivo de que se creyera ver en estos retazos aislados de
glacis posibles terrazas.

Si la delimitacion de las terrazas se hace dificil debido a los procesos
erosivos de las avenidas y sus indentaciones con los glacis, no es mas sen-
cillo hacer una clasificacion sedimentolégica-litologica de los tres niveles
de terrazas que hemos considerado; pues como ya hemos dicho, los niveles
mas altcs corresponden a glacis mas o menos erosionados.

La potencia y litologia de las terrazas a través del tramo Ribaforada-
Zaragoza (321-4, 383-1) es muy variada; también lo es el comportamiento
gectécnico debido a estos factores, y principalmente a los caracteres lito-
légicos-geotécnicos de los materiales terciarios sobre los que se asientan
dichas terrazas.

De las tres terrazas, la mas baja es la que presenta mayor desarrollo,
tanto en extensién superficial como en pctencia (véanse mapas litologicos
1/50.000, grupo 40 i). Esta terraza, a la altura de Zaragoza, tiene una poten-
cia de 15 a 20 meiros. Estando formado el muro por yesos alabastrinos,
sobre los que descansan unos 12 a 15 metros de pudingas calcareas y ma-
triz arenosa, de cantos medianos (Md = 12 cms.) con algunas intercala-
ciones esporddicas de limos-arenosos, para terminar con materiales finos
limo-arenosos, muchos de ellos, aluviales actuales depositados en las ave-
nidas por el Ebro y también de procedencia lateral.

Esta terraza disminuye paulatinamente de espesor hacia el NW. y su
litologia se hace mas poligénica; asi, a la altura de Pedrola, las gravas
son calco-siliceas (Md = 10 cms.). Esto lo explicamos porque estas pu-
dingas siliceas son de aportes laterales, ya que su sedimentologia y litologia
las relaciona con las pudingas de las ranas de la zona S. y SW. del Ebro.
Mas arriba, en Ribaforada, vuelven a ser fundamentalmente calcéreas, con
abundantes materias limo-arenosa y recubrimientos limosos.

Esta terraza, ademdas de ser la méas importante, es por desgracia la
que presenta problemas geotécnicos mas graves, debido a dos factores
principales: 1.°, por descansar en casi todo el tramo sobre un sustrato
yesifero y margo yesifero muy inestable, y 2.2, por estar poco consolidada
y cementada, sin duda por efecto de decementacion a causa de las aguas
subterraneas.

Estos problemas geotécnicos se analizaran en cada zona en las que se
ha dividido el tramo y que incluyen terrazas del valle fluvial del Ebro.

La segunda terraza que oscila entre 35 y 45 metros scobre el lecho
actual es quiza la mas importante de las terrazas desde el punto de vista
de yacimientos granulares, aunque su potencia no sea tan considerable
(4-10 mts.). Como en la terraza baja, la litologia varia longitudinalmente a
causa de los aportes laterales siliceos. En los alrededores de Zaragoza
esta terraza esta fundamentalmente formada por pudingas calcareas con
poca a mediana matriz calcarea sin recubrimientos limosos, pero si algunas
veces de costras travertinicas. Estan medianamente o poco cementadas, lo
que las hace muy utiles como yacimientos granulares.

Desde Alagén a Pedrola esta terraza aumenta en contenido siliceo a
causa de pudingas de tamafio pequefio procedentes de aportes del S. y SE.,
y asi en las inmediaciones de Pedrola es fundamentalmente silicea. Hacia
Gallur, y mas al NW., vuelve a ser principalmente calcarea con variable
contenido en elementos siliceos.
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La terraza elevada (aproximadamente 70 mts. sobre el nivel actual) o
terraza tercera se asocia casi siempre a las terrazas glacis, debido a que
muchas veces es imposible diferenciarlas mcrfolégicamente y casi siempre
aparece indentada con diversos tipos de glacis. La potencia no sobrepasa
los ocho metros, siendo su extension superficial mas reducida. Constituye
yacimientos granulares, pues, ccmo la anterior, estd poco cementada.

2.2.3. Macizos periféricos

Estan constituidos por los relieves mas acusados en donde se encaja
el valle fluvial del Ebro (fig. 8).

Fig. 8. Taludes casi verticales en las formaciones bastante estables de yesos,
margas calcdreas y calizas de la zons de Epila

Morfolégicamente se distinguen dos categorias:

a) Plataformas calcéreas.
b) Relieves intermedios.

Las plataformas calcareas corresponden a la fase final de sedimenta-
cién terciaria. Estan constituidas por calizas compactas de facies «pontien-
se». Aunque todas estas plataformas se salen de los limites de los cua-
drantes del tramo, tienen mucha importancia en el modelado del valle
del Ebro al constituir el area madre de extensos glacis. Como ejemplo
debemos citar la plataforma de la Muela (383-4). que ha dado origen a
extensos glacis (Moncasi-Sanjurjo).

Los relieves o cuestas intermedias corresponden a macizos menos ele-
vados y que corresponden a los materiales debajo de la serie calcérea.
Sus relieves corresponden a morfologias modeladas en terrenos yesiferos
que a veces son abruptas (margen izquierda del Ebro, 354-2 y 4).

2.24. Vales
Son barrancos caracteristicos del valle del Ebro. Se caracterizan por
laderas mas o menos abruptas y fondo plano relleno de sedimentos yesi-

feros y calcareos bastante porosos que hacen que las aguas circulen sub-
terraneamente por el contacto con los materiales terciarios.
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Tienen su maximo desarrollo, en este tramo, en la zona de Zaragoza.
fundamentalmente yesifera; esto hace que se planteen problemas geotéc-
nicos a causa de que las aguas freaticas suelen ser muy agresivas.

2.25 Meandros

Las caracteristicas morfologicas del curso actual del Ebro es la facili-
dad de formacion de meandros. Son tipicos meandros libres o de llanura
aluvial. Aungue en este tramo no tienen su maximo desarrollo, no es dificil
observar en un estudio fotogeoldgico redes anastomosadas de meandros,
como ocurre en la confluencia de los cuadrantes 321-2, 322-3, 353-1 y 354-4
(fig- 9)-

322-3

Remolinos

VAR

2R 353-1 354 -4

Alcald de Ebro

Fig: 9. Red anastomosada de meandros del rio Ebro
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2.3. CARACTERES LITOLOGICOS

Al realizar el estudio litolégico del tramo debemos considerar, por un
lado, a los materiales terciarics, y, por otro, a los recubrimientos pliocenos
y cuaternarios. ya descritos en general al describir las unidades morfolé-
gicas: glacis, terrazas, etc.

Los componentes litoldgicos del terciario en este tramo, por orden de
importancia, son: yescs, margas, calizas, arcillas, areniscas y otras sales,
con diversas facies intermedias entre estos componentes unitarios.

El desarrollo de estos materiales estd condicionado por la evelucién
paleogeografica del terciaric. Gran parte del tramo estudiado (zona de
Zaragoza-Gallur), es decir, mas del 70 por 100 del itinerario, corresponde
a la parte central de la cuenca en donde han tenido lugar los mayores
episodios evaporiticos, representados por yesos y otras sales (SO4Mg,
CINa, etc.). A este episodio siguieron otros detriticos, margosos, arcillosos
y areniscosos, para terminar el relleno con la facies calcarea pontiense.
Debido a los cambios de facies, a veces rapidos, la secuencia estratigrafica
es variable

2.3.1. Yesos

Las masas yesiferas que forman casi siempre el sustrato del valle aluvial
del Ebro tienen una extension y potencia considerable, cerca de 3C0 me-
trcs al E. de Zaragoza, 1CC-2C0 metros en la zona de la Muela-Epila. Hacia
el W. este espesor disminuye debido principalmente a cambios laterales
de facies, pues éstos pasan a formaciones margosas y detriticas (fig. 10).

Las estructuras-texturas y los caracteres geotécnicos de los yesos va-
rian a lo largo del tramo.

En la zona de Zaragoza, la Muela, Juslibol, etc., es decir, toda la parte
oriental del tramo, esté constituida por potentes y compactos bancos de
yeso blanco alabastrino que alternan con otros menos potentes de yeso
terroso de color grisédceo. En la base de esta potente formacién yesifera
se obseivan yesos «conglomeraticos» formados por bolos de yesos ala-
bastrinos, como sucede en Juslibol.

Desde Alfocea a Remclinos, margen izquierda del Ebro, aparecen aso-
ciados a los yesos otras sales, principalmente halita, que se intercala en
varios bancos en los yesos terroscs.

Por la margen derecha del Ebro se observa como los yesos alabastri-
ncs muy compactos se hacen mas margosos-terrcsos con estratificacion
més fina (Epila-Rueda), lo que hace cambiar las caracteristicas geotécnicas
de yesos de zonas apenas sin problemas a otras con problemas.

En la zona de Alagon aparecen ya las primeras facies detriticas asocia-
das a los yescs y margas yesiferas.

Los yesos fibrosos scn casi siempre secundarios, apareciendo siem-
pre asociados a margas en estructuras finas que atraviesan a los planos
de estratificacion.

2.3.2. Margas

Son muy diversas en su composicidn y estructura y muy variable su
compcrtamiento geotécnico. Los principales tipos de margas son: margas
calcéreas, margas arcillosas y margas yesiferas.

Las margas calcdreas estéan asociadas a las calizas pontienses; se ca-
racterizan por ser de tonos claros bien estratificadas, desde bancos po-
tentes a otros tableados. Se localizan en la zona de la Muela, Epila, Lum-
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Fig. 10. Estructura dendritica de barrancos encajados en los materiales yesiferos de la zona
de Zaragoza

piaque, Fréscano, y en las zonas elevadas de la margen izquierda del Ebro
(Cantal del Pola, etc.). No presentan problemas geotécnicos acusados, ex-
cepto cuando estan asociadas a margas arcillosas y arcillas yesiferas.

Las margas arcillcsas se caracterizan por sus tonos abigarrados (pardos-
amarillentos) y tosca estratificacion; estan casi siempre asociadas a las
margas yesiferas, con las cuales se intercalan. Tienen su maximo desarrollo
en la regiéon comprendida entre Lumpiaque (382-1) y Pedrola (353-1); en
esta Oltima zona se explotan particularmente para refractarios y usos do-
mésticos.

Las margas yesiferas estan relacionadas con los yesos masivos alabas-
trinos y terrosos en los cuales se intercalan. Son de tonos grisaceos. pre-
sentando su maximo desarrollo en la zona de la Muela-Epila.

2.3.3. Calizas

Estos materiales, que corresponden casi siempre a los ultimos episodios
sedimentarios terciarios, ocupan casi siempre las partes elevadas de los
macizos periféricos del valle del Ebro. Tienen su maximo desarrollo en la
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Muela (382-1). en donde la potencia del conjunto calcareo adquiere los
70 metros, aungue en ella estén representados facies desde calizas puras
travertinicas (25 mts.) a las calizas mads o menos margosas. El nivel su-
perior, ccrrespondiente al pontiense, constituye en potencia la cantera mas
importante de todo el tramo debido a su gran volumen, pureza y textura muy
compacta

Facies calcareas menos potenies se localizan en la zona de Epila-
Lumpiague (382-1). en donde también pueden ser objeto de explotacion
(fig. 8).

Unra caracteristica textural de las calizas de la Muela y Epila es la
existencia de nodulos de silex en ellas.

Otros afloramientos calcareos o calco-margosos de menor importancia
son los situados en la hoja 354-1, en la orilla izquierda del rio Ebro (Cantal
de Pola), pero debido a que alternan con margas y yesos no son explotables.
Asimismo, en la zona de Mallén hay calizas, y calizas margcsas tableadas.
biancas, intercaladas en Ics yesos y margas, no san explotables.

2.3.4. Areniscas

Los materiales detriticos dentro del tramo tienen escaso desarrollo. Las
Unicas manifestaciones estan presentes por intercalaciones de pcco es-
pesor, 6,2 a C,6 metros, de areniscas abigarradas muy finas (Md = 0,12 mm.)
y de composicion calcarenitica-yesifera, Estas areniscas estan intercaladas
en las margas abigarradas de los grupos litologicos entre Alagén y Mallén.

Las verdaderas formaciones detriticas areniscosas comienzan al NW., vy
W. de este tramo, zona de Tudela-Calahcrra, en donde constituyen sedi-
mentos de facies de borde.

235, Arcillas

No hay en este tramo verdaderas fcrmaciones arcillosas. Las arcillas
en variable proporcién estan siempre ascciadas a las margas abigarradas.
Las formaciones mas arcillocas se localizan en la parte SW. del cuadran-
te 353-1, por la carretera de Fedrcla a Fuendejalon, en donde se estan ex-
plotando para material refractario y usos domésticos (tejas).

Las arcillas de esta zona tienen bastantes impurezas calcareas y yesi-
feras. Los minerales arcillosos que contienen son sepiolitas, illita y micas.

Otras zonas en dcnde se pueden considerar las arcillas como compo-
nentes litolégicos son las situadas en Epila, intercaladas en las margas ye-
siferas, y en la zona de Mallén, asociadas a las margas calcareas blancas.
peEro en ambas tienen poco desarrollo.

2.4. SUELOS Y ESTRATIGRAFIA
2.4.1. Caracteres edafolégices.

Los suelos y recubrimientos en general, dentro del tramo, son acusa-
damente &ridos. En esta aridez han influido dos factores principales: el
clima y la composicion litoldgica de los materiales terciarics.

El clima se caracteriza por su extrema sequedad y tipo continental.

FPor otra parte, es bien conocida la elevada salinidad de lcs materiales
terciarios en la zona de estudio, que. anadido a las caracteristicas clima-
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tolégicas y pobre vegetacién, hace que los suelcs o recubrimientos sean
aridos y agresivos.

Por las caracteristicas litolégicas-estructurales se pueden considerar
los siguientes grupos de suelos-recubrimientos:

a) Suelos aluviales.
b} Suelos fosilizados.
c) Suelos yesiferos.
d) Suelos arcillosos.
e) Suelos endorréicos.
f)y Fondos de valle.

Los suelos aluviales son suelos lavados de naturaleza limo-arencsa,
ccrrespondientes a la vega del valle del Ebro y que estan recubriendo a
la primera terraza. Su potencia oscila entre uno y cuatro metros. Cons-
tituyen los suelos mas ricos de la zcna (40 a).

En suelos fosilizados incluimos a los materiales de los glacis y terrazas
altas recubiertas por costras travertinicas, lo que dificulta el laboreo. Se
han reccnocido crecimientos de costras travertinicas de 10 centimetros de
espescr en un plazo de dos afos (37 a).

Los suelcs yesifercs corresponden a los fondos de los barrancos «va-
les» y a recubrimientos superficiales poco importantes. For su aridez vy
agresividad no son Utiles para la agricultura. (4C b).

Los suelos arcillosos o arcillo-margosos ccrresponden a recubrimien-
tcs ccluviales de baja ladera y lccalizados en fa zona de Lumpiaque y
Mallén. Son poco potentes y muy pcbres (40 d).

Suelos endorreicos: corresponden a suelos generalmente pléasticos vy
localizados en las pocas lagunas existentes y en algunos fondos de valle
de terrenos yesiferos (4C c).

Los suelos de fondo de valle son suelos de caracteristicas intermedias
entre los coluviales y aluviales mal clasificados y de composicién litologica
variabie. En la zona de Mallén-Pedrcla hay fondo de valle constituidos por
pudingas siliceas, y fragmentos angulosos de calizas y yesos con una
abundante matriz areno-limo-arcillosa (40 f).

2.42. Edad de las formaciones

Desde muy antiguo se viene tropezando con la dificultad de la datacién
de las formaciones terciarias y cuaternarias del Ebro. Tcdos los ensayos
cronoestratrigraficos realizados hasta hoy estan basados en estudios de
correlaciones de facies y ultimamente apoyados por los yacimientos de
vertebrados localizados en algunas zonas del valle del Ebro.

La dificultad de datacion proviene de dos causas:

1> Falta de yacimientos fosiliferos en las formaciones.
22 (Cambio de facies litologicas muy acusadas.

La falta de fésiles es logico debido a su caracter continental y facies
generalmente salobres. Unicamente en las facies calcareas se ha encon-
trado una fauna de gasterépcdos, lo que ha permitido asociarlas al pon-
tiense.
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La cronoestratigrafia establecida para esta zona esta fundada en gran
parte por correlacciones con los materiales de la cuenca de Calatayud y

de otras orientales (catalanas).

A falta de ulteriores conclusiones estratigraficas, la sucesidén estrati-
gréfica en el tramo es la siguiente:

Aquitaniense.—Se atribuye a ccte piso gran parte de los sedimentos
terciarios, con una potencia de 100 a 350 metros. Comprende todas las
formaciones yesiferas y margo-arcillosas de la zona.

Vindoboniense.—A este piso se atribuyen las margo-calizas de las zo-
nas de la Muela, Epila, Mallén, etc.

Pontiense.—Corresponde a las calizas del paramo de la Muela y a pe-
quenos afloramientos de Epila.
Plicceno.—Atribuimos al plioceno las potentes pudingas siliceas dis-

cardantes de Juslibol, asi como pequenos retazos de otras zonas y que
estan situadas a cotas entre 150 y 200 metros sobre el nivel actual del Ebro.

Plio-cuaternario.——Al plio-cuaternario atribuimos gran parte de los gla-
cis, ya que como se ha senalado ya en el apartado de -«glacis», éstos
tienen un desarrolio desde el plioceno al cuaternario, pues no es dificil
cbservar «coles» de glacis recubiertas por ranas y «frentes» que fosilizan
terrazas del Ebro.

Cuaternario.—Se incluyen aqui todas las terrazas y aluviales del Ebro
y los recubrimientos en general.

2.5. CARACTERES GEOTECNICOS GENERALES

Los caracteres geotécnicos del valle del Ebro en el presente tramo
stan condicionados, en primer lugar, por la posicion estratigrafica de los
materiales con relacién al nivel freatico principal. Otros factores son los
litologices., morfoldgico-estructurales, texturales y tecténicos.

Conio ya hemos dicho, el estudio geotécnico debe de hacerse por zonas
topograficas con relacion al nivel freatico.

El presente tramo lo hemos divido en tres zonas con caracteres geo-
técnico propios:

a) Zona de aluviales y terraza baja.

b) Zona intermedia o de terrazas consolidadas y glacis.

c) Zona periférica que corresponde a los materiales terciarios prin-
cipalmente

La zona de aluviales y terraza baja del Ebro, que superficialmente es
quiza la mayor. es la que mas problemas geotécnicos puede presentar. Estos
problemas son resultado de tres factores primordiales:

12 Aluviales y terrazas bajas poco consolidadas.

2.° Por descansar estos sobre un sustrato yesifero.

3.2 La existencia de un activo nivel freatico.

Los aluviaies y terrazas poco consclidadas no presentarian en si pro-
blemas geotécnicos graves, pero si cuando éstos descansan sobre un sus-
trato yesifero con una actividad freatica elevada. El nivel freatico esta a una
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profundided de cuatro a seis metros en la terraza baja. Las aguas subte-
rraneas tienen una actividad hidredindmica acusada que hace gue existan
corrientes, tanto laterales como longitudinales, que atacan quimicamente
y también de una forma mecéanica no sélo a los materiales de la terraza y
aluviales con la disolucién y decementacién de estos materiales, sino tam-
bién, quizd mas intensamente, a los materiales yesiferos del sustrato a causa
de que gran parte de las corrientes subterréneas circulan por el contacto
terraza-terciario yesifero. El resultado es la disolucion y emigracion ionica
de los sulfatos que originan depresiones que tienden a ocuparse por {0s
materiales de la terraza. Este reemplazamiento no suele ser simultaneo,
con lo que pueden producirse cavidades subterranas poco profundas, pero
de gran extension y que de vez en cuando se colmatan originando el hun-
dimiento de los depédsitos de terrazas suprayacentes.

Este fenomeno es consecuencia del proceso de halocenosis, es decir,
disolucion y emigracion a través de las aguas subterraneas de las masas
salinas, er este caso yesiferas. El proceso se acentia por la existencia
de fuertes corrientes subterraneas activas y por la presién litostatica sobre
las masas salinas.

Este proceso de hundimiento de terrazas y aluviales del valle del Ebro
constituye el procblema geotécnico mas grave de todo ei tramo. Estos
hundimientos, aunque de poca profundidad, se han observado en dife-
rentes lugares del itinerario entre Zaragoza y Alagon, a través de la vega
baja o primera terraza, y que casi siempre son imperceptibles en el es-
tudio fotogeologico, ya que se traduce en un proceso de hundimiento
lento. Generalmente, al proceso de halocenosis se suma la emigracion de
la fraccion fina arcillosa, que debido a la alta permeabilidad de los ma-
teriales aluviales emigra aguas abajo, con lo que el proceso de «caver-
nizacién» se acentua.

Otro factor negativo en la estabilidad geotécnica de la vega baja son
las periddicas avenidas del Ebro, que pueden ser peligrosas en obras rea-
lizadas a este nivel.

La zona intermedia corresponde a los depdsitos cuaternarios y plio-
cuaternarios consolidados. En esta zona incluimos a las terrazas conso-
lidadas y cementadas y a los depdsitos tipo glacis. Los caracteres morfo-
logicos. litolégicos y texturales de estas formaciones nos indican que
corresponden a zonas de gran estabilidad y sin problemas geotécnicos
acusados. Tcdas estas formaciones estan bastante bien cementadas o
encalichadas, y a pesar de yacer sobre formaciones que pudieran acarrear
problemas geotécnicos (yesos y margas yesiferas), no se ha observado
en ninguna de ellas problemas geotécnicos de importancia.

Las caracteristicas geotécnicas positivas de esta zona ya son conoci-
das desde hace bastante tiempo, puesto que gran parte de las obras pu-
blicas, como son los trazados de carreteras, se han efectuado sobre estas
formaciones. Quizé en otros casos no se haya pensado tanto en los carac-
teres geotécnicos y se hayan visto obligadas las obras por razones eco-
némicas, como seria el caso de escoger entre el trazado de una autopista
por la terraza baja o vega fértil y las terrazas altas consolidadas y glacis
muy pobres para la agricultura.

No se han apreciado ni deslizamientos ni hundimientos en estos ma-
teriales a pesar de yacer sobre yesos y margas yesiferas. Tampoco exis-
ten problemas con relacion a surgencias fredticas agresivas debido a la
pobreza en acuiferos en esta zona intermedia. En resumen, es la zona, por
su topografia y caracteres geotécnicos, la ris apropiada para el tramo
de carreteras y autopistas.
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En los macizos periféricos, alejados del valle aluvial, los problemas
geotécnicos que puedan plantearse estdn intimamente relacionados con
los caracteres litolégicos, morfolégicos y estructurales.

Como féacilmente se puede apreciar por los mapas litolégicos, los ma-
teriales yesiferos constituyen mas del 75 por 100 de los aflcramientos su-
perficiales y casi el 80 por 100 en velumen de las fcrmaciones terciarias.
For tanto, casi todos los problemas geotécnicos estaran relacionadcs con
los materiales yesiferos.

En general, los yesos no presentan problemas geotécnicos acusados
a causa de su estructura compacta y presentarse en bancos de mucha po-
tencia sin apenas intercalaciones de materiales deleznables (arcillas yesi-
feras). Las imperceptibles corrientes superficiales y la falta casi absoluta
de surgencias acuosas afadido a lcs caracteres ya citados, confieren a
estos materiales cierta estabilidad, aun en taludes acusados (fig. 11). Son,
en cambio, muchos los problemas que pueden plantear en zonas por de-
bajo del nivel freatico y que ya han sido citados.

Fig. 11. Pequenos desprendimientos de bloques
yesiferos en la margen izquierda del rio Ebro

Las margas arcillosas y yesiferas pueden plantear problemas geotéc-
nicos cuando éstas estdn coronadas por masas potentes de rocas calca-
reas (La Muela), ya que pueden producirse fenémencs de desplomes y
corrimientos por erosion diferencial y a causa de pequefnos niveles acui-
feros colgados, mas o menos agresivos.

No sor, en cambio, de temer en esta zona la existencia de cavidades

subterraneas.
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Las calizas y margas calcareas no presentan problemas geotécnicos
debido a su gran capacidad portante y buena estabilidad en taludes acu-
sados; los Unicos problemas pueden surgir en el contacto con las margas
arcillosas y yesos del sustrato que, a causa de la erosidn diferencial,
pueden producir pequefos desplomes.

RESUMEN GEOTECNICO POR ZONAS TOPOGRAFICAS

Zons Caracteres litoldgicos Problemas geotécnicos
Aluvial Aluviales y terraza baja. Hundimientos.
Intermedia . Terrazas y glacis consolidados. Sin problemas
Yesos., marges vy calizas. Algunos descalces y desprend:-

Alta ... .
mientos,




3. ZONA DE ZARAGOZA

3.1. GEOMORFOLOGIA

7 Ve

Esta zona comprende los cuadrantes 354-2 y 383-1, que corresponden
a la parte mas oriental de la zona de estudio.

El caracter mas acusado es el estar formado por potentes masas yesi-
feras terciarias, en las cuales se han excavado los valles fluviales de los
rios Ebro y Huerva (fig. 12). Geomorfolégicamente se pueden distinguir
tres zcnas: a) Zona baja de estructura plana que comprende el valle aluvial
y terraza baja de! Ebro; b) Zona intermedia de estructuras semiplanas,
que vergen mas o menos hacia el valle aluvial y en la que se incluyen las
terrazas y glacis consclidados; ¢) Zona elevada que corresponde a los
relieves periféricos que festonean el valle aluvial y que en esta zona esta
formada por yesos bastante compactos (fig. 13).

En general, esta zona es de relieves suaves, estando localizadas las
maximas altitudes en las estribaciones de la plataforma de la Muela (500 me-
tros). A pesar de ello, y como consecuencia de la labor erosiva del rio
Ebro en Juslibol-Alfocea, se aprecian desniveles, a veces casi en taludes
verticales (fig. 14), de bancos yesiferos, coronados esporadicamente por
pudingas siliceas y que no pueden ser més que explicados gracias a la
relativa estabilidad de las masas yesiferas. Estos taludes casi verticales
flegan en Mejana Redonda a los 140 metros.

Excepto la margen izquierda del Ebro, que es abrupta por las razones
indicadas, la derecha se caracteriza por una morfologia de pendiente suave
que hace enlazar las terrazas y glacis con los relieves periféricos yesiferos.

También en las margenes del rio Huerva, sobre todo en la derecha, se
aprecian taludes mas o menos abruptos, pero en general no sobrepasan
los 5C metros y estan constituidos por los materiales yesiferos.
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Fig. 13. Foto aérea del valle del rio Ebro y margen izquierda en la parte de Juslibol
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3.2. GRUPOS GEOTECNICOS

Columna Referencia
litoldgica Fotoplanos Mapa Bise ¢ rlitp e nicd n Edad
1/25.000 1/50.000
AL, A6,al,a6 (0a Aluviales limo-arenosos poco o nada plas- CUATERNARIO
ticos. .
AS, a5 40b Aluviales limosos y arcillo-yesiferos, plas-
ticos.
¢k, ch L0d Coluviales limosos poco potentes. -
) (cea)d,6¢ GP L0t Depositos tipo aluvial-coluvial de fondo de
valle poco clasificados. &
D4, D6 Lg Conos de deyeccion limo-arenosos poco -
plasticos.
AGP ¢« SM 4LOh Aluviones del rio Ebro, pudingas calcéreas -
y abundante matriz arenosa.
T‘ L/GP+SM 40i Terraza baja constituida por limos sobre gra- i
vas calcareas poco cementadas (12-20 m.).
T.GP+SM AOj Terraza intermedia medianamente cementa- 5
2 da (4-10 m.), formada por gravas calcareas.
T.GP+SM L0k Terraza elevada, mas cementada y casi 0
3 siempre indentads en los glacis.
(o) T 401 Terraza-glacis de gravas calco-siliceas y "
23 matriz calcarenitica, bien cementada.

c'4+GM 3%a Glacis de brechas calcéreas y pudingas si-  PLIO-CUATERNA.
liceas con abundante matriz terrigena mal
clasificada.
Dp 36a Pudingas siliceas con matriz limo-arenosa, PLIOCENO

poco a medianamente cementadas.

Qy- Qy Am 32i Potente formacidn de yesos alabastrinos MIOCENO
compactos, que alternan con otros més blan-
dos, terrosos, limos yesiferos y margas ye-
siferas. Potencia, 100-250 metros.
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Fig. 14. Foto de los yesos (32i) en la margen
izquierda del rio Ebro, con taludes verticales es-
tables

YESOS DE ZARAGOZA (321i)

Litologia.—Este grupo estd formado fundamentalmente por yesos ala-
bastrinos; constituye la formacién més impcrtante del tramo, en la cual
estd encajado actualmente, el valle del Ebro. La potencia oscila entre
300 metros al E. de Zaragoza, 200 en la Muela y, aproximadamente, unos
100 metros en Alfocea, en la margen izquierda del rio Ebro.

Este grupo litclégico, en la base, estd formado por margas yesiferas
abigarradas que alternan con bancos de 0,5 a 2 metros de yesos alabas-
trinos y a veces con yesos conglcmeraticos (Alfocea); encima, la serie
es mas uniforme, pues estd formada fundamentalmente por yesos blan-
cos, alabastrinos, muy compactos que intercalan niveles grisaceos de li-
mos yesiferos mas blandos.

Hacia el W. los yesos alabastrinos se asocian a otras sales, princi-
paimente ClINa, que se lccalizan en los tramos mas margasos; asi en
Alfocea y sobre todo mas al NW., se localizan yacimientos salinas, algu-
nos de ellos en explotacion (fig. 11).

Estructura.—Fsta formacion esta bastante bien estratificada en bancos
de variable potencia de C,2 a 4 metros de horizontales a subhorizontales.
Las pequenas vergencias se deben a un rapido engrcsamiento de estas
evaporitas hacia el SW_, que hacen que éslos bucen suavemente hacia el
SW. y también debido a procesos de replieques muy suaves a causa de fe-
nomenos de disolucién y compactacion (fig. 15).
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Fig. 15. Ffoto de los yesos de Zaragoza (321)
en la parte de Las Canteras, con su estructura
masiva y compacta

Geotecnia.—Formacion bastante estable a pesar de su litologia, la cual
viene condicionada: 1.2, por la estructura compacta y bien estratificada
horizontal de los yesos, y 2.°, por estar poco o nada tectonizados, esto
hace que se formen taludes verticales, como en la margen izquierda del
rio Ebro. que son bastante estables. Pcco ripable. Capacidad portante
buena. Los problemas geotécnicos méas importantes se localizan en los
aluviales del rio Ebro que descansan sobre esta formacion y que se mani-
fiestan por peguefios hundimientos a causa de la disolucion y emigracion
yesifera (halccenosis) preducida por las aguas freaticas.

Estos pequenos hundimientos se han observado en el area de Alagdn-
Utebo-Zaragoza.

FUCINGAS SILICEAS DE JUSLIBOL (36 a) (fig. 16)

Litologia.—Esta formacidon estd constituida por pudingas pcligénicas
fundamentalmente siliceas (cuarcitas, id. arenisccsas, areniscas y algun
canto calcareo) de pequeno a mediano tamano (2 a 20 cms.), siendo lo mas
frecuente de 4 a 12 centimetros; matriz arenosa silicea y calcérea. La po-
tencia oscila entre los 5 y 35 metros.

Estructura.—Estas pudingas descansan sobre un nivel erosivo del ter-
ciario, que, a causa de estar horizontal, dan la impresién de una formacion
concordante. Estadn groseramente estratificadas y poco compactadas (ape-
nas cementadas).
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Fig. 16. Foto de las pudingas siliceas (36 a) al Norte de Juslibol. que yacen
discordantes sobre el terciario yesifero
Geotecnia.—Conjunto medianamente estable, a pesar de que en la zona
de luslibol forman a veces taludes moderados. Ripable en su mayoria,
que ahadido a su facil acceso (Academia General Militar) hace que cons-
tituyan yacimientos granulares-importantes.

RECUBRIMIENTOS TIPO GLACIS (37 a) (fig. 17)

Las formaciones glacis en esta zona corresponden a dos afloramientos
separados por el rio Huerva y constituidos por el glacis de Torrezo (sur
de la capital) y por la parte oriental del gran glacis de Moncasi. Estos
dos glacis corresponden a un gran glacis erosionado de edad pliocena
y que ha sido originado por los macizos periféricos claco-margosos del
S. de Zaragoza y hoy representados por la Muela y montes de Carifiena
(fuera de la zona).

Litolegia.—Estan constituidos por un conglomerado de fragmentos bre-
choides calcareos mas o menos abundantes, de pequeno tamarno, entre
1 y 15 centimetros (Md = § cms.) y abundante matriz terrigena limo-mar-
gosa con componentes yesiferos mas o menos degradados. El glacis de
Torrero es mas poligénico (conglomeratico) debido a que a estos compo-
nentes se afaden pudingas siliceas correspondientes a restos de rafias
gue han sido englobados por estos glacis. La potencia puede llegar a los
15 metros (S. de Torrero).

Estructura.—Forman plataformas de suave pendiente en general. En
las colas, que corresponden a las zonas de areas madres, presentan bu-
zamientos algo mas acusados (5° a 15°), estan menos estructurados y mas
sueltos; mientras gue en los frentes, en donde enlazan con las terrazas,
estdn mejor estratificados, casi horizontales (2° a 8°), y son mas com-
pactos (figc 18).

Geotecnia.—Estos recubrimientos, a pesar de descansar sobre las for-
maciones yesiferas, no presentan problemas geotécnicos graves al estar
generalmente alejados de los acuiferos importantes. Son diferencialmente
ripables debido a su grado de cementacion; mientras que las colas lo son
en su totalidad, los frentes lo son poco a causa de estar travertinizados
a veces no solo superficialmente, sino en varios niveles. Lo mismo sucede
con la capacidad portante: es buena en los frentes y mediana en las colas.
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Fig. 17. Foto que muestra la estructura del glacis
de Torrero

TERRAZA-GLACIS DE LA ACADEMIA MILITAR (401)

Litologia.—Esta formada por pudingas poligénicas constituidas por
cantos de pequeio a mediano tamaio (2-15 cm.) de rocas calcareas de
tonos diferentes y de rocas siliceas, en gran parte heredados del gru-
po 36 a. Debido a que se indenta con la terraza alta no es posible deter-
minar su potencia, aunque no debe sobrepasar los cinco metros.

Estructura.—Estas pudingas poligénicas estdn medianamente estruc-
turadas y bastante bien cementadas por una matriz-cemento calcarenitica-
margosa y sobre todo por costras travertinicas existentes a varios niveles
topograficos.

N 5 . Las Conteras

Torrero

Fig. 18. Corte esquematico del glacis de Torrero. 1. Terraza-glacis. 2. Glacis. 3. Yesos
de Zaragoza (321)



Geotecnia.—Formacién bastante estable a causa de su estructura vy
grado de cementacién, y aunque descansa sobre las formaciones yesife-
ras. no sor de esperar hundimientos del terreno por estar el nivel acuifero
mas bajo, ya que las aguas subterraneas de este nivel son poco impor-
tantes para producir disoluciones y emigraciones de los sulfatos a gran
escala. Ripable de un 40 a un 60 por 100. A pequena escala puede cons-
tituir yacimientos granulares.

TERRAZA ALTA DE VALDESFARTERA (4C k)

Litologia.—Esta constituida por pudingas calcareas poligénicas con
algun canto aislado siliceo. Los cantos oscilan entre 4 y 16 centimetros
(Md = 8 cms.). La matriz es calcarenitica y el cemento, aunque suele ser
pobre, es calco-margoso. La potencia oscila entre los 3 y 7 metros.

Estructura.—Como todos los depésitos de terrazas estd mal estratifi-
cada, pero en cambio suele estar recubierta por pequefnas costras traver-
tinicas, por lo que su morfologia es muy similar a las terrazas-glacis, dife-
renciandose de éstas por no enfazar con glacis y por su litologia diferente.

Geotecnia.—Esta formacién no presenta problemas geotécnicos gra-
ves, a pesar de descansar sobre materiales yesiferos, por la falta de nive-
les acuiferos importantes. La capacidad portante es de buena a mediana.
Es ripable en un 5C a 80 por 100. por lo que puede constituir yacimientos
granulares,

TERRAZA INTERMEDIA DE MIRALBUENO (40 j)

Litologia.—Esta ccnstituida por pudingas calcareas poligénicas de can-
tos de mediano a pequefo tamano (Md = 8 cms.). La matriz es calcareni-
tica-limosa, a veces abundante, constituyendo lentejones. El cemento es
muy pobre y de naturaleza calco-margosa.

Estructura.—Esta terraza del Ebro, de unos 4 a 10 metros de potencia.
constituye en gran parte los relieves planos del S. y W. de Zaragoza en don-
de se asientan las nuevas edificaciones de la capital (B.© Miralbueno), en
parte erosionada y recubierta por sedimentos limo-yesiferos originados por
los torrentes que nacen al Sur.

Geotecnia.—Esta extensa y potente formacion de gravas, generalmente
poco cementadas, no parece presentar, como en el caso del grupo 40 k. pro-
blemas geotécnicos acusados. La capacidad portante es bastante acepta-
ble. Su alta ripabilidad, potencia, granulometria y facil explotacion hace que
ccnstituyan loc yacimientos granulares mas importantes de todo el tramo.

TERRAZA BAJA DE ZARAGOZA (40 )

Litolcgia.—Este grupo estd constituido por la potente terraza baja del
rio Ebro, y que estd muy alterada a causa de continuos procescs erosivos
y por recubrimientos actuales de crigen transversal. El conjunto esta for-
mado por unos 2 a 4 metros de material terrigeno limoso sobre pudingas
calcéareas poligénicas con variable contenido en matriz limo-arenosa, a veces
con intercalaciones de bancos de esta naturaleza.
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Estructura.—Esta potente formacién, de 10 a 20 metros, estd muy mal
estratificada y poco compactada; descansa siempre sobre un fondo plano
de naturaleza yesifera.

Geotecnia.—Este conjunto, por su intima relacion con el nivel freatico
general y con las formaciones yesiferas, afiadido a su estructura, presenta
problemas geotécnicos de dificil solucién. Como se ha dicho ya al hablar
de los caracteres generales, es fécil que se produzcan hundimientos del
terreno a causa de cavidades interiores, localizadas en el contacto terraza-
yesos, originados por el ataque de disolucion y emigracién de los sulfatos,
por las aguas subterrdneas. La estructura poco coherente de estas terra-
zas hace que estas cavidades se rellenen por materiales de la terraza, con
el consiguiente efecto de hundimiento en la parte superior. Otro caracter
negativo geotécnico es que gran parte de este conjunto es inundable.

ALUVIALES DEL RIO EBRO (40 h) (fig. 19)

Litologia.—Los aportes actuales del rio Ebro en esta zona de Zaragoza
estdn constituidos por abundantes gravas calcéreas poligénicas, con algun
canto siliceo de origen lateral, y gran cantidad de material arenoso-limoso.
Los cantos son muy semejantes a los de las terrazas.

Estructura.—La distribuclon de estos materiales es muy aleatoria debi-
do a los caracteres hidrodinamicos actuales de la red fluvial, que es muy
inestable.

Geotecnia.—Los caracteres geotécnicos de este conjunto sélo pueden
ser abordados desde el punto de vista positivo, como es de constituir bue-
nos yacimientos granulares, puesto que con relacion a posibles obras son
abundantes los factores negativos: hundimientos, inestabilidad de la red
fluvial, etc., que hace en principio desechar esta formacidén para futuros
trazados de autopistas.

Fig. 19. Foto de los aluviales del rio Ebro al NW. de Juslibol
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OTROS RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS (4Ca, 40b, 40d. 40f, 40g)

Los deméas conjuntos litolégicos constituidos por recubrimientos cuater-
narios son poco importantes en cuanto a su dispersion superficial y a su
potencia, estando sus caracteres litolégicos-geotécnicos reflejados en la
leyenda de los mapas 1/50.000 que se acompafnan a la presente memoria.

3.3. RESUMEN DE LA ZONA

Se trata, en general, de una zcna de facil acceso con los problemas
geotécnicos, como ya hemos dicho, localizados en la zona baja o valle alu-
vial del Ebro.

Los caracteres litolégicos, geotécnicos y morfolégicos de las distintas
formaciones de esta zona hace que establezcamos las siguientes observa-
ciones:

Zonas sin problemas geotécnicos.—Comprenden a las ocupadas por
los grupos litologicos 40 j, 40 k, 40 | y 37 a, que corresponden a recubrimien-
tos consolidados bastante estables con buena capacidad portante, y que
a pesar de descansar sobre materiales yesiferos no son de esperar que se
presenten problemas geotécnicos graves, ya que estos grupos litolégicos
estdn a cotas superiores del nivel freatico general. Ya hemos dicho que los
yesos (321), fuera de la accién de las aguas, se comportan como un con-
junto bastante estable.

Zonas con algunos prcblemas.—Corresponden a recubrimientos menos
consolidados sobre yesos (40 a, 40 b, 40 ¢) y a las colas de los glacis (37 a),
que por estar menos cementados pueden originar algunos problemas loca-
lizados (pequenos hundimientos, deslizamientos, etc.).

Zonas con problemas geotécnicos.—Corresponden, como hemos dicho
ya repetidas veces, a la zona aluvial y terraza baja del Ebro, en las que
pueden producirse hundimientos del terreno, algunos observados como
al NE. de Pinseque.
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4. ZONA DE LA MUELA-EPILA

4.1. GEOMORFOLOGIA

Esta zona comprende los cuadrantes 382-1 y 383-4, Es la (nica zona que
no incluye parte del valle fluvial del Ebro, aunque en ella se localiza el valle
del Jalén, uno de sus afluentes mas importantes. La morfologia es la mas
abrupta de todo el tramo, ya que en esta zcna se localizan los relieves mas
acentuados, los cuales £stéan formados por la plataforma calcarea de La
Muela (383-4) y los cerros aplanados de Epila y Lumpique, de caracteristi-
cas calcomargosas (fig. 20).

Las formas de relieve estan condicionadas por dos factores principa-
les: 1.° Por la existencia de bancos calcéreos potentes y compactos hori-
zontales, que descansan sobre otros mas blandos margosos y yesiferos
facilmente erosionables. La erosion diferencial ascendente origina formas
de relieves caracteristicas; desde la parte baja hasta media ladera la mor-
fologia es relativamente suave, para terminar en la serie calcérea con fuer-
tes taludes (La Muela); y 2.¢ Existencia de una red fluvial (rio Jalon) bastan-
te evclucionada y encajada en formaciones bastante estables, puesto que
tanto los yesos del grupo 32i como las margas calcéreas y calizas de los
grupos 32 ¢ y 32 d constituyen grupos litclégicos con buena estabilidad y que
admiten taludes acusados. Asi, entre Epila y Urrea, el valle del Jalon, en su
margen derecha, se caracteriza por taludes que van de los 80 a los 120 me-
trcs bastante verticales. La margen izquierda se caracteriza por una morfo-
logia mas suave, en parte condicionada por los materiales de acarreo late-
rales y transversales, glacis y terrazas generalmente consolidadas (fig. 21).
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Fig. 21. Foto aérea de la parle occidental de la zona La Muela-Epila (valle del rio Jalén)
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4.2. GRUPOS GEOTECNICOS
Columna Referencia
Des cri ci on Edad
litoldgica Fotoplanos| Mapa P
1/25.,000 1/50.000
AL, A6,al,ab 40 a Aluviales limo-arenosos poco o nada plas-  CUATERNARIO
ticos.
A5, a5 40 b Aluvigles limosos y arcillo-yesiferos plas- »
ticos.
ci, cb 40 d Coluviales limosos poco potentes. .
(cva) 4,6 « GP 40 ¢ Depésitos tipo aluvial-coluvial de fondo de W
valle poco clasificados.
T 4/GP +SM 40 Terraza baja constituida por limos sobre .
! gravas calcéreas poco cementadas (12-20 m.)
TGP SM 40 Terraza intermedia medianamente cementa- .
2 da (4-10 m.), formada por gravas calcéareas.
X enaerd, 4yl c'(QtllT23 401 Terraza-glacis de gravas calco-siliceas vy .
" matriz calcarenitica bien cementada.
c'ée GM 37a Glacis de brechas calcareas y pudingas si-  PLIO-CUATERNA.
liceas con abundante matriz terrigena mal
clasificada.
Dp 36a Pudingas siliceas con matriz limo-arenosa PLIOCENO
poco a medianamente cementadas.
e S e MIOCENO
e . rtercolan cal .
- Qc(Qm) 2a Calizas compactas que intercalan cahzas  pgoptiense
o= =T margosas que constituyen plataformas (25 m.)
Qc Gm b Calizas margosas blancas con noédulos de  yindoboniense
silex. Potencia, 35 metros.
QmQc 32¢c Margas calcdreas con algunas calizas mar- .
gosas vy yesos muy diseminados, con fre-
— —{ cuentes nddulos de silex. Potencia, 50 me-
— = tros.
P EANEa g
A‘\\—.4—¢|—’T—:A Qm(Qce Qy) 32d Margas alternando con calizas margosas "
AT A AR S i
= = Alan ZA y yesos. Potencia, 40 metros.
A A
2—/\/\/\ Qm @y (Qc) 32 ¢ Marges yesiferas que intercalan bancos de  Aquitaniense
[ A 2 calizas margosas. Potencia, 20-40 metros.
ANANEON
A= A= .
P Qy:GyAm 32i Potente formacién de yesos alabastrinos -
“A A " compactos que alternan con otros terrosos
L ANA—N

mas blandos. limos yesiferos y margas ye-
siferas. Potencia, mas de 100 metros.

CALIZAS DE LA MUELA (32 a) (fig. 22)

Litelegia.—Constituye las partes altas de las laderas escarpadas de la
plataforma de La Muela y del Cerro Montolar. Calizas masivas algo traver-
tinicas muy compactas, que alternan hacia la parte inferior con niveles mar-
gosos. Se observan finos niveles de lignitos intercalados y nodulos de silex
en las calizas. En la base hay limos calcareos. La potencia es superior a
los 25 metros.
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Fig. 22. Columna esquematica de las formacio-
nes litoloégicas que constituyen La Muela

Estructura.—Formacion horizontal que forma una plataforma estructural
bastante extensa, bien estratificada, en bancos de 0,3 a 2 metros de poten-
cia de caliza muy compacta, que alterna con otros de 0,2 a 0,5 de calizas
margosas

Fig. 23. Foto de las calizas y margas calcireas de La Muela
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Geotecnia.—Formacion muy estable de buena capacidad portante. Poco
ripable. La ripabilidad se facilita por el diaclasado de los bancos calizos
y por estar alternando con calizas margosas mas blandas. Estabilidad bue-
na en taludes acusados, excepto en algunas zonas en el contacto con las
formaciones margosas y yesiferas sobre las que descansa, en donde pue-
den producirse pequenos desprendimientos (fig. 23).

CALIZAS MARGOSAS CANTAPERDICES (32b) (fig. 24)

Litologia.—Calizas margosas y calizas con frecuentes nédulos y lente-
jones de silex, bien estratificadas en bancos de 0,3 a 1 metro. Este grupo
litolégico, de tonos claros y bastante uniforme, tiene hasta 40 metros de
potencia.

Estructura.—Bien estratificada buzando suavemente hacia el W.; cons-
tituye las partes altas de morfologia suave de los montes de Epila y Lum-
piaque.

Geotecnia.—Conjunto estable con buena capacidad portante; estos ca-
racteres se manifiestan conjuntamente con el grupo infrayacente (32 ¢) por
la formacién de taludes acusados, en donde pueden producirse algunos
desprendimientos muy localizados. Ripabilidad muy baja (10 al 20 por 100).

Fig. 24. Foto que muestra la estructura bien estratificada y compacta
de los materiales yesiferos (32i) y margo-calcareos (32b y 32c¢). que
forman taludes bastante acusados en la region de Epila-Rueda de Jalon

MARGAS CALCAREAS DE LUMPIAQUE (32c)

Litologia.—Margas calcareas con algunas calizas margosas y bancos
de yeso. Esta formacion, bastante potente (40 a 60 mts.), podia dividirse en
tres tramos, el superior fundamentalmente calcareo, constituido por calizas
y calizas margosas bien estratificadas en bancos de 0,3 a 1,5 metros, con
frecuentes nédulos y lentejones, a veces continuos, de silex; el intermedio,
constituido por margas calcareas también con silex; y el inferior, por mar-
gas calcareas que intercalan bancos poco potentes de yesos alabastrinos
(fig. 25).
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Fig. 25. Foto de las margas calcareas (32 c)
con nédulos de silex en Lumpiaque

Estructura.—Formaciéon bien estratificada que buza ligeramente hacia
el W., lo que hace que en Lumpiaque el sustrato yesifero (32i) no aflore
hacia el W.

Geotecnia.—Conjunto bastante estable con buena capacidad portante
que admite taludes bastante acusados (fig. 26). Debido a que el rio Jalén
esta bastante encajado en el Terciario, anadido a que este grupo descansa
sobre materiales yesiferos, se pueden producir desprendimientos de ma-
sas rocosas a favor de diaclasas, favorecidos por la erosion diferencial y
surgencias de aguas agresivas en el contacto de esta formacidon calco-
margosa y los yesos (32i). Poco ripable (menos del 20 por 100).

MARGAS, CALIZAS Y YESOS DEL PINAR (32 d)

Litclogia—Este conjunto esta situado inmediatamente debajo de las
calizas del paramo (32 a). Margas calcareas alternando con calizas margo-
sas y yesos. En la parte alta de este conjunto litolégico dominan las calizas,
siendo una continuidad del grupo 32 a; hacia la parte baja son en camblo
las margas y los yesos las que dominan.

Estructura.—Este conjunto litologico, de unos 30 a 60 metros de poten-
cia, esta bastante bien estratificado en bancos horizontales de 0,2 a 1 metro
de espesor (fig. 22).

Geotecnia.—Formacion de buena a mediana capacidad portante. Acep-
table estabilidad en taludes acusados. Ripabilidad elevada por la alternan-
cia frecuente de paquetes blandos. Se pueden presentar algunos problemas
en terraplenes a media ladera, a causa de circulacion de aguas selenitosas
agresivas.
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Cantaperdices
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Fig. 26 Corte esquemsatico de las formaciones 321, 32¢
y 32b en el valle del rio Jalon

MARGAS Y YESOS DEL BOHALAR (326)

Litologia.—Este conjunto litolégico constituye las laderas bajas de la
zona N de La Muela. Ccrresponde a un cambio lateral de facies de la for-
macion potente de yesos de Zaragoza (321i) y que en la base del cerro de
La Muela, sobre todo en la parte NE. y N, tiene un amplio desarrollo.

Estd formada por margas, margas yesiferas y yesos alabastrinos que
intercalan algun nivel de caliza margosa poco potente (fig. 22).

Estructura.—Formacién horizontal, aunque a veces parece buzar unos
pocos grados hacta el N. debido al basculamiento del cerro de La Muela,
a causa de los potentes sedimentos calcareos. La estratificaciéon no es muy
acusada a causa del caracter margoso fundamental de los sedimentos.

Geotecnia.—Conjunto de mediana capacidad portante. Ripable. Debido
al gran contenido en materiales blandos (margosos), es poco estable, no
admitiendo taludes acusados. El mal drenaje, afiadido a la agresividad de
las aguas freaticas, confieren a este grupo litolégico unas caracteristicas
geotécnicas negativas.

YESOS DE ZARAGOZA (32 )

La potente y extensa formacion de yesos de Zaragoza esta ampliamen-
te representada en esta parte del tramo. Como en la zona de Zaragoza,
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estos materiales terciarios constituyen el sustrato sobre el que se apoyan
lcs demas grupos litolégicos.

Los caracteres litolégicos, morfologicos-estructurales y geotécnicos de
estos materiales en esta zona son similares a los observados en la parte
de Zaragoza. Las Gnicas diferencias se reflejan en una mayor propcrcion
de limos yesiferos en ecta parte y una general vergencia de estos materia-
les hacia el W., haciendo que en la margen izquierda del Jalon no afloren
o estén recubiertos por terrazas y glacis.

CONGLOMERADOS DE LA FEDREGOSA (36 a)

Litelogia.—Estos conglomeradcs estan constituidos por pudingas de
cantos siliceos y a veces calcareos de 3 a 8 centimetros. Coronan y fosili-
zan a los materiales terciarios a la derecha de Urrea de Jaléon. Su potencia
oscila entre 0,5 y 3 metros; Ics conglomerados calcareos estan cementados
por caliche, mientras que los siliceos estan mas sueltos.

Estructura.—Los conglomerados calcareos forman estructuras més o
menos continuas debido a estar compactados, mientras que los siliceos es-
tan a modo de mantos de coluviales poco potentes recubriendo a los ma-
teriales terciarios.

Geotecnia.—Estos materiales pueden constituir yacimientos granulares
en la parte SW. de Lumpiaque por su facil acceso, mientras que en la Pe-
dregosa, al E. de Urrea, no son explotables por estar mas diseminados y
ser mas dificil su acceso. Por lo demas, no presentan problemas geotécni-
ccs por constituir una formacién poco potente que descansa sobre materia-
les terciairos (32 c) con buena capacidad portante y estar casi siempre fo-
silizados por costras travertinicas que le confieren cierta estabilidad.

GLACIS DE EL GALACHE Y PLASENCIA (37a)

Litologia.—Corresponden al tipo de glacis mixto con caracteristicas in-
termedias entre los glacis terrigenos y conglomeréaticos, es decir, constitui-
dos por brechas calcareas y pudingas siliceas con abundante matriz terri-
gena, mas o menos cementados por material calco-margoso y costras
travertinicas.

Estructura—Forman planicies de suave pendiente vergentes hacia el
rio Jalon, de poca potencia (T a 4 mts.) y que fosilizan a superficies tercia-
rias de analoga morfologia. Estos glacis pasan insensiblemente a las terra-
zas a través de unidades intermedias: terrazas-glacis.

Geotecnia.—Materiales bastante estables con buena capacidad portan-
te al yacer sobre materiales terciarios con buena estabilidad. Son poco a
medianamente ripables (40 por 100).

TERRAZA GLACIS DE LA LLANA (401)

Litolegia.—Son muy semejantes a los glacis en sus frentes, con gran
contenido en gravas (pudingas calcosiliceas) y matriz terrigena.
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Estructura.—Forman plataformas casi planas, enlazando por un lado con
las terrazas del Jalén y por otro con los glacis de tipo mixto (Galache y Pla-
sencia). Se diferencia de los glacis pcr su estructura mas plana y mayor
contenido en gravas; y de las terrazas, por estar fosilizadas por costras
travertinicas.

Geotecnia.—Constituye el grupo litcldgico mas adecuado para el tra-
zado de autopistas a causa de su buena estabilidad y capacidad portante
y por descansar sobre materiales terciarios no afectados por niveles freati-
cos importantes. Otros factores positivos son los de facil acceso y expro-
piacién econémica, por canstituir suelos muy aridos para la agricultura, di-
ficilmente explotables.

TERRAZAS DEL RIO JALON (40 i, 40 )

Son muy similares a las del Ebro en la parte de Zaragoza. Los caracte-
res diferenciales mas acusados son: La terraza baja (40 i) contiene una gran
cantidad de material areno-limoso, no sélo recubriéndola, sino también in-
tercalado; su potencia oscila entre los 4 y 10 metros. Los caracteres geo-
técnicos son similares a los de la terraza baja del Ebro. La terraza interme-
dia (40 ) estd medianamente consolidada y su naturaleza es poligénica,
debido, sin duda, a los aportes de rafias erosionadas de origen transversal.
Su potencia s de 2 a 6 metros y no presenta problemas geotécnicos graves.

RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS NO CONSOLIDADOS (40a, 40b,
40d, 40f)

Todos estos suelos presentan caracteres analogos a los de la parte de
Zaragoza. Debido a su poca potencia y extension superficial, muy reducida,
no presentan problemas geotécnicos graves. Por su mala calidad y agresi-
vidad (40 b), no son aptos ni como yacimientos granulares ni como prés-
tamos.

4.3. RESUMEN DE LA ZONA

Los caracteres geotécnicos en este area vienen condicionados funda-
mentalmente por tres factores, que son aplicables en todo el tramo.

1.2 Morfologia.
2° Caracteres litolégicos-geotécnicos de los materiales.
3. Relacién de los grupos geotécnicos con el nivel fredtico general.

Estos tres factores condicionan que a groso modo establezcamos tres
zonas de caracteristicas geotécnicas diferentes:

A) Zonas sin problemas geotécnicos.—Que corresponden a los grupos
geotécnicos 40 j, 40 | y 37 a. Por sus caracteristicas morfologicas, geotécni-
cas y econdmicas, son las mas apropiadas para un futuro trazado de auto-
pistas. Situadas en la margen izquierda del rio laldn, se extienden desde
La Llana, Lumpiaque y Flasencia de Jalon, a la izquierda de la linea del fe-
rrocarril Madrid-Zaragoza.
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B) Zonas con algunos problemas geotécnicos —Corresponden a zonas
de relieves mas acentuados y constituidas por masas calco-margosas que
descansan sobre materiales yesiferos, en las que por la agresividad de
acuiferos colgados ¢ pequeios desprendimientos pueden acarrear proble-

mas generalmente localizados. Esta zona esta representada por la parte
media de la plataforma de La Muela.

C) Zona$ con problemas gectécnicos.—Corresponden a la parte baja
del valle del Jalén, y en la que se pueden localizan dos tipos ce problemas:

1.2 Hundimientos de la terraza baja que descansa sobre los yesos; vy
2.° Desprendimientos de masas rocosas en la margen derecha, a causa de

la topografia més acusada y a la presencia de materiales diferencialmente
erosionables.
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5. ZONA DE ALAGON

51. GEOMORFOLOGIA

Esta zona comprende los cuadrantes 354-3 y 354-4. La caracteristica
mas acusada es la existencia del gran valle fluvial del rio Ebro, que recorre
la zona de NW. a SE., y aunque menos importante, él valle del rio lalon que
atraviesa la zona de SW. a NE,

Dentro de esta zona pueden distinguirse tres «zcnas» morfologicas muy
distintas: 1° Ei valle aluvial y terraza baja; 2.° Margen izquierda del Ebro;
y 3.9 Margen derecha del Ebro.

El valle aluvial y terraza baja del Ebro y Jalon es, como en otras zonas,
bastante extensa (3-5 Kms. de anchura). A pesar de su potencia es un con-
junto beastante inestable a causa de su estructura y por descansar sobre
materiales yesifercs que son atacados por las aguas subterraneas.

La morfologia de la margen izquierda del rio Ebro es, como en todo el
tramo, bastante abrupta, a causa de que dicho rio parece como si fuese
desplazadc hacia esa margen, con lo que al efecto erosivo longitudinal hay
que afadir uno bastante intenso transversal. Esto afadido a que los grupos
litoloégicos a pesar de estar constituidos por formaciones yesiferas, son
bastante compactos, hace que se originen relieves con taludes bastante
acusados, que en Mina Real, enfrente de Torres de Berrellén, aicanzan los
170 metros (fig. 27).

La margen derecha del Ebro se caracteriza, en cambio, por una morfo-
logia muy suave, constituida por plataformas de pendientes poco acusadas:
que desde el valle fluvial alcanza las estribaciones marginales de las plata-
fcrmas calcareas de La Muela y Epila. Esta parte esta ccnstituida, como
casi todo el tramo, por terrazas, terrazas-glacis y glacis consolidados. Den-
tro de estos Ultimos debemos destacar por su extension al gran glacis de
Valenzuela-Pinseque, pues su morfclogia caracteriza gran parte del cua-
drante (354-3). Estos extenscs recubrimientos, bastante consolidados, hacen
que apenas en esta margen aflore el sustrato terciario, que es yesifero
(yesos de Zaragoza, 32 1) (fig. 28).
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Fig. 28. Foto aérea del gran glacis de Pinseque y parte del valle aluvial del rio Ebro
en la zona de Alagén
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5.2, GRUPOS GEOTECNICOS

Referencia

56

lan areniscas muy finas calcareniticas-
yesiferas. Potencia, mds de 10 metros,

Gotumna Descripecidn Edad
litoldgica Fotoplanos Mapa
1/25.000 1/50.000
A4, A6,alk,ab 40a Aluviales limo-arencsos poco o nada plas- CUATERNARIO
ticos.
A5, a8 40b Aluviales limosos y arcillo-yesiteros plas- or
ticos.
L4, LS 4L0e¢ Depositos lagunares limo-arcillosos algo ”
plasticos.
{cea)s,6 + GP L0f Depésitos tipo aluvial-coluvial de fondo »
de valle poco clasificados.
D4,D6 40g Conos de deyeccién limo-arenosos poco i
plasticos.
AGP+SM 40h Aluviones del rio Ebro, pudingas calcareas a
y abundante matriz arenosa.
T‘UGP_. SM 40i Terraza baja constituida por limos sobre v
gravas calcareas poco cementadas (12-20 m.)
TGP + SM 40j Terraza intermedia medianamente cementa- W
2 da (4-10 m.), formada por gravas calcareas.
T.GP+SM L0k Terraza elevada, mas cementada y casi e
3 siempre indentada en los glacis.
d(at)/ T 401 Terraza-glacis de gravas calco-siliceas y -
2-3 matriz calcarenitica, bien cementada.
4« GM 3%a Glacis de brechas calcareas y pudingas si- PLIO-CUATERNA.
liceas con abundante matriz terrigena mal
clasificada.
S SR o R Dp 36a Pudingas siliceas con matriz limo-arenosa, PLIOCENO
poco a medianamente cementadas.
MIOCENO
Qm Qe+ Qy 32¢ Margas calcéreas que alternan con ban- Vindoboniense
cos de yesos alabastrinos y terrosos. Po-
tencia, 30 metros.
Cy+QyAme+ArQs 32h Yesos slabastrinos y terrosos que alternan Aguitaniense
con limos y margas yesiferas que contienen
niveles de seles (CINa) (mds de SO m).
Qy'Qy Am 32i Yesos alabastrinos y terrosos que alternan P
con limos yesifercs y algunas margas yesi-
feras con clorures. Potencia, mas de B0
metros.
Qm Ar(Da} 32¢ Mergas ercillosas sbigarradas que Interca- i




MARGAS CALCAREAS Y YESOS DE CANTAL DE POLA (32¢)

Litologia.—Margas calcareas de tonos claros alternando con yesos te-
rrosos, margosos y alabastrinos. Todos ellos estratificados en bancos de
0.2 a 1 metro de espesor. La potencia es de unos 30 metros.

Estructura.—Grupo litoldgico bien estratificado, horizontal, que general-
mente corona a los materiales yesiferos (321 y 32 h) de la margen izquierda
del rio Ebro (fig. 29).
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Fig. 29. Corte esquematico de las formaciones ter-
ciarias en la parte de Cantal de Pola

Geotecnia.—Formacién relativamente estable en taludes moderados, con
buena capacidad portante. Ripable en un 40 por 100. No son de esperar
problemas geotécnicos graves a pesar de descansar sobre materiales ye-
siferos, ya que éstos son bastante compactos y estables y a que entre
ellos no son frecuentes surgencirs de aguas agresivas.

YESOS, MARGAS YESIFERAS Y SALINAS DE REMOLINOS (32 h) (fig. 30)

Litologia.—Formacion constituida por mas de 50 metros de yesos en es-
tructuras alabastrinas, concrecionales y nodulosas alternando con limos
yesiferos y margas salinas constituidas por margas abigarradas con lente-
jones de halita, que més al Norte, en la zona de Remolinos, puede llegar
a los 6 metros de potencia.

Estructura.—Todos estos materiales, aun los mas blandos, estan bien
estratificados y horizontales, que a causa de la erosion del rio Ebro presen-
tan relieves bastante abruptos. La potencia total es mayor de 50 metros.

Geotecnia.—Formacién en general bastante estable que admite taludes
acusados. La capacidad portante es buena, y su ripabilidad, mediana, esta
facilitada por las intercalaciones de los tramos blandos margosos y por el
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Fig. 30. Corte esquematico de las formaciones

salinas en la margen izquierda del rio Ebro (32h

y 32i). 1. Yesos masivos. 2. Margas vyesiferas
con sales. 3. Bloques caidos

diaclasado de los yesos compactos. Pueden presentarse problemas de des-
prendimientos a causa de la erosion diferencial (fig. 31).

Fig. 31. Foto de las formaciones yesiferas-salinas
(32 h) de la margen izquierda del rio Ebro
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YESOS Y LIMOS YESIFEROS DE ZARAGOZA (32i) (fig. 32)

Esta formacion, ya descrita en la zona de Zaragoza, estd aqui amplia-
mente representada en la margen izquierda del Ebro. Los caracteres lito-

Fig. 32. Foto de los yesos y limos yesiferos (32i) en la margen izquierda
del rio Ebro

l6gicos, morfolégicos y geotécnicos son similares a los ya descritos en tal
zona. Las diferencias mas acusadas que hemos podido advertir aqui son
las siguientes:

a) Menor proporcién de yesos alabastrinos y mayor de otras estruc-
turas: concrecionales, nodulosas y terrosas.

b) Mayor proporcién de niveles blandos intercalados y con mayor con-
tenido en sales solubles,

MARGAS ARCILLOSAS CON ARENISCAS DE ALAGON (321) (fig. 33)

Litologia.—Margas arcillosas abigarradas que intercalan capas mas du-
ras de areniscas muy finas. El estudio petrografico de estas areniscas reve-
la que son calcarenitas yesiferas. La potencia visible es de 5 a 10 metros.

Estructura.—! os escasos afloramientos en esta zona de este grupo lito-
l6gico muestran que estdn medianamente a bien estratificados y que pare-
cen corresponder al nivel inferior del terciario en esta zona.

Geotecnia.—Constituyen materiales con buena capacidad portante y con
estabilidad aceptable aun en taludes acusados. Es ripable en su totalidad.

FUDINGAS SILICEAS DE LA COSCOLLETA (36 a)

Las ranas siliceas estan pobremente representadas en esta zona; Unica-
mente en la parte SW. del cuadrante 354-3 aparece un afloramiento algo
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oscollet

disperso por estar erosionado. Estos materiales son importantes desde el
punto de vista genético de muchos glacis, ya que a los materiales calco-
terrigenos de los macizos periféricos se suman estas pudingas siliceas, que

a veces por ser abundantes en los glacis hace que se puedan confundir
con terrazas-glacis y terrazas.

Fig.

33. Terraza calco-silicea de Alagon que descansa sobre margas arcillosas
y areniscosas

GLACIS DE PINSEQUE (37a) (fig. 28)

Litclcgia.—Este recubrimiento pliocuaternario constituye un tipico ejem-
plo de glacis mixto, constituido por una costra travertinica poco pctente

que fosiliza a materiales calco-terrigenos que en la parte inferior engloban
abundantes cantos siliceos.

Estructura.—Gran parte de esta zona esta definida por la morfologia de
este extenso glacis, que desde las estribaciones de La Muela se extiende
por los cuadrantes 363-4, 354-3 y 383-1, indentandose con la terraza eleva-
da (40 k). Como todos los glacis, su morfologia es suave, sobre todo en el
frente, que es casi plana (fig. 34).

37a
R
. “"J',’.a".'rv{fv' T T T s I 40 k
R e LA I e o, o [ e e P R ]
AN IAALAY STSANAA A e O N

s
ALAAAISNINA A A2

ANAAA

Fig. 34. Corte esquemético de las formaciones litolégicas al Sur de Pinseque, con la es-

tructura del glacis. ). Costra travertinica. 2. Glacis. 3. Yesos (321)
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Gectecnia.—Este gran recubrimiento, sobre todo en la parte Norte (fren-
te del glacis), no presenta problemas gectécnicos acusados; buena capaci-
dad portante; poco ripable. No son de esperar hundimientos del terreno
a pesar de descansar sobre la formacion yesifera (32 1), que en este nivel
es bastante estable.

OTROS DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los demés recubrimientos cuaternarios presentan caracteres muy simi-
lares a lcs de la zona de Zaragoza, pcr lo que no los describimos aqui.

Unicamente queremos hacer notar el gran desarrollo de la terraza ele-
vada (40 k), de naturaleza calcosilicea, y que puede constituir yacimientos
granulares importantes.

53. RESUMEN DE LA ZONA

El resumen geotécnico de esta zona viene definido por las tres «zonas»
morfologicas en que hemos dividido la zona de Gallur: valle aluvial y terra-
za baja; margen izquierda y margen derecha, si tenemos en cuenta los ca-
racteres generales geotécnicos del valle del Ebro en este tramo. En sinte-
sis. los prchlemas gectécnicos son los siguientes:

En el valle aluvial y terraza baja pueden originarse graves problemas
gectécnicos traducidos por hundimientos del terreno.

Margen izquierda: Los unicos problemas pueden ser originados por pe-
quenos desprendimientos en taludes acusados, a causa de la alternancia
de paquetes duros y blandos.

Margenr derecha: No presenta en principio problemas geotécnicos al
estar constituida pcr una morfologia mas suave de recubrimientos conso-
lidados sobre un terciario bastante estable.



6. ZONA DE GALLUR

6.1. GEOMORFOLOGIA

Esta zona comprende los cuadrantes 321-2 y 353-1,

Como las demas zonas del tramo, excepto en La Muela-Epila, la morfo-
logia viene en gran parte condicionada por el gran valle fluvial del Ebro,
que ocupa una ancha franja de direcciéon NW.-SE. Igual que en la zona an-
terior, se pueden distinguir tres subzonas:

1.2 Zona baja o valle aluvial del Ebro.
2.2 Margen izquierda del Ebro.
3.2 Margen derecha del Ebro.

El valle aluvial del Ebro en esta zona presenta unos caracteres que la
diferencian de las anteriores; éstos se caracterizan por una estructura bas-
tante simétrica en cuanto al desarrollo de aluviales y terrazas en ambas
margenes, que afnadido al amplio desarrollo de las mismas hace que este
nivel morfologico ocupe una gran extensién dentro de la zona. Esta distri-
bucién simétrica de aluviales y terraza baja, generalmente poco cementa-
dos, condiciona en gran parte el desarrollo de abundantes meandros, como
ocurre en la zona de Alcala de Ebro, en el SE. de la zona (fig. 35).

La morfologia en la margen izquierda es en parte una continuidad de la
zona anterior (Alagén), aunque aqui es algo mas suave a causa de que el
Ebro no esta encajado sobre el terciario al interponerse terrazas bastante
desarrolladas. Unicamente en la region de Ojo Salado pueden apreciarse
taludes de materiales salinos (yesos y otras sales) de unos 40 a 60 metros:

La margen derecha es muy similar a la de la zona de Alagén, es decir,
de morfologia poco acusada, constituida por terrazas-glacis y glacis de pen-
diente suave que fosilizan en gran parte a los materiales terciarios, relati-
vamente blandos' margo-yesiferos (fig. 36).
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. en donde se aprecian los

terrazas y aluviales en la margen derecha del rio Ebro

36. Foto aérea de la regidn de Pedrola, zona de Gallur

recubrimientos tipo glacis

Fig.
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6.2. GRUPOS GEOTECNICOS
£ oiwmia Reterencia
litoldgica Fotoplanos Mapa Descripeidn Edad
1/25.000 1/50.000
A&, A6, a4, ab 40a Aluviales limo-arenosos poco o nada plas- CUATERNARIO
ticos.
AS, a$ Wb Aluviales limosos y arcillo-yesiferos plaa- 1
ticos.
10 277 P
KL ENT LY cl,ch 40d Coluviales limosos poco potentes. L
WALV ERUSE3Y) 4,64 6P L0e Coluviales poco potentes constituldos por “
e restos de glacis y rafas erosionadas.
QRS =225 (cval 4,6 0 GP 40t Depésitas tipo aluvial-coluvial de fondo de 28
Valle poco clasificados.
D4, D8 40g Conos de deyeccion limo-arenosos poco o
plasticos. :
AGP + SM Loh Aluviones del rio Ebro, pudingas calcéreas "
I — : y abundante matriz arenosa.
e 30 30 2 32 5) T,4/6P+SM 40i Terraza baja constituida por limos sobre -
gravas calcdreas poco cementadas (12-20 m.)
40 Terraza intermedia medianamente cementa- .
da (4-10 m.), formada por gravas calcéreas.
3 4ot Terraza-glacis de gravas calco-siliceas y "
matriz calcarenitica bien cementada.
¢'é+ GM 3%a Glacis de brechas calcareas y pudingas si- PLIO-CUATERNA.
liceas con abundante matriz terrigena mal
clasificada.
Dp 36a Pudingas siliceas con matriz limo-arenosa, PLIOCENO
poco a medianamente cementadas.
MIOCENO
Qy: GmQy{QmAQc) 329 Yesos alabastrinos y terrosos que alternan Aquitaniense
con limos y arcillas yesiferas e intercalan
margas calcéreas. Potencia superior a 70 m.
Qy-QmQy + ArQs 32h Yesos alabastrinos y terrosos que alternan *,
con margas yesiferas y salinas ricas en clo-
ruros. Potencia superior a 80 metros.
2k Yesos alabastrinos que intercalan niveles de "
arcillas o margas arcillosas (25 m.).
321 Arcillas o margas arcillosas abigarrades .
que intercalan yesos nada estralificados de
tonos pardos. Potencia. 20 meatros.
= 32¢ Margas arcillpsas abigarradas que interca-
== lan areniscas muy finas calcareniticas-yesi- "
Eie— feras y algin filete yesifero (10 m.).
LA A=
ot 325 Margas arcillosas abigarradas que interca- -
= lan areniscas margosas y yesos fibrosos.
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YESOS Y MARGAS YESIFERAS Y CALCAREAS DE TAUSTE (32 g)

Litologia.—Yesos alabastrinos y margas yesiferas de tonos abigarrados
que alternan, sobre todo en la parte superior, con margas calcéreas tablea-
das. Corresponde a un cambio de facies de la formacion yesifera salina
(32 h). La potencia total sobrepasa los 70 metros.

Estructura.—Grupo litolégico bien estratificado, horizontal en bancos
de 03 a 0.8 metros, que presenta una morfologia suave fosilizada por res-
tos de glacis conglomeréaticos erosionados (40 e).

Geotecnia.—Por su morfologia y por no estar bajo la influencia de ni-
veles acuiferos importantes, resulta una formacién bastante estable, con
buena capacidad portante. La estratificacidn fina, anadido a la intercalacion
de paquetes blandos (margas yesiferas), hacen que la ripabilidad sea de un
50 a 75 por 100.

Fig. 37. Foto de los yesos y margas yesiferas-salinas (32 h) de la margen
izquierda del rio Ebro

YESOS, MARGAS YESIFERAS Y SALINAS (32 h) (fig. 37)

Litelogia.—Conjunto litolégico constituido por una alternancia de niveles
yesiferos casi puros, compactos bien estratificados (10-40 cms.) y niveles
algo mas blandos de margas yesiferas con lentejones de sales (halita prin-
cipalmente). La potencia sobrepasa los 80 metros.

Estructura.—Este grupo litolégico presenta una morfologia mas acusa-
da, quizé en parte al haber estado bajo la influencia erosiva del rio Ebro
hasta no hace mucho tiempo. Como casi todo el terciario de la zona, esta
bien estratificado en bancos horizontales.

Geotecnia—Conjunto estable que admite taludes de hasta 50 metros
bastante acusados. Son ripables los tramos margosos y poco ripables los
yesliferas. Los problemas geotécnicos se reducen a algunos desprendimien-
tos de paquetes yesiferos a causa de la erosién diferencial (fig. 38).
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Fig. 38. Corte esquemético de los materiales yesiferos-salinos en Ojo
Salado, margen izquierda del rio Ebro. 1, 2 y 4. Yesos slabastrinos
compactos., 3 y 5. Margas yesiferas con sales (CINa)

YESOS Y ARCILLAS DE LA LOTETA (32k)

Litologia.—Yesos blancos alabastrinos bien estratificados en bancos
poco potentes (10-40 cms.) que intercalan algunos niveles arcillosos abi-
garrados.

Estructura.—Constituyen los Ultimos materiales terciarios de morfologia
mas o menos acusada dentro del cuadrante 353-1, fosilizados muchas veces
por rafias o glacis siliceos. La potencia de este grupo, que yace horizontal-
mente, es de unos 20 a 30 metros (fig. 39).

Geotecnia.—Conjunto estable con buena capacidad portante. Pueden
presentarse problemas de pequenos deslizamientos o desprendimientos en
taludes artificiales en que las bases estén constituidas por el grupo 321
(arcillas margosas abigarradas con yesos). Este conjunto es medianamente
ripable (30 al 50 por 100).

Fig. 39. Corte esquematico de los conjuntos litologicos al W. de Pedro-

la. 1. Raia de pudingas siliceas, 0,7 metros (362a). 2. Margas blancas-

amarillentas, 8 metros. 3. Yesos alabastrinos, 20 metros (32 k). 4. Arcillas

margosas yesiferas, 20 metros (321). 5. Margas arcillosas abigarradas
con areniscas (32s)
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ARCILLAS ABIGARRADAS CON YESOS DE LA ATALAYA (32))

Litclogia.—Arcillas algo margosas abigarradas que intercalan lentejo-
nes poco potentes o cristales aislados de yeso bien cristalizado de color
parduzco. Este grupo es el mas arcilloso de todo el tramo, siendo explo-
tado actualmente por la industria de la construccion (ladrillos).

Estructura.—Este conjunto, a causa de los materiales blandos, esta gro-
seramente estratificado, originando relieves de morfologia suave a causa
de su erosionabilidad (fig. 39).

Geotecnia.—Conjunto de mediana estabilidad y capacidad portante. Ri-
pable en su totalidad. Sin apenas problemas geotécnicos debido a la mor-
fologia poco abrupta y a la falta de niveles acuiferos importantes que pu-
dieran originar aguas agresivas.

MARGAS ARCILLOSAS ABIGARRADAS DE GALLUR (32r)

Litologia.—Margas arcillosas abigarradas que intercalan bancos poco
potentes de areniscas margosas muy finas y algunos yesos diseminados.
La potencia visible es superior a los 10 metros.

Estructura.—FEstos materiales terciarios horizontales corresponden a un
cambio lateral de facies del grupo 321 (arcillas margosas con algunos ye-
sos). De morfologia muy suave, estdn Unicamente representados en los al-
rededores de Gallur.

Geotecnia —Constituyen materiales que, aunque medianamente estables,
no presentan graves problemas geotécnicos, ya que casi siempre estan fo-
silizados por glacis de tipo mixto bastante consolidados (Barranco de Paco)
y que confieren al conjunto buena capacidad portante. Es ripable.

MARGAS CON ARENISCAS Y YESOS DE PEDROLA (32s)

Litologia—Margas arcillosas abigarradas que intercalan areniscas mar-
gosas muy finas de naturaleza calcarenitica-yesifera e hiladas de yeso fibro-
so. La potencia es superior a los 10 metros.

Estructura—Conjunto horizontal bien estratificado y que estratigrafica-
mente correspande a los materiales terciarios mas inferiores de esta zona.
La morfologia es suave, apareciendo casi siempre fosilizada por glacis.

Geotecnia.—Salvo en el barranco de Gascon, en donde afloran estos
materiales estan casi siempre fosilizados por glacis mixtos, los que con-
fieren al conjunto cierta estabilidad. Son ripables; en general no presentan
problemas geotécnicos.

RECUBRIMIENTOS PLIOCENOS Y CUATERNARIOS

Los materiales de recubrimientos que fosilizan a los grupos litolégicos
terciarios en esta zona son los mismos que existen en las zonas anteriores,
y que son muy constantes en todo el valle del Ebro, sobre todo por la mar-
gen derecha. De todos estos recubrimientos tenemos que destacar a los
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glacis mixtos de edad pliocuaternaria, que constituyen la mayor parte de la
zona. Sus rasgos morfoldgicos y aun litolégicos son muy caracteristicos
en todo el tramo.

GLACIS DE PEDROLA-GALLUR (37a)

Litologia.—Son glacis mixtos constituidos por abundante materia terri-
gena, que engloba en la parte superior brechas calcéreas poligénicas de
pequefio tamafio y en la inferior abundantes cantos redondeados (pudin-
gas) de pequefic a mediano tamafio (Md = 6 cms.) de naturaleza silicea.

Estructura—Estos extensos recubrimientos corresponden al frente del
gran glacis originado en los macizos calco-margosos de Borja. Como todos
ellos, son de morfologia muy suave, hasta llana en los frentes, al indentarse
con la terraza intermedia.

Geotecnia.—Formacion bastante estable por encontrarse algo cementa-
da y encalichada: Al estar fosilizando al terciario confiere al conjunto una
elevada estabilidad. Algunos frentes pueden ser explotados como yacimien-
tos granulares

Fig. 40. Potente terraza-glacis de la Ermita de
Pedrola, de naturaleza silicea y algo cementada

TERRAZA-GLACIS DE LA ERMITA (401) (fig. 40)

Litologia.—Potente «terraza» travertinizada, constituida casi enteramen-
te por pudingas siliceas, sin duda de origen lateral a partir de rafias ero-
sionadas. Los cantos son de pequefio tamafno (Md = 6 cms.).

Estructura.—Constituyen una banda bastante continua de morfologia
casi plana con poca profundidad transversal y que se indenta en el gran
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glacis de Pedrola-Gallur. La granulometria es muy buena por estar las pu-
dingas bastante bien clasificadas y lavadas.

Geotecnia.—Por su potencia y extension longitudinal, paralela a lineas
de comunicacion actusles, constituyen yacimientos granulares importantes,
como el de la Ermita de Pedrola. Las costras travertinicas superficiales y su
moderada cementaciéon hace que su ripabilidad sea mediana,

6.3. RESUMEN DE LA ZONA

En esta zona pueden distinguirse dos areas con caracteres geotécnicos
muy diferentes: 1.° El gran valle aluvial y terraza no consolidada; y 2.9 Las
margenes de este valle aluvial.

El valle aluvial del Ebro en esta zona es muy amplio debido al gran des-
arrollo de la terraza no consolidada en ambas margenes. Esto, aifadido a
que el sustrato esta constituido por materiales yesiferos, hace que el 50 por
ciento de esta zona, que es la extension aproximada de este valle, presente
graves problemas geotécnicos a causa del fendmeno, repetido numerosas
veces, de hundimientos del terreno por disolucion y emigracién de los sul-
fatos.

Los problemas geotécnicos en las margenes del rio Ebro son mucho
menos importantes, pues si bien hay abundancia de materiales yesiferos,
la relativa compacidad, morfologia suave, ausencia de niveles acuiferos im-
portantes y, por ultimo, estar parcialmente fosilizados por recubrimientos
bastante estables hacen que su comportamiento geotécnico sea bastante
positivo.
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7. ZONA DE MALLEN

7.1. GEOMORFOLOGIA

Esta zona comprende los cuadrantes 321-3 y 321-4 en la parte més oc-
cidental del tramo.

Como en las zonas anteriores, la peculiaridad morfoldgica mas acusada
es el valle fluvial del Ebro, al cual se suma el valle del rio Huecha.

La zone morfolégica mas importante esta formada por los valles de los
rics Ebro y el de su afluente Huecha por la margen derecha. Ambos forman
amplias vegas y terrazas que se extienden de NW, y SE. en €l rio Ebro
y N.-S. en el rio Huecha. El valle del Ebro es ligeramente asimétrico, pues
si bien es verdad que los mayores depdsitos de terrazas, sobre todo las
elevadas, se localizan en la margen derecha, también lo es que la terraza
baja tiene cierto desarrcllo en la margen izquierda, lo que origina que dicho
rio no se encaje lateralmente en las formaciones terciarias. El valle del Ebro
en esta zona tiene de 5 a 8 kilémetros de anchura (fig. 41).

A pesar de que el rio Huecha es poco importante, lo son en cambio los
sedimentos aluviales y terrazas gue se lccalizan a ambas méargenes de di-
cho rio.

Esta red fluvial Ebro-Huecha delimita tres «zonas» de relieve, constitui-
das por materiales terciarios mas o menos abruptos. En la parte izquierda
del rio Ebro el relieve es moderadamente acusado, modelado scbre terre-
nos margo-yesiferos y calcareos de estabilidad mediana, lo que origina
taludes no muy acusados de unos 4C-60 metros.

En el area de Mallén, de caracteristicas litologicas estructurales analo-
gas, el relieve es generalmente suave, salvo en el Cerro Burrén (481 mts.),
estando casi siempre fosilizados por glacis de tipo mixto (fig. 42).

En la parte de Magallén, al SW. de la zona, la morfologia es bastante
semejante, aunque mas homogeénea, y en la que los relieves mas acusados
(44C mts.) estédn formados en su parte superior por yesos bastante com-
pactos.
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Fig. 42. Foto aérea de la zona de Mallén, en la que se aprecian los recubrimientos tipo
glacis (37 a) y parte del valle fluvial del rio Ebro
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margas arcillosas abigarradas (100 m.).

Margas arcillosas con yesos alabastrinos y
margas calcéreas tableadas blancas (100 m.)
Margas arcillosas abigarradas que interca-
lan margas calcareas tableadas blancas.
Potencia visible, 60 metros.

Margas arcillosas abigarradas que inter-
calan areniscas finas calco-yesiferas y mar-
gas calcéreas tableadas. Potencia superior
a los 80 metros.

Margas arcillosas abigarradas que alternan
con areniscas finas calco-yesiferas y filetes
de yeso fibroso. La potencia visible es su-
perior a los 20 metros.

7.2. GRUPOS GEOTECNICOS
Columna Referencia
litoldgica Fotoplanos Mapa Descripcidn Edad
1/25.000 1/50.000
AL, A6, ak, ab 40 a Aluviales limo-arenosos poco o nada plas-  CUATERNARIO
ticos.
AS, aS 40 b Aluviales limosos y arcillo-yesiferos plas- e
ticos.
L4, L6 L0c Depésitos lagunares limo-arcillosos algo .
- . plasticos.
A O N0/ Pt DN
E N IDI A 4,6+ GP e Coluviales poco potentes constituidos por =
restos de glacis y ranas erosionados.
lcea)4,6 « GP L0f Depositos tipo aluvial-coluvial de fondo de e
valle poco clasificados.
D4, D6 i0g Conos de deyeccion limo-arenosos poco “
plasticos.
AGP+ SM 40 h Aluviones del rio Ebro, pudingas calcareas .
y abundante matriz arenosa.
T| L/GP + SM 40 Terraza baja constituida por limos sobre a
. gravas calcéreas poco cementadas (12-20 m.)
Tz GP « SM 40 § Terraza intermedia medianamente cementa- “
da constituida por gravas calcareas (4-10 m.)
T3 GP+ SM 40k Terraza elevada, mas cementada y casi i
siempre indentada en los glacis,
"(0”’72_3 401 Terraza-glacis de gravas calco-siliceas y n
matriz calcarenitica bien cementada.
c'd+GM 37a Glacis de brechas calcareas y pudingas si- PLIO-CUATERNA.
liceas con abundante matriz terrigena mal
clasificada.
Dp 36a Pudingas siliceas con matriz limo-arenosa, PLIOCENO
poco a medianamente cementadas.
MIOCENO
Qy/QmQc 32 Yesos alabastrinos sobre margas calca- Aquitaniense
reas tableadas y arcillosas. Potencia supe-
rior a los 40 metros,
QeQOm:OmAr 32m Calizas margosas tableadas alternando con "




YESOS Y MARGAS CALCAREAS CE MAGALLON (32))

Litoclogia.—VYesos alabastrinos y limos yesifercs sobre margas calcareas
blancas tableadas. Hacia la base aparecen pequefas intercalaciones de
margas arcillosas abigarradas, Pctencia visible, 40 metros.

Estructura.—Esta formacion horizontal constituye los relieves mas ele-
vadcs de forma tabular en la parte SW. del cuadrante 321-3 (fig. 43).

Gegctecnia.—Formacion estable a causa de la estructura compacta de
los materiales. La ripabilidad es baja. Los uUnicos problemas gectécnicos
se pueden reducir a pequenas caidas de bloques yesiferos por erosién di-
ferencial.
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Fig. 43. Corte esquematico del terciario en Magallon. 1. Yesos als-

bastrinos. 2. Margas abigarradas yesiferas (10 m.). 3. Calizas margo-
sas tableadas (3 m.). 4. Margas ercillosas abigarradas

CALIZAS MARGOSAS Y MARGAS BEL CERRO BURREN (32 m) (fig. 44)

Litolegia.—Conjunto pctente (100 mts.), ccnstituido por una alternancia
de capas duras de calizas margosas tableadas de tonos muy claros que
alternar con margas arcillosas abigarradas y margas amarillentas en la par-
te alta.

Estructura.—Constituye la forma de relieve mas acentuada en esta zona,
y originada a causa de estar formada por capas duras y blandas horizonta-
les, fceilizadas por pudingas siliceas cementadas (36 a).

Cectecnia.—Esta alternancia de capas duras y blandas confiere al con-
junto cierta estabilidad, como lo prueba la formacién de taludes bastante
acusados. Foco ripables Ics tramos calcareos, lo son en cambio los tramos
margo-arcillosos. Las calizas margosas de la base (potencia, 1C mts.) pue-
den ser explotadas como masas de canteras.

YESOS, MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS DE MODORRA (32n)

Litclocgia.—Yesos alabastrinos alternando con margas arcillosas abiga-
rradas y margas calcareas tableadas de tonos claros. Potencia superior
a los 100 metros.

Estructura.—Forma los relieves de morfologia moderadamente acusados
de la margen izquierda del rio Ebro. Conjunto horizontal bien estratificado
en bancos de 0.2 a 1 metro de potencia.

Geotecnia.—Conjunto estable en taludes moderados. La capacidad por-
tante es de moderada a buena. Ripable en mas del 5C por 100. No presenta
graves problemas geotécnicos, salvo a la altura del nivel fredtico general
(terraza baja).
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fig. 44. Columna litolégica es-
quematica del cerro Burrén

MARGAS ARCILLOSAS Y CALCAREAS DE SAN GIL (320) (fig. 45)

Litologia.—Margas arcillosas abigarradas que alternan, sobre todo hacia
el techo, con margas calcareas tableadas de tonos claros. La potencia visi-
ble es superior a los 50 metros.

Fig. 45. Foto de los materiales calco-margosos (32 0) de San Gil
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Estructura.—Constituye los relieves de morfologia suave de la parte W.
del cuadrante 321-3, Su estructura horizontal y su litologia es una continui-
dad de parte del grupo litolégico que constituye el Cerro Burrén (32 mts.).

Geastecnia—Conjunto bastante estable con buena capacidad portante.
Ripable en un 50 por 100. No son de esperar problemas geotécnicos a cau-
sa de su morfologia, litologia y ausencia de niveles acuiferos importantes.

MARGAS CON ARENISCAS Y MARGAS CALCAREAS
DE MORREDON (32 p)

Litclogia.—Margas arcillosas abigarradas con intercalaciones de arenis-
cas finas yesiferas y margas calcareas claras. La potencia es superior a los
80 metros

Estructura.—Formacién bien estratificada que buza suavemente hacia
el SE. La morfologia es relativamente moderada. For cambio lateral de fa-
cies, este conjunto se hace mas yesifero hacia el NW.

Geotecnia.—Formacion estable en taludes moderados. Buena capaci-
dad portante y ripabilidad mediana (50-70 por 100). No presenta en princi-
pio problemas geotécnicos acusados.

MARGAS Y ARENISCAS VYESIFERAS DE MALLEN (32q)

Litologia.—Margas arcillosas abigarradas que alternan con bancos de
areniscas muy finas y yesos diseminados.

Estructura.—Formacién horizontal, bien estratificada y que estratigrafi-
camente corresponde a los materiales terciarios mas inferiores de esta zona.
La morfologia de estos materiales es suave, estando parcialmente erosio-
nados y fosilizados por glacis (Mallen).

Geotecnia.—La erosionabilidad de los tramos margo-arcillosos viene
compensada por la mayor dureza y estabilidad de las capas areniscosas,
gue anadido a la morfologia suave hace que el conjunto sea relativamente
estable, con mediana a buena capacidad portante. La ripabilidad es del 50 al
80 por 100 :

RECUBRIMIENTOS PLIO-CUATERNARIOS (fig. 46)

Los depésitos de ranas (36 a). glacis (37 a), terrazas (401, 40 j, 40 k), etc.,
son una continuidad de la zona anterior, y debido a que sus caracteres mor-
fologicos, litoldégicos y geotécnicos scn muy semejantes a los ya descritos
en la zona de Gallur, creemos que todos estos materiales estan suficiente-
mente definidos tanto en el mapa litoldgico 1/50.000 como en sus carac-
teristicas generales a través de la presente memoria.

7.3. RESUMEN DE LA ZONA
Los problemas geotécnicos en esta zona no son tan acusados como en

zonas anteriores. Los factores que condicionan esta ausencia de problemas
graves geotécnicos son:
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Fig. 46. Foto del glacis mixto de La Bellota (321-3)

1. Una mayor estabilidad en el valle aluvial y terraza no consolidada

de los rios Ebro y Huecha, ya que no se han observado ni parecen preverse
hundimientos en estos terrenos.

2.2 La morfologia relativamente suave es un factor geotécnico positivo,
puesto que elimina muchos problemas, ccmo son los desprendimientos,
deslizamientos, etc. Los (nicos relieves acusados estan localizados en areas
en donde no es facil que se presenten problemas graves a causa de la
relativa estabilidad de los materiales y ausencia de niveles acuiferos im-
portantes.

3.° La presencia de masas salinas yesiferas es en esta zona mucho
mas escasa que en las anteriores; esto hace que el grave problema de diso-
lucién originado por las aguas freaticas sobre estos materiales, muy fre-
cuente en otras zonas, esté aqui casi ausente y sea muy poco importante.
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8. RECOMENDACIONES GENERALES

8.1. GEOTECNICAS

Después de haber realizado el estudio morfolégico, litolégico y geotécni-
co de los materiales a lo largo del tramo, nos atrevemos a exponer algunas
consideraciones y hacer recomendaciones geotécnicas sobre las distintas
formaciones que creemos deben tener una importancia capital en todo tra-
zado futuro de autopistas.

Las zonas que recomendamos para trazados de autopistas son las si-
guientes: frente de glacis (37a), terrazas-glacis (401) y terrazas consoli-
dadas (40 k y 40]). Estas recomendaciones vienen condicionadas por los
siguientes factores:

1. Gran estabilidad y buena capacidad portante de sus materiales.

2.° Por descansar sobre materiales terciarios bastante estables, como
scn las fermaciones yesiferas (32 i) no afectadas por el nivel freatico general.

3. La morfologia suave, a veces plana, de estos materiales es muy apta
para el trazado, ya que elimina desmontes y terraplenes.

4.2 Facil acceso.

5.2 Factor econdmico positivo en cuanto a que la expropiacion debe

ser relativamente barata por constituir estos grupos litolégicos suelos ari-
dos no cultivables a causa de estar travertinizados.

Las zonas pcco recomendables para el trazado de autopistas son las gue
censtituyen los aluviales (40 h) y terraza baja del rio Ebro (401i) y de sus
afluentes principales, debido, entre otros, a los siguientes factores:

1.2 For estar poco consclidadas, constituidas por limos scbre gravas
poco cementadas,

2.2 Por constituir zonas de posibles hundimientos a causa de la in-
teracion del nivel fredtico general, activo sobre el sustrato yesifero.

3° Por ser zonas sujetas a inundaciones periédicas.

4.° Por constituir, desde el punto de vista econdémico, zonas muy aptas
para la agricultura y elevado coste en las expropiaciones.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

8.2. YACIMIENTOS Y CANTERAS

Son muchos los yacimientos granulares de facil y provechosa explota-
cion a lo largo de todo el tramo. De todos ellos recomendamos como grupo
litolégico més adecuado de explotacion la terraza intermedia del Ebro (40 j)
por los siguientes factores positivos:

1.0 Por su gran extension superficial y potencia que hace que el volu-
men sea ilimitado.

2.0 Facil acceso, pues gran parte de este extenso grupo litolégico-
geotécnico estd muy proximo o estd atravesado por una red importante de
carreteras y ferrocarril.

3° Por sus buenos caracteres granulométricos, buena seleccion con
pudingas siliceas y calcareas generalmente lavadas.

40 No parecen presentar graves problemas técnicos para su explota-
cion (pequenos desmontes 5-10 metros a cielo abierto).

5.0 Por constituir terrenos de mal aprovechamiento para la agricultura,
por 1o que su expropiacion resulta relativamente econémica.

Estos caracteres positivos de este grupo litolégico parecen que han sido
ya advertidos desde hace tiempo, como lo demuestran Jas numerosas explo-
taciones de gravas sobre este nivel a través de todo el tramo.

Otros grupos litolégicos que pueden ser explotados como yacimientos
granulares son los aluviales del rio Ebro (40 h), la terraza elevada (40 k), al-
gunos afloramientos de rafas (36 a) y algunos frentes de glacis de tipo
conglomeratico. Debido a que el grupo 40j estd ampliamente distribuido
a través de todo el tramo, pensamos que para las necesidades de las obras
publicas son suficientes las graveras actuales y otras de posible explotacion
en dicho grupo. Se recomienda una prioridad, por los factores ya citados:
la explotacién de este grupo litologico.

Sobre masas canterables en el trazado de la autopista Zaragoza-Vascon-
gadas, tramo Zaragoza-Tauste, no nos atrevemos a hacer ninguna recomen-
dacién por las siguientes cbservaciones:

1.0 Las masas canterables, generalmente poco abundantes a través de
todo el tramo, estan casi todas ellas localizadas en la zona La Muela-Epila,
que si es de facil acceso para la autopista Madrid-Zaragoza, no lo es para
la de Zaragoza-Tauste.

29 Todas las masas susceptibles de explotacién en cantera en las otras
zonas del tramo no constituyen volimenes considerables para su explotacion
ni resultarian econémicas, por alternar esas masas canterables con otras
mas abundantes no utilizables (margas y margas yesiferas).
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9. YACIMIENTOS Y CANTERAS

Las caracteristicas de los yacimientos granulares y masas canterables
han sido ya citadas numerosas veces a través de la presente memoria; en
cuanto al orden prioritario para su explotacién, hemos hecho algunas reco-
mendaciones en el capitulo anterior, por lo que sdélo nos queda aqui
describir su situacién, volumen, accesos, etc., para lo cual creemos que
debe ser (til sintetizarlos en mapas reducidos en los que se visualice su
situacion, tipo de material, relacion con los demas grupos litolégicos y ac-
cesos desde las vias principales de comunicacion, ya que en estas memorias
no se acompanan los fotoplanos 1/25.000 y en los que todos estos caracte-
res estan reflejados.
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ZONA DE ZARAGOZA (fig. 47)
YACIMIENTOS - GRANULARES

» Grupos litolégicos
Estacion Situacion Volumen Observaciones
1/25.000 1/50.000
41°41°55" —
1 2°47°00" Dp 36a ilimitado
41°36'50™
» .00 al cement
2 2°45'40" Dp 30.000 go entada
41°37°20" T,GP + SM
3 aE'50" 3 40k 50.000
41°39'40" i
4 2041'20" c'4 + GM 37a 100.000
41°38'35" T GP + SM :
7 100.000
5 2945'10" 2 40j 0
41°38'35"
6 2045'40" . S 150.000
41°39'20"
» » 1 .
7 2046'00" 00.000
41°39'40"
» » 1 !
8 2944'10" 00.000
41°39°'40"
> > 150.000
9 2°44'40"
41°39'30"
10 2042'35" > . 100.000
41°39'40"
s » .00
11 2049'95" 50.001
PO
12 4;;;22 c'4 + GM 37a 100.000 algo' cementada
arsety T,GP + SM
13 9ea5'aa" ’ 40 50.000
N o Bpmp—
14 4;,:2;5) . > 150.000 algo cementada
41°42'40" ; o
15 2040°20" T|C‘P + SM 40i ilimitado ;
41°42'30" - ,
16 2°40°40" g :
41°41°25" R
i 2942'35" ’ ’
41°41'10"
L 2°42'40" * *
41°40'20" -
19 2044'30" g :
41°39'50
2 2°45'35" ’ ’
41741720 GP SM 40h
21 2045°00" Al + >
" 41°42'25" .
22 2°44'55" * :
41°43'10"
23 2043°05" N . .
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54~2

32i

o\Alfocea 36a

~
2
)

uslibg I

Aerodromo

37a

Cuarte

Fig. 47. Yacimientos granulares mas importantes de la zona de Zaragoza
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ZONA DE LA MUELA-EPILA (fig. 48)
YACIMIENTOS GRANULARES

. Grupos litolégicos
Estacion Situacién Volumen Observaciones
1/25.000 1/50.000
41°37°20"
! s 95" Do 36a 50.000
41°36'30"
2 2092°40"" 50 000
41"39'55" .
3 2095 10" ¢ (ot)ﬁch 40 | 40.000 algo cementada
41°36'40" ,
4 2901'90" c'4 + GP 40e 25.000
41°37'10"
5 2021°20" . . 25.000
CANTERAS
41°35'45"
L 2035°35" . Oc (Om) 32a ihmitado Caliza compacta
41°38'30"
2 2997'20" 50.000
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37a/32¢ 382-1
32
32i

4Gel/32¢c

D5

4

&)

¥al32¢c 401 32

N ’ 383-4

37a

R e I W 3 g

Fig. 48. VYacimientos granulares y canteras més importantes de la zona de La Muela-Epila
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ZONA DE ALAGON (fig. 49)
YACIMIENTOS GRANULARES '

Estacion Situacion Singos liplugloos Volumen Observaciones
1/25.000 1/50.000
A
1 41202;22 T3Gp + SM 40k 100.000 algo cementada
PPN
2 4;;3.;2.. T,GP + SM 40 200.000 .
41°42'50"
3 2037'30"" . > 150.000 .
41°43'20"
4 SEEG" > . ‘ 100.000 .
41°44°20"
5 SesqhE" 7 ; . 100.000 ;
41°44°'50"
6 2°33'40" 2 ' 150.000 ’
7 41044..15: » > 50.000 »
2°32'30
41°42°45"
8 S o . 30.000 .
9 4121,3?22 c'u/T ,CP 40! 150.000 cementada
41°45'85" .
10 930/95" . : 150.000 5
1" 4;‘;?.23.. T,GP + SM 401 200.000
12 41 044:50:: . > 200.000
2°35'45
41°44'30"
13 2035'35" » , 150.000
14 4;,;:23 . . ilimitado
. Alas o T 4/GP + SM X .
2°34'05
1 41°47'05"
6 2°30'55" g ’ .
17 412,,‘;3;(5) AGP + SM 40h 100.000
41745'35"
18 2039°00" » . 200.000
41°46'50"
19 2037'90" > » 100.000
41°47°50"
20 2034'30" . v 100.000
21 41°4710% . ; 100.000
2°32'40 .
22 41047:‘5:: » S 100.000
2°32'25 i
23 o 047:25: . ’ 200.000
2°31'45 i
24 e . v 200.000
2°31'08" '
SRRk
s | AL . . 20000
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354-4

32i

Q
o8

T.de Berrellen

Pinseque

Fig. 49. VYacimientos granulares mas importantes de la zona de Alagon
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ZONA DE GALLUR (fig. 50)
YACIMIENTOS GRANULARES

) B Grupos litologicos .
Estacion Situacién Volumen Observaciones
1/25.000 1/50.000
41°45'40"
i 2008'35" ¢'GP + SM 37a 100.000 algo cementada
2 4;,22-?2-- . N 100.000 5
41°50'30"
e 2°20"15" . . 50.000 \
41°46'35" ;
i 2°2§'20" S QT QF 401 200.000 ,
41°47°20"
S 2026'30" > , 50.000 5
41°48'20"
6 2025‘50" Tch + SM 40] 50.000 .
41°50'35"
! 2°23'18" : . 150.000 5
41°51'55"
8 2922'20" . . 100.000 .
41°49'15"
9 Shapag T 4/GP + SM 40i ilimitado
41°49'40"
10 2°27°00" : ¥ ’
41°50'15"
L 2°26'20" : ¥ v
41°49'10"
12 2022.30“ AGP + SM 40h 100.000
41°49'20"
£ 2°29'35" > > 100.000
41°50'10"
14 2°27'35" - . 200.000
41°50°40"
- 2°27'10" . , 300.000
41°51'05"
L 2°26'55" 2 . 100.000
41°51'20"
L 2927°05" , . 200.000
41°51'40"
18 2097'00"" v . 100.000
i 4;"2;152 T|4/GP + SM 401 ilimitado
41°53'55"
20 2&.23.. AGP + SM 40h 200.000
41°54'40"
&l 2°21°05" . > 200.000
41°54'30"
22 QDZ-A‘S«- T]GP + SM 401 ilimitado
41°54'50"
s 2°22'05" : : .
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321-2
32¢
32h
i0g¢g

L7\ S

o) )

N A

" 37a AN i Phd Sy
[ N\ ° ‘.‘ 16;’é //,

\  Boquiheni -1, P AR

Fig. 50. Yacimientos granulares mas importantes de la zona de Gallur
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ZONA DE MALLEN (fig. 51)
YACIMIENTOS GRANULARES

Grupos litolégicos
Estacion Situacién Volumen Observaciones
1/25.000 1/50.000
41°53'15"
1 2918'45" T2C;P + SM 40j 150.000 algo cementada
41°53'35" _
2 2°17'40" : ’ 100.000 :
41'53"50"
3 gy . » 50.000 .
41°55'30"
4 2914'40"" > . . 150.000 s
41°57°10"
5 2013'30" > > 200.000 »
41°58'50"
6 211'55" v . 200.000 .
41°59'05" -
7 2010'40" . . ilimitado .
41°58'30" T 4/GP + SM
8 2913'00" il 4 :
41°59'20"
9 2014'00" A/GP + SM 40h 300.000
41°58'05"
10 2015'50" > » 200.000
~ 41°57'30"
1" 2017'30" . » 100.000
41°56'50"
12 201800 > > 200.000
41°56'20"
13 2017'50" s > 150.000
41°55'50™
14 18'30" . . 100.000
41°54'55"™
15 2019'30" » » 100.000
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Fig. 51. Yacimientos granulares mds importantes de la zona de Mallén
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MAPA GEOLOGICO.- Escalg, 1:200.000

Q2 CUATERNARIOQ - Aluviales, coluviales y terrazas bajas poco consolidadas

Q4 CUATERNARIQO.~ Terrazas y terrazas-giacis consolidadas

PLIOCUATERNARIO- Glacis lima-arcillosos con brechos calcareas

PLIOCENO.~ Pudingas siliceas

PONTIENSE - Calizas de pdrama

VINDOBONIENSE .~ Margas, calizas y yesos

AQUITANIENSE .- Yesos, margas y arcillas
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Terrazas poco o nsda consolidadas (limos aobre gravas y arenas y probables arcillas con materia orgdnica) soore yesoa y margas
yesiferas. Exiatencia de hundimientos del terreno a causa de la halocenosis de las masas salinas por estar el nivel freatico préoximo
a la superficie. Son inundablea. Ripsbles. -

Terrazas y glacis-terrazas consolidadas que constituyen plataformas bastante estables al estar cementadas y fosilizadas por costras
travertinicas, por lo que no deben presentar problemas geotécnicos. No inundables. Ripables en un 50 por 100,

Coluviales de tipo glacis que forman laderas de suave pendiente, constituidas por depdsites lerrigenos muy mal clasificados y mas
o menos travertinizados. No preaentan en general problemaa de estabilidad, salvo en las colas, que son menos compactas. Ripable
las partes altas; poco ripable los frentes {parte baja).

Pudingas siliceas (rafias) que ocupan cotas superiores a los grupos anteriores. Estan.medianamente cementadas, por lo que pueden
originar problemaa de deslizamientos muy localizados.

Suelos aluviales-coluviales arcilloses-yesiferos, plasticos sobre yesos y margas yesiferas. Terrenos de mala calidad, no aptos para
soportes y cimentacién.

Yesos alabastrinos compactos con algunos limos .y margaes yesiferas. Son bastante estables, admitiendo taludea verticales (hasta
60 metros) y soportando grandes cargas. En contacte con niveles acuifercs pueden producirse hundimientos (vega baja) y desliza-
mientos {margen izquierda del Ebro), a causa de la erosion lateral del rio Ebro scbre estos materiales. Poco ripables, excepto los
tramos margo-arcillosos. :

Calizas y margas calcareas con yesos. Terrenos que forman plataformas, con taludes estables bastante acusados. Peligro de peque-
fios desprendimientos a causa de la fisuracién y por descansar sobre terrenos blandos, margosos y yesiferos. :

Depositos aluviales de gravas y arenas del Ebro que constituyen el lecho fluvial, parte del afo inundade. Totalmente ripables.
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\SOLIDADOS

1

Aluviales limo-areniscosos de los afluentes del Ebro, poco o nada plasticos. Dr]maje mediano.

Aluviales limosos y arcillo-yesiferos sobre yesos y margas yesiferas, suelos de muy mala calidad, con plasticidad elevada y mai
drenaje. .

Depésitos lagunares limo-arcillosos algo piésticos.

Coluviales poco potentes fundamentalmente limosos, con variable contenide de material arenoso y arcilloso. Drenaje deficiente.

Coluviales poco potentes, constituidos por pudingas calco-siliceas con matriz limosa procedentes de glacis y rafias eroaionadaa.
Suelos poco potentes y sueltos.

Depésitos de fondo de valle ce tipo aluvial-coluvial mal clasificados, constituidos por pudingas y brechas poligénicas con abun-
dante matriz fina areno-limosa y algunas veces con materia arcillo-organégena. Drenaje deficiente y baja capacidad portante.

Conos de deyeccién de caracterea analogos al grupo 40a.

Aluviones actuales del rio Ebro y afluentes principales, constituides por pudingaa calcéreas, a veces calco-siliceas, y abundante
matriz arenédces, Buen drenaje. Origina buenos yacimientos granulares al estar nada consolidados.

Terraza baja del Ebro, potente (8-20 metros) y de gran extensién transvernal (hasta 4 kilémetros por margen), constitulda por
2 a 4 metros de limos sobre pudingas poligénicas calco-siliceas. Ripabilidad alta. Peligro de hundimientos a causa de la accién
de fas aguas freédticas sobre el sustrato yesifero,

Terraza intermedia del Ebro medianamente cementada de variable potencia, 4 a 10 metros, de litologia poligénica: pudingas calcé-
reas en el area de Zaragoza, calco-siliceas y siliceas hacia el NW. Por su ripabilidad, granulometria y facil explotacién, constituye
el gripo mas importante en todo el tramo como yacimientos granulares. Capacidad portante de mediana a buena.

Terraza elevada del Ebro de naturaleza muy similar a la anterior (40j). A causa de su menor extension y potencia, afiadido a que
muchas veces se indenta en los gfacis, constituye yacimientos granulares ce menor importancia. Buena capacidad portante. Ripa-
bles en un 75 a un 25 por 10C.

Terraza-glacis que pusde corresponderse estratigréficamente con los grupos 40j y 40k, constituida por pudingas calco-siliceas
con matriz terrigena travertinizada. Buena estabilidad y capacidad portante. Ripable de un 50 a un 25 por 100.

38 23y’ 2240 =41 2042' 2943" 2944 2048

GLACIS Y RANAS CONSOLIDADAS

S ] Glacis constituido por brechas calcareas y pudingas siliceas con abundante matriz terrigena. Recubrimientos extensos de suave
=071 pendiente que por estar algp cementados y travertinizados presentan buena establlidad y capacidad portante,

Pudingaa slliceas con matriz limo-arenosa medianamente cementadas. Ripable. Pueden constituir yacimientos granulares importan-
tes (Juslibol}), Capacidad portante de mediana a buena,

FORMACIONES CALCO- MARGOSAS.—

Calizas, alternando con calizas margosas de las plataformas periféricas (La- Muela). Estable en taludes acusados. Buena capaci-
dad portante. Ripabllidad baja, mencs del 20 por 100.

Calizas margosas y margas calcdreas con nédulos de silex. Buena estabilidad y capacidad portante. Poco ripable, del 20 al
40 por 100. -

Margas calcareas con intercalaciones margosas y frecuentes hiladas y nédulos de silex. Buena estabilidad y capacidad portante.
Ripabilidad baja {det 20 al 4C¢ por 100). Peligro de desprendimientos por descansar sobre yesos y margas yesiferas més erosio-
nables {zona de Epila),

Margag, alternando o intercalando margas calcéreas, vy algunos yesos. Estabilidad mediana, ya que al descansar sobre las forma;
ciones yesiferas (32) pueden produclrse desprendimientoe. Capacidad portante buena. Ripable los tramos margosos y yesiferos
{hacia la base).

FORMACIONES YESIFERAS

Margaa yesiferaa y limos yesiferos que corresponden ai techo de la formacion yesifera de Zaragoza. Ripable. Capacidad portante
35§ y estabilidad aceptables. Ripable. Problemas a causa de acuiferos colgados agresivos.

Potente conjunto, constituido por yesos alabestrinos compactos aiternanac con limos yesiteros y algunas margas yesiferas, Esta-
bilidad buena en taludes acusados. Poco ripable. Buena capacidad portante. Drenaje deficiente, Pueden presentarse problemas
geolécnicos en las zonas de aguas fredticas: hundimientos en terrazas por disolucién y emigracién de los sulfatos del sustrato.
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MAPA ESQUEMATICO GEOTECNICO

Escala, 1:200.000

Terrazas potentes poco o nada consolidadas (Iimos sobre gravas y arenas y probables arcillas con materia or-
génica) sobre yesos y margas yesiferas. Existencia de hundimientos del terreno a causa de la halocenosis
de las masas salinas por estar el nivel freatico proximo a la superficie. Son inundables. Ripables.

Terrazas poco o nada consolidades (limos sobre gravas y arenas con alge de materia arcillosa y organégena)
sobre un sustrato margoso-areniacoso bastante eatable, por 10 que no es de esperar hundimientos en las terra-
zas. Son inundables. Ripables,

Terrazas y glacis-terrazas consolidadas que constituyen plataformas bastante eatables al estar cementaaas y to-
silizadas por costras travsrtinicas, por lo que no deben presentar problemas geotécnicos. No inundables. Fllpa-
bles en un 50 por 100,

Coluviales de tipo glacis que forman laderas de suave pendiente conatituidas por depdsitos terrigenos muy
mal claslficados y més o menos travertinizados, No presentan en general problemas de estabilidad, salvo en
las colas, que son menos compactas. Ripable lss partea altas, poco ripable los frentes (parte baja).

Suelos aluviales-coluviales arcillosos-yesiferos, plasticos, sobre yesos y margas yesiferas. Terrenos de mala
calidad, no aptos para soporte y cimentacién.

Yesos alabastrinos compactos, con algunos limos y margas yesiferas. Son bastante estables, admitiendo talu-
des verticales (hasta 60 metros), soportando prandes cargaa. En contacto con niveles acuiferos pueden pro-
ducirse hundimientos (vega beja) y deslizamientos (margen izquierda del Ebro), a causa de |la erosién lateral
del rio Ebro sobre estos materiales. Poco ripables, excepto los tramoes margo-arcillosos.

Margas arcillosas abigarradas con algunas areniscas finas, filetes cglco-margosos y margas yesiferas. Terrenos
facilmente erosjonables. El clima disminuye el riesgo de aterramientos o rulna de taludes, que son de pen-
dientss medias, y en los que no se hsen observado deslizamientos. Capacided portante media. Ripable.

Calizas y margas calcdreag con yesos, Temrenos que forman plataformas con taludes establea bastante acusa-
dos. Peligro de pequefics desprendimientos a causa de la flsurac:én y por descansar sobre terrenos blandos,
margosos y yesiferos. -

epositos dluvialés de gravas y arenss del tbro que constituyen el lecho fluvial, parte gel afo inundado. To-
talmente ripables.

27’ 2028' 2030°

+ e s a0 00
LR SR B RS B Y
R B I RN
* 8 2 b s b e
* .8 .

.oo!'o--llou

A% s e b 0 ae

412 65

4854

4053'

41°52"

41°g[

2032

RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS NO CONSOLIDADOS

Aluviones limo-areniscosos de los afluentes del Ebro, poco o nada plasticos. Drenaje me-
diano,

Aluviones limosos y arcillo-yesiferos sobre yesoa y margas yesiferas, suelos de muy mala
calidac, con plasticidad elevada y mal drenaje,

Depédsitos lagunares limo-arcillosos algo plasticos,

Coluviales poco potentes, fundamentalmente limosos, con variable contenido de material
arenoso y arcilloso. Drenaje deficiente.

J Coluviales poco potentes, constituides por pudingas calco-siliceas con matriz limosa proce-
dentes de glacis y rahaa erosionadas.

Depésitos de fondo de valle de tipe aluvial-coluvial mal clasificados, constituidos por pudin-
gas y brechas poligénicas con abundante matriz fina areno-limosa y algunas .veces con ma-
teria arcillo- organdgena. Drénaje deficiente, baja capacidad portante,

Conos de deyeccion de caracteres andlogos al grupo 40sa.

Aluviones actuales del rio Ebro y afluentes principales, constituidos por pudingas calcareas
y a veces calco-siliceas con abundante matriz arendcea, Buen drenaje. Ripables. Origina
buenos yacimientos granulares.

Terraza baja del Ebro. potente (8-20 metros) y de gran extension transversal (hasta 4 kiléme-
tros por margen), constituida por 2 a 4 metros de limos sobre pudingas poligénicas calco-
siliceas. Ripabilidad alta. Peligro de hundimientos a causa de la accién de las aguas freaticas
sobre el sustrato yesifero.

Terraza intermedie del Ebre, medianamente cementada, de variable potencia, 4 a 10 metros,
de litologia poligénica: pudingas calcareas en la parte SE; calco-siliceas .y siliceas hacia
el NW. Por su ripabilidad, granulometria y facil explotacién, constituye el grupo mas impor-
tante de todo el tramo como yacimientos granulares, Capacidad portante de buena a mediana,

Terraza elevada del Ebro de naturaleza muy similar a la anterior (40j), A causa de su menor
extensién y potencia, affadido a que mucha veces se identa en los glacis, constituyen ya-
cimientos granulares de menor importancia. Buena capacidad portante.

. Terraza-glacis que puede corresponderse estratigraficamente con los grupos 40 y 40k, cons-
64— tituida por pudingas calco-siliceas con matriz terrigena travertinizada. Buena estabilidad
T y capacidad portante.

GLACIS Y RANAS CONSOLIDADAS

Glacis constituido por brechas calcédreas y pudingas siliceas y abundante matriz terrigena.
Forma recubrimientos extensos de poca potencia (1 a 4 metros) y suave pendiente, que por
estar algo consolidadoe y travertinizados son estsbles, con buena capacidad portante.

Pudingas siliceas con matriz limo-arenosa medianamente cementadas, Ripable. Pueden cons-
tituir yacimientos granulares, Capacidad portante de mediana a buena.’
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FORMACIONES MARGO- CALCAREAS CON ALGUNOS YESOS

R

Formaciones poco potentes de margas calcareas, vesos alabastrinos y terrigenos que coro-
nan a los yesos masivos en la margen izquierda del Ebro. Buena estabilidad en taludes acu-
sados. Ripabilidad mediana, Buena capacidad portante,

Alternancia de calizas margosas blancas, tableadas y margas arcillosas abigarradas. Bue-
na estabilided en taludes moderados, Ripable por la alternancia- de capas blandas y que por
las duras estdn finamente estratificadas. Buena capacidad portante.

FORMACIONES MARGO-ARCILLOSAS CON ALGUN YESO
Y CALIZA MARGOSA -

Margas muy arcillosas abigarradas, con slgunos yesos diseminados en ellas. Con problemas
321 geotécnicos a causa de la plasticidad de las arcillas. Formacién poco estabie y fécilmente
ripable. Capacidad portante mediana.
Margas arcillosas abigarradas, con intercalaciones de margas calcéreas tableadas claras.
320 Ripables. Buena estabilidad en taludes moderados. Buena capacidad portante.
L

Margas arcillosas abigarradas, con intercalaciones de areniscas finas, margosas, margaa cal-
céreas y limos yesiferos. Caracteres analogos al grupo anterior:

Margas arcillosas abigarradas, con mtercalacnones de areniscas finas margosas y algun yeso.
Ripable. Estable en taludes moderados. Pueden presentarse problemas a causa de surgen-
cias de aguas agresivas (Gallur). Capacidad portante medlana

FORMACIONES YESIFERAS

Yesos alabastrinos alternando con limos yesiferos y arcillas yesiferas que intercalan margas
calcéreas tableadas. Conjuntc estable en taludes acusados. Ripabilidad mediana, Peligro
de desprendimientos muy localizados a causa de la erosidn diferencial. Capacidad portante
buena.

Yesos alabastrinos masivos alternando con yesos terrosos y margas salinas (CINa). Carac-
teres muy similares al grupo anterior.

Potente formacién de yesos masivos alabastrinos que alternan con limos yesiferos' y margas
yesiferas hacia la base. Buena estabilidad en taludea acusados. Poco ripable en el area de
Zaragoza, siendo més en la parte de Epila por alternsr con capaa mas blandas. Problemas
de hundimiento en zonas de acuiferos (terraza baja del Ebro). Buena caocacidad bortante.

Yesos alabastrinos y limog yesiferos sobre margss calcéreas blancas tableadas y margas
arciliosas abigarradas. Potencia visible, 40 m. Formacién estable con.buena capacidad por-
tante, Ripable en la base, poco a nada ripable la parte alta.

Yesos alabastrinos alternande con arcillas yesiferas en bancos bien estratificados. Estable
en taludes moderados. Ripable en mas del 50 por 100. Buena capacidad portante, Pueden
nresentarse problemas de deslizamientoe por descansar sobre el grupo 32| més blando.

Yesos alabastrinos alternande con margas areillosas abigarradas algo- yesiferas y con mar-
gas calcdreas tableadas hacia el techo. Estable en tsludes de moderados s acusados Ripa-
ble en casi su totalidad. Buena capacidad portante.

FORMACIONES MARGO-ARENISCOSAS

Margas arciflosas abigarradas alternando con areniscas finas y con intercalaciones de yesos
diseminados. Buena capacidad portante. Ripable. Conjunto bastante estable en taludes mo-
derados.

Conjunto abigarrado de margas arcillosas con algunas areniscas margosas y yesos disemi-
nadoe. Caracteres similares al grupo anterior.

Margas arcillosas con areniscas muy finas de tonos abigarrados. Ripable. Buena estabilidad
en laludes moderados, Pueden originarse problemds a causa de que este conjunto eatd muy
cerca del nivel fredtico general al originarse aguas agresivas.
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