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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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1. INTRODUCCION

El tramo Mataporquera—Villacarriedo perteneciente al Enlace Burgos—Santander comprende

los siguientes cuadrantes de las hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000:

Hoja Cuadrante
58 2y 3
59 3
83 1,2,3y 4
84 4

108 1,2,3y4

Este estudioc previo de terrenos ha sido realizado por GEOTEHIC, Ingenieros Consultores, en

colaboracidon con la Seccion de Geotecnia y Prospecciones de la Direccién General de Carreteras
del M.O.P.

Se ha elaborado originalmente sobre fotoplanos a escala 1:25.000 de los cuales por sucesiva
reduccién, se ha obtenido el mapa litoldgico—estructural que se adjunta, a escala 1:50.000, A
partir de é| y por nuevas reducciones se han trazado los esquemas Geoldgico, Geotécnico, Morfolé-

gico y de Suelos y Formaciones de peguefio espesor, todos ellos a escala 1:200.000.

La presente memoria comprende una primera parte de cardcter general en la que se exponen
las relaciones entre las distintas zonas y grupos que componen el tramo, la columna litoldgica
general, asi como la geomorfologia del mismo y una segunda parte que constituye un estudio
especifico de cada zona y de fos materiales que la componen, seguido todo elle de unas conclu-

siones geotécnicas generales.

En su conjunto, el presente estudic ha supuesto el levantamiento del plano geoldgico del
trarho, mediante fotogeologia y geologia de campo simultaneadas, previa recopilacién y analisis de
los datos de interés publicados sobre la region. El estudio geoldgico se ha completado con una
revisién desde el punto de vista geotécnico de todas las formaciones caracter(sticas. A continuacion
se ha realizado un estudio petrografico y la identificacién geotécnica de las muestras recogidas en
la fase de campo. De esta forma se ha intentado caracterizar de modo suficientemente preciso la
litologfa y geotecnia, de las formaciones y materiales a considerar en eventuales obras de carreteras
y autopistas.



Las propiedades geotécnicas de suelos y rocas se han estimado en muchos casos a partir de la
experiencia y la observacién directa ya que en este tipo de estudios previos no se ha considerado

oportuno una determinacion mas completa en el laboratorio.

La simbologfa adoptada en la cartografia corresponde a la inserta en el Piiego de Prescrip-
ciones Técnicas para el Estudio Previo de Terrenos (Dir. Gral. de Carreteras, Marzo 1972), v en el
Cuadro de Simbolos Estratigraficos para el Mapa Litoldgico—Estructural 1:60.000 {Marzo 1973).

A continbacién se indica el personal técnico que ha elaborado y supervisado el presente
estudio.

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SUBD{RECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de CC. CC. y PP.

D. José Antonio Hinojosa Cabrera, Ingeniero de CC, CC. vy PP.

D. Jess Martin Contreras, Licenciado en Ciencias Geologicas

GEQOTEHIC
D. José M3, Rodriguez Ort(z, Ingeniero de CC. CC. y PP,
D. Carios Prieto Alcolea, Licenciado en Ciencias Geoldgicas

D. Domingo-Vicente Pliego Dones, Licenciado en Ciencias Geolégicas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Dentro del tramo podemas individualizar tres regiones naturales claramente diferenciadas,

que iremos describiendo de Norte a Sur, seglin su situacién dentro del mismo,

En primer lugar, nos encontramos con una region formada por la vertiente norte de la
Cordillera Cantdbrica, concretamente en este tramo por las Sierras de Cabuérniga y del Escudo.
Constituyen estas sierras una alineacién montaiiosa de direccion E—O, cuyas alturas maximas
alcanzan, dentro del tramo, en los extremos del mismo: 1045 m de Abedules (extremo occidental)
y 1507 m en el Nevero del Polluelo (extremo oriental), con una serie de pasos o collados de menor
altura en la zona central: Puerto del Escudo {1011 m), Collado de Cafieda {850 m), Puerto de la
Magdalena (1100 m), etc.

La red hidrogréfica se encaja en valles profundos, en cuyas laderas las pendientes frecuente-
mente llegan a 60—70°, pudiendo en ocasiones ser subverticales si la litologia y |a estructura son
favorables. Los rios principales corren generalmente en sentido S—N, en gran parte aprovechando
para su curso las grandes fracturas regionales, por lo que son de trazado bastante rectilineo. Estas
corrientes dentro de la regién se encuentran su mayoria en el curso alto y teniendo en cuenta este
detalle son bastante caudalosos; los mas importantes, de Este a Oeste son: Miera, Pisuefia, Pas,

Besaya y Lodar.

Al Sur de esta regién nos encontramos con los valles de Valdebezana y del rio Camesa, &l
primero de los cuales estd ocupado, en casi toda su extensién actualmente por el Embalse del Ebro.
Las laderas de estos valles tienen pendientes relativamente suaves, 35—40°, y en conjunto son

bastante abiertos sin interfluvios acusados.

Las vaguadas afluentes presentan escaso desarrollo, tanto longitudinal como verticalmente,
dada la proximidad de los fondos de los valles a las divisorias de aguas. El valle de Valdebezana
constituye ademas un nivel de base para el sistema fluvial secundario, reforzando en la actualidad

con la construccién del Embalse del Ebro.

En el valle del rio Camesa, al haber mayor diversidad litolégica, la diferencia de cotas entre
los distintos cerros es méas acentuada que en el anterior, en el que la mayorfa de los materiales



corresponden a un mismo grupo geotécnico.

Al Sur del valle de Valdebezana aparece de nuevo con un macizo montafioso, sin alineaciones
preferentes, y con una morfologia analoga a la de la primera zona considerada y donde Unicamente
cabe destacar que los valles vuelven a discurrir en direccién N—S y presentan trazados bastante

rectilineos, siendo los més importantes los de los rios Ebro y Panero.

Aungue los plegamientos principales que caracterizan al conjunto corresponden a la Fase
Pirendica (Postluteciense) de la Orogenia Alpidica, existen dentro del tramo testimonios de movi-
mientos anteriores. A la fase Neoquimérica (finales del Jurésico)} corresponden los movimientos
responsables de la aparicion de los materiales weéldicos en la Regidn; asi mismo se han detectado
discontinuidades estratigréficas dentro del Cretdcico que hacen pensar en la existencia de otros

movimientos de Fase Adstrica.

El paroxismo principal pirenaico, afecta a los materiales de edades comprendidas entre el
Permo—Tridsico y el Oligoceno que se disponen formando un vasto anticlinorio alrededor de las

estribaciones del Macizo Asturiano (situado al Oeste del tramo).

La diversidad de los materiales puestos en juego hace que su comportamiento haya sido muy

diferente dentro del marco de las estructuras regionales.

El Keuper, dado el contraste entre la extrema plasticidad de sus materiales y la rigidez del
substrato permo—tridsico, ha dado lugar a desplazamientos tangenciales y formacion de pliegues de
cobertera y en ocasiones el Wealdense juega un papel parecido dada la incompetencia de sus masas
areno—arcillosas. Esto hace que la tecténica sea completamente independiente en el techo y en la
base de la serie-de arcillas plasticas: as( el Permotrias se ha comportado como el conjunto rigido
cuya respuesta a los empujes se efectla generalmente mediante fracturas, en tanto que en los
paquetes calizos superiores domina una tecténica de plegamiento normal, Particular mencién
merece la zona situada entre Reinosa y Mataporquera en la cual los accidentes tecténicos tienen su
origen en las dislocaciones del zdcalo, con relacidn a las cuales el revestimiento mesozoico ha
tomado localmente una cierta independencia y se ha deslizado, produciéndose un despegue de las

series mesozoicas a nivel del Keuper.

2.2 ESTRATIGRAFIA

La columna estratigréfica general del tramo consta de materiales mesozoicos y cuaternarios

con varios asomos de rocas I'gneas de constitucién diversa,

Dada la falta de precision en la datacidon de los materiales permotriasicos vamos a conside-

rarlos incorporados a los materiales del Tr(as inferior.

Los materiales mesozoicos comprenden los sistemas Tridsico, Lidsico, Jurasico y Cretacico.

Los materiales tridsicos aparecen en la mitad Oeste del tramo, Comprenden en su parte



inferior una potente serie detritica, en parte permotriasica, constituida esencialmente por conglo-
merados cuarzosos, areniscas rojas mas o menos micaceas y aleuritas, alcanzando estos materiales
espesores de 800 a 1000 m.

El Muschelkalk queda reducido a pequefios afloramientos cerca de Reinosa y estd formado

por calizas negras y dolomias sobre las que se apoya el Keuper. Su espesor visible es de unos 30 m.

El Keuper se presenta en su facies habitual de margas vy arcillas vivamente coloreadas. En las
margas es frecuente la presencia de yesos. Son relativamente abundantes en este piso los asomos de

ofitas.

La transicion entre depdsitos de cuencas restringidas del Keuper y los eminentemente
marinos del Juréasico se hace a través de los materiales del Liasico. En él hemos diferenciado dos

tramos: Infralias y L(as propiamente dicho.

El Infral(as estd constituido por dolomias oscuras microcristalinas con recristalizaciones,

alternantes con carniolas.

El Lias {s.s.) estd formado por calizas estratificadas en bancos gruesos, oscuras, algo bitumi-

nosas, fétidas, duras, compactas y con tramos dolomiticos.

El Jurdsico marino estd representado en |la zona por diferentes pisos del Dogger. Se pueden
diferenciar en él tres niveles. En primer lugar una aiternancia de margas gris oscuro, de disyuncion
lenticular con calizas oscuras algo margosas, de grano muy fino en capas de 10 a 30 cm en ambos
casos. A continuacidén un tramo de margas gris oscuro, en ocasiones hojosas, en bancos de 30 a 80
em que incluyen capas de calizas margosas, oscuras. Por Gltimo unos niveles de calizas gris
azuladas, algo margosas, microcristalinas, en bancos de 2—3 m alternantes con margas gris oscuro

en bancos de 1,5 a 2 m, La potencia total de los niveles es de unos 400 m,

Sobre el Jurdsico marino se disponen los materiales del Wealdico (facies Purbeckiense vy
Wealdense). E| conjunto estd constituido por bancos potentes, areniscas calcireas o calizas
arenosas y algunas intercalaciones de arcillas limoliticas, hojosas, de tonos grises, ocres o rojizos.
En los alrededores de Reinosa aflora un nivel de 30—50 m de espesor de un conglomerado de
cantos calizos versicolores que desaparecen hacia el Norte del tramo. Estos niveles son concordan-
tes con el Jurédsico Marino infrayacente. La potencia de la formacidn varia notablemente, decre-
ciendo hacia el Suroeste al mismo tiempo que varia fa composicién litolégica de los estratos en los
que aumentan la granulometria de los materiales. El Iimite superior queda definido por la

aparicidn en los bancos areniscosos superiores de restos de Orbitolinas.

Esta formacidn detritica queda recubierta por dos conjuntos litolégicos completamente

diferentes en el Norte y en el Sur del tramo.

Al Norte, sobre los materiales de la Facies Wealdense se depositan los del Complejo

Urgoniano (de edad Aptense—Albense inferior) y los del Complejo Supraurgoniano (de edad



Albense). El Complejo Urgoniano estéd caracterizado por imbricaciones mdltiples de calizas
pararrecifales y formaciones terrigenas arenosas, margo—arenosas y margosas, sucediéndose toda
una gama, desde calizas puras a areniscas totalmente siiiceas. El espesor de la formacién se puede

considerar de unos 1000 m.

Sobre estos materiales se superponen unas arenas y areniscas, amarillentas, de grano siliceo
que presentan en ocasiones (nunca dentro del tramo) intercalaciones de margas sabulosas. Este
conjunto pertenece al Complejo Supraurgoniano y tiene escaso desarrollo dentro del tramo, pero
su extensién regional es considerable.

Por el Sur, sobre los materiales de la Facies Wealdense se depositan los de la serie Cretacica,
Esta serie solamente aparece en la penfnsufa de La Magdalena (Embalse del Ebro), y en el extremo
Sureste del tramo. Los primeros materiales gue encontremos son una alternancia de arenas y
areniscas amarillentas, de grano silfceo, pertenecientes a la Facies Utrillas. Sobre ellas encontramos
una alternancia irregular de calizas lumaquélicas, areniscas amarillentas y margas sabulosas perte-
necientes al Cenomanense. A continuacién una alternancia de calizas detriticas con grano siliceo
minoritario, y margas grises muy arenosas en capas tableadas con algunos tramos masivos que
pertenecen al Turonense. Por Gltimo los niveles mesozoicos més altos que encontramos dentro del
tramo son unas calizas de color gris claro, de grano fino a medio, en bancos de 80 a 150 cm que
pertenecen al Coniaciense, cubiertas (s6lo en Ja peninsula de La Magdalena) por otras ligeramente

arenosas.

Los materiales cuaternarios quedan reducidos a los suelos del tramo, mas o menos consoli-
dados y cuyas caracteristicas dependen especificamente de las rocas circundantes, salvo en el caso
de la llanura que rodea a Reinosa. Esta queda constituida fundamentalmente por las terrazas del
rfo Hijas compuestas por gravas gruesas y medias de naturaleza silicea, en general redondeadas,
trabadas por una matriz limo—arenosa.

2,3 SISMICIDAD

De acuerdo con la divisidn en zonas de la Norma Sismorresis —1 (1968) el tramo

estudiado corresponde a un drea de sismicidad media—baja ( ) com

e verse en
la figura adjunta.

Para esta sismicidad puede contarse con valores cteristicos
siguiente:

Velocidad . . . . % — 3,0
Aceleracion . S 18,9 — 37,
Desplazamien . 4 0,1

Para un periodo T.= 0, el coeficie ico basico correspondiente es:

\%

tipo del orden

0,04



ESQUEMA SISMO—ESTRUCTURAL DEL TRAMO
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Teniendo en cuenta los diversos factores de riesgo (en ”Qtipo de terrenos, se
recomienda contar con una aceleracién horizontal:

Ah=0,02¢g /

no debiendo descender el coeficiente de seguri d aludes por ,3.

La competencia de las formaci al eralmente cohesiva de los

depositos superficiales hace que se cido ¢ nos sismicos en las eventuales

obras viales. Sin embargo n un cél eto de estabilidad de los taludes de

desmonte o terraplén de uperior a 1 den de magnitud, sobre todo en las
formaciones weatdens con nive delgados.

Independientemen ebera est e estabilidad sismica de los taludes rocosos fractu-
rados o con diaclasado o estratj vorables. Analogamente deberd analizarse el compor-

tamiento sfsmico de las grandes abrica.
2.4 BALANCE HIDRICO

Hemos de considerar, dentro del tramo, tres regiones naturates claramente diferenciadas por
su climatologia, a saber: a) vertiente Norte de la Cordillera Cantabrica; b) vertiente Sur de la
Cordillera Cantéabrica; y ¢) Valle de los rios Pisuefia y Miera. Esta Gltima zona, aun estando
geogréficamente al Norte de la Cordillera Cantébrica, se ha diferenciado por sus particulares

caracteristicas climéticas.

La vertiente Norte de la Cordillera Cantabrica se puede considerar incluida dentro de lo que
clasicamente recibe el nombre de Espafia Hameda, con, aproximadamente 150 dias de precipita-
cién al a0, y una pluviosidad media anual de 956 I/m2, habiéndose alcanzado 138 I/m2, en 24
horas, como maxima precipitacién torrencial, durante el mes de Septiembre. Este régimen pluvio-
métrico vy la naturaleza del terreno hacen que los niveles fredticos estén, generalmente, muy

préoximos a la superficie.

El batance hidrico se puede considerar excedentario en toda la regién, con predominio de la
pluviometria sobre la evapotranspiracion entre Septiembre y Mayo, en tanto que en los meses de

verano se produce un cierto déficit, que no supera, sin embargo, los 70 mm.

La vertiente Sur de la Cordiliera Cantabrica es menos humeda que la gue tenemos inmediata-
mente al Norte. En ella el promedio de dias de lluvia al afio es de 135, con una precipitacién media
anual de 881,8 I/m2 v una precipitacion maxima de 101 I/m2 en 24 horas, durante el mes de

Septiembre.

En la parte Norte de esta regién natural, ocupada en la actualidad por el Embalse del Ebro,
es de destacar que la presencia de éste influye notablemente en las condiciones de visibilidad del

area pues, debido a la gran extensién gue ocupa, la evaporacién puede llegar a ser muy intensa y es
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Balances hidricos de las distintas regiones climaticas.



frecuente que, sobre todo, en otoflo e invierno se encuentre la regidn cubierta de espesas nieblas.

El balance hidrico se puede considerar excedentario en la region salvo en los meses de verano
(de principios de Junio a mediados de Septiembre) en los que se produce déficit, pero que no
alcanza los 100 mm. Se observa asi mismo que este déficit es més acusado cuanto més al Sur nos

encontramos.

Los valles de los rios Pisuefia y Miera forman parte geogréficamente de la primera regién
estudiada, pero sus caracteristicas climatoldgicas tan particulares, permiten diferenciarlo como una
regién aparte. En estos valles el promedio de dfas de lluvia al afio es de 180, con una precipitacién
media anual de 1723,8 1/m2, y una precipitacién méaxima de 120 I/m2 en 24 horas, durante el mes

de Septiembre,

£l balance hidrico se puede considerar excedentario en toda la region salvo en los meses de

Julio y Agosto en los que hay un ligero déficit, pero que no alcanza los 50 mm,

La tabla siguiente recoge los valores del (ndice de Thornhwaite, correspondientes a las

diversas estaciones de la regién (ver Bol. Inf. Lab, Transp. nim. 89},

Arija. . . . . . . . . 698
Aguilar . . . . . . . . 85
Reinosa . - . . . . . 595
Torrelavega . . . . . . b9,
Villacarriedo . . . . . . 1468
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0 ZONAS DE ESTUDIO

Para su mas racional estudio, el presente tramo se ha considerado dividido en las zonas que a
continuacién se relacionan, diferenciadas principalmente por su litologfa y geomorfologfla, carac-

teres que pueden condicionar de forma especifica las obras viales a realizar.

Estas zonas son las siguientes:

1) Valle del rio Besaya

2) Alto del Gueto-Campdo de Yuso-Valle del rfo Pisuena
3) Sierras de Cabuérniga y del Escudo

4) Valie del rio Miera

5) Alomaciones de Valdeolea-Enmedio

6) Sierras de Montes Claros-Campo Redondo

7) Valle de Valdebezana-Alfoz de Bricia-La Magdalena

Las zonas 1, 2, 3 y 6 corresponden a las zonas de relieve méas abrupto, y dada su morfologfa
quebrada y sus caracter(sticas litolbgicas presentarén problemas en el trazado de carreteras. Hemos
de hacer notar que sec incluye en este apartado la zona 1 a pesar de su nombre, ya que en realidad
corresponde a un valle de paredes verticalizadas y cuyo Gnico corredor de acceso es precisamente el

cauce del rfo Besaya.

La zona 4 corresponde al extremo oriental del tramo, es un valle encajado en materiales
predominantemente calcareos y, aunque presenta una topograf(a dif(cil para el trazado de carre-
teras, cabe esperar por su litologfa que produzca problemas geotécnicos menores a los de las zonas

anteriormente mencionadas,
La zona 5 comprende un conjunto de lomas suaves con valles de laderas tendidas y cuyo
mayor problema de trazado aparece en el relativo encajamiento del valle principal entre Cervatos y

Fombellida.

La zona 7 se ha diferenciado fundamentalmente por su litologfa, constituida por depésitos

cretacicos, En ella se pueden individualizar dos partes claramente distintas por su morfologfa: las

13
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penfnsulas de La Magdalena y Horna que junto con el borde Sur del Embalse del Ebro presentan
un relieve analogo al de la zona b y la constitufda por el llamado Alfoz de Bricia con caracter(sticas

de borde de Pdramo.

Aunque no constituya una zona propiamente dicha conviene hacer menciéon aqul del
Embalse del Ebro dado que su extensién, sobre todo en direccién E—Q, puede condicionar el
trazado de futuros viales. Por 1o que se conoce de ia morfologia del vaso, éste parece ser de poco
fondo {nunca superior a 15 m y con una media no superior a los 6 m), siendo su perfil fundamen-
talmente llano. La naturaleza de los depdsitos subacuaticos es, al parecer, fundamentalmente
areno—limosa en su mitad oriental, en tanto que al oeste del meridiano de las Rozas presentan

mayor diversidad de granulometrfa aunque con predominio de las fracciones finas.
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3.1 ZONA 1: VALLE DEL RiO BESAYA
3.1.1 Geomorfologla y Tectbnica

Se presenta la zona como una banda alargada, aproximadamente paralela a la carretera
N.—611 desde Santiurde de Reinosa hasta Somahoz en el extremo Norte del tramo, con una
diferencia de cotas absolutas comprendida entre los 1288 m en el Pico de Ano (junto al embalse

del Alsa) y los 120 m del fondo del valle del rio Besaya en el extremo Norte de la zona.

El terreno es de relieve muy acusado, con valles gue se encajan profundamente y que en

algunos puntos llegan a tener laderas subverticales.

Dentro de la zona podemos establecer tres dominios que dan lugar a tres tipos diferentes de

morfologias:

a) Materiales permotridsicos, constituidos esencialmente por conglomerados cuarzosos, are-

niscas rojas mas o menos micaceas y aleuritas esquistosas.

b) Materiales del Keuper que se presentan en su facies habitual de margas y arcillas vivamente
coloreadas (las margas son por regla general yes(feras). Los afloramientos de ofita existen.
tes son diffciles de localizar por la gran alteracién de las mismas v los potentes suelos que

sobre ellas se desarrollan,

c} Materiales del Cuaternario: aluviales, eluviales y coluviales, cuya extenston superficial es

pequefia en relacién con los anteriores,

El dominio —a— presenta taludes naturales de hasta 80°, con barrancos muy encajados y con
los rios corriendo generalmente en la direccion de las grandes fracturas regionales N—S y NO—SE.

En realidad los materiales de este dominio constituyen el sustrato de toda la zona.

El dominio —b— presenta su mayor extension en los alrededores de Arenas de lgufia, y al
Este de Barcena de Pie de Concha, Sus afloramigntos presentan contactos mecanicos, en general
respecto del Permotriasico, dando unos relieves mas suavizados que los del dominio anterior y en
los que son frecuentes los movimientos superficiates del terreno que muestran una morfologia

t{picarnente rugosa.

16
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E! dominio —c— incluye los materiales coluviales sobre el Permotridsico y el Keuper {(general-
mente poco desarrollados), v los aluviales del fondo de los valles, aunque de estos Ultimos los

Unicos dignos de mencién son los del rio Besaya.

Constituyen los materiales de esta zona el nicleo mas antiguo del tramo, y por lo tanto son
los mas afectados por las deformaciones tecténicas. De todas formas, al ser los materiales del
Permotridsico, posthercinicos, los (nicos movimientos que le han afectado son los de la Orogenia
Alp(dica. Pero, cuando se produjeron estas deformaciones, el niicleo permotriasico era ya una masa
muy rfgida y reacciond a los esfuerzos fracturandose, por lo que es diffcil encontrar dentro de
estos materiales pliegues bien desarrollados. Por el contrario los materiales del Keuper, mucho mas
plésticos que ios del Permotr(as, constituyeron una zona de despegue entre éstos y los jurasicos
posteriores; en ellos se distinguen micropliegues bien diferenciados e incluso formas diapfricas

|ocales en |os yesos situados al Este de |a Serna.

3.1.2 Columna estratigrafica

En la columna que a continuacion se establece aparecen diferenciados los distintos grupos

geotécnicos definidos en esta zona.
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COLUMNA REFE- IPCI
CITOESTR. RENCIA DESCRIPCION EDAD
A2 Gravas sueltas (poligénicas) con cantos de 4 3 15 cm, Contienen porcen- Cuaternario
tajes variables de arenas y/o limos,
A6 Finos limosos y/o arcillosos con cantos de ofita, arenisca silfcea y caliza. Cuaternario
c4 Arenas sil(ceas de matriz limosa con cantos de arenisca silicea. Cuaternario
T2 Terrazas areno—limosas con gravas de arenisca cuarcitica de tamano grueso.  Cuaternario
Conjunto caot e yeso s yasilnras y arcill . ] .
213 junto @ONCO o yes0s, maraas yes sy arcillas rojas que tncluyen Tridsico
cantos de canminlas y calizas dolomiticas clet Infralias.
Alternancia de areniscas rojizas o blanguecinas, de grano siliceo, con
162b aleuritas esquistosas <le aspecto pizarrefio; hacia la base aparecen algu- Prrmotr{as
nos niveles de conglamerados de una forma esporddica,




Alternancia de areniscas rojas o blanquecinas, de grano siticeo, con

1622 a\euvilas}esqui;tosa}s. En ocasiones las areniscas estan recristalizadas.
En los niveles inferiores aparecen bancos de conglomerados de hasta
15 m de potencia.

Permotrias

210 Diabasas verdes; textura offtica, holoc¢ristalina con cristales de augita y
de plagioclasa,

3.1.3 Grupos Geotécnicos

TERRAZAS DEL RIO BESAYA (T2}

Litologfa.— Estan constitufdas fundamentalmente por material areno—!imoso siendo mas
abundantes en profundidad los términos arenosos. Diseminadas en [a masa aparecen gravas de
arenisca cuarcftica de 5 a 15 ¢m, cuyo porcentaje crece en profundidad, aunque sin pasar del 30

por ciento, Localmente presentan recubrimientos de suelo vegetal de hasta 30 cm de espesor.

Estructura,— Estos materiales no presentan estratificacion alguna y son poco compactos. Los
espesores méximos observados son de 5 m en las proximidades de Arenas de Jgufifa. Dan una

morfologia plana que se adapta a los materiales permotriasicos y jurasicos en los que se apoyan,

Geotecnia,— Son materiales ripables, sueltos en superficie y mas compactos en profundidad.
La capacidad portante es de media a alta. Son permeables, y con buen drenaje. Se han cbservado
taludes artificiales de bajos a medios, estables con inclinaciones de 60—70°, sufriendo una ligera
degradacién con el tiempo. El nivel fredtico de la formacibn viene marcado por las aguas del rfo

Besaya, quedando generalmente a 1 6 2 m bajo la superficie.
ALUVIALES DE LOS RIOS BESAYA, ERECIA Y CASARES (A2)

Litologfa,— Son gravas poligénicas, sueltas, con cantos entre 4 y 15 cm, aunque ocasional-
mente se encuentran ctros de mayor tamafio. La mayorfa de los cantos son de arenisca silfcea

recristalizada, procedente de la denudacién de los materiales del Permotridsico. Estas gravas
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ocasionalmente incluyen porcentajes variables de arenas silfceas y/o limos, pero siempre minori-
tarios.

Estructura.— Los materiales no presentan estratificacion alguna y son poco compactos. El
espesor aproximado es de 1,6 a 2 m y muestran grandes cambios laterales de composicién a
términos més 0 menos arenosos y/o limosos.

Geotecnia,— Son materiales facilmente ripables, de capacidad portante baja, con buen
drenaje superficial y alta permeabilidad. Los taludes naturales que se han observado son muy
tendidos (10—159). El nivel fretico viene marcado por el nivel de las aguas de los rios respectivos.

COLUVIALES DE BOSTRONIZO Y VILLASUSO (C4)

Litologfa,— Son coluviones constitufdos fundamentalmente por arenas silfceas de matriz
limo—arenosa con cantos de arenisca cuarcftica algo micacea, diseminados en la masa. El tamafio
de los cantos es muy variable (de 1 a 30 cm), encontrandose en ocasiones bloques de hasta 70—80
cm en puntos muy particulares,

Estructura.— Aparecen estos
materiales directamente sobre las are-
niscas del Permotrias, En los cortes
observados no se aprecia ninguna es-
tructura, y generalmente forman una
masa cabtica de poco espesor (2—3 m)
que suaviza notablemente el relieve de

las areniscas sobre las que se apoyan.

Geotecnia.— Se consideran ripa-
bles en conjunto y con buen drenaje.
L.a capacidad portante es media. Los
taludes de excavacibn pueden cortarse

a 609, pero se plantean problemas lo-

cales de estabilidad por deslizamiento Foto 1,— Coluviales de Bostronizo y Villasuso, aspecto super-
. 5 ; ficial,

y degradaciéon. El nivel fredtico de la

formacion se establece sobre los materiales del grupo 162b.
ELUVIO—COLUVIALES DE CALGA Y CAMPO DE LOS HIGOS (C6)
Litologfa.— Son coluviones constitufdos fundamentalmente por finos limosos y/o arcillosos

con cantos de ofita y arenisca sillcea diseminados en su masa o concentrados en lentejones, pero

siempre claramente minoritarios frente a los finos.

Estructura,— Aparecen estos materiales sobre las arcillas del Keuper. Generalmente pasan en

un transito gradual del suelo a la roca madre. Su espesor, como tal suelo, rara vez sobrepasa los 6
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m. No se aprecia ninguna orien-
tacién en la distribucién de los
cantos,

Geotecnia.— Son materia-
les ripables en conjunto y con es-
casa permeabilidad. Los taludes
naturales estables tienen inclina-
ciones de 40—50° mientras que
los taludes artificiales pueden
alcanzar los 70°, pero presentan
posterior degradacién. No se han

L PR observado grandes deslizamien-

Foto 2,— Pequefias deformaciones plésticas en los suelos eluvio— tos en esta formacién, aungue la
coluviales de Calga y Campo de Los Higos. "

(Cuadrante 83—4), capacidad portante del terreno

desciende considerablemente por imbibicién, aprecidndose deformaciones plasticas en zonas
inclinadas o con mal drenaje.

CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y ALEURITAS DE BARCENA DE PIE DE CONCHA (162a)

Litologfa,— Alternancia de 1) areniscas rojizas o blanquecinas, de grano sil{ceo, compactas y
duras, en ocasiones recristalizadas y cementadas por silice lo que da un aspecto de ortocuarcitas, y
2) aleuritas tableadas con disyuncién hojosa. Se i S
disponen en bancos de aproximadamente 1 m
de potencia. En ningln caso se han detectado
porcentajes apreciables de carbonatos. Los
niveles de conglomerados son muy abundantes
en la parte inferior de la serie, dispuestos en
bancos de hasta 4 6 5 m de potencia y alcanzan-
do un espesor visible de hasta 15 m. Estan for-
mados por cantos silfceos de 5 a 15 c¢cm de
didmetro, redondeados, con matriz arenosa,
cementados en ocasiones con cemento silfceo.

Estructura,— Presentan estos materiales
una estructura anticlinal con buzamientos
suaves (10—159) cuyo eje tiene direccién

aproximada N—S. La fisuracién es muy intensa

y fécilmente apreciable, sobre todo, en las Foto 3.— Bancos conglomeréticos del grupo 162a
. en la carretera del Embalse de Alsa.
areniscas, (Cuadrante 83—1).

Geotacnia.— Es un conjunto no ripable, de alta capacidad portante {(menor en los niveles de
aleuritas), y con una buena permeabilidad por las fisuras existentes en las areniscas y conglome-
rados, y practicamente impermeables las aleuritas, las cuales marcan generalmente distintos niveles
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fredticos. Los taludes naturales observados son
variables, seglin la litologfa y la estructura
llegando a 70—80° cuando estan presentes los
distintos materiales. En los taludes de mas de
70° es frecuente que los niveles de conglome-
rados presenten desprendimientos y se soca-
ven las aleuritas,

ARENISCAS Y ALEURITAS DE BOSTRO-
NI120 (162b)

Litologfa.-— Es bastante parecida a la del
grupo anterior (162a) si bien con la particula-
ridad de que los niveles conglomeraticos se
presentan de forma esporédica, preferente-
mente localizados en la base de la serie, con

aspecto lenticular y potencias miximas de 1

m. Las areniscas se presentan con aspecto arci- Foto 4,— Talud natural verticalizado en las areniscas
. b e (1) y aleuritas (2) del grupo 162a,
lloso y mic4ceo sin recristalizacién aparente, (Cuadrante 83—4),

tipo rodeno, y alternan con materiales aleuriticos compuestos por arcillas compactadas, con
tramos de aspecto pizarrefio pero siempre con un porcentaje apreciable de granos de arenas en la
masa.

Estructura.— Forma parte del anticli-
nal definido en el grupo anterior (162a)
presentando buzamientos y morfologfa
semejantes. Quiza la Unica salvedad sea una
menor fracturacién en los materiales.

Geotecnia,— Conjunto no ripable de
alta capacidad portante. Las areniscas son re-
lativamente permeables por las fisuras exis-
tentes, y las aleuritas son préacticamente
impermeables y sobre ellas se establecen
algunos niveles freaticos colgados, Los talu-

: des naturales son subverticales, pero por la
Foto 6.— Valle encajado del r(o Besaya con taludes de . . o
fuertes pendientes excavados en el grupo 126b;  fisuraciébn se producen desprendimientos
las entalladuras corresponden a niveles de pre-

dominio aleuritas, (Cuadrante 568—3), locales.

FACIES KEUPER DE LA SERNA (213)

Litologfa.— Esté constitufda por una masa de aspecto cadtico formada por arcillas y margas
varioladas; dentro de éstas se encuentran frecuentemente yesos, generalmente blancos, aunque los
hay también negros y rojos, dispuestos en filones de 5 a 12 cm de potencia, y diseminados en otros
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casos. Debe consignarse aquf la masa importante de yeso y anhidrita (en explotacién) situada en
las proximidades de la Serna, origen de algunos hundimientos locales. En ciertos puntos muy
“d localizados pueden verse dentro
"g de la masa clastos de carniolas
procedentes generalmente del
grupo 221a. Dada la erosionabi-
lidad del grupo, en general queda

siempre recubierto por un suelo
eluvial arcilloso de escasa poten-
cia (méximo 1 m) que engloba

clastos dispersos, tanto més

Foto 6,— Materiales de Facies Keuper (1) junto con sus suelos de recu- abundantes cuanto més préxi-

brimiento (2, b = bloques sueltos) y carniolas lidsicas supra-

yacentes {3), (Camino a Fontecha), (Cuadrante 83--3), mos a los afloramientos offticos.

Estructura,— En el aspecto general, el grupo constituye una zona de despegue que permite la
diversificacion de estilos tectdnicos entre los materiales infra y suprayacentes, por lo que sus
contactos son normalmente mecénicos. Por otra parte, en su aspecto interno, la microestructura
del grupo es bastante compleja con
micropliegues, fisuras rellenas de
yeso, huecos de disolucién y despe-
gues internos. Morfolégicamente da

origen a relieves suavemente aloma-

dos, de perfil convexo con mdlti-
ples huellas de deslizamientos de .
ladera. s g

Geotecnia,— Grupo geotécni-

3
o
K

3
i
s

camente peligroso, generalmente

. g: Foto 7.— Taludes artificiales tallados en los materiales de Facies
ripable, con mayor o menor dificul- Keuper, Carretera local S—233, (Cuadrante 83—3).

tad, segin la concentracién de

yesos. En conjunto es un grupo practicamente impermeable de baja capacidad portante en las
zonas deprimidas de drenaje deficiente, donde se producen encharcamientos. Suelen presentarse
fluencias lentas de los materiales y ocasionales deslizamientos. Los taludes naturales son muy
tendidos (menos de 30°), aunque se mantienen taludes artificiales de 50—60° durante bastante
tiempo, sin degradacioén.

OFITAS DE CERVATOS (210)

Litologla.— Roca filoniana, recristalizada, generalmente de color verde oscuro a negro,
holocristalina, de dureza y compacidad muy elevada. Presentan una gran alteracién superficial
hasta el punto de que no se ha podido recoger ninguna muestra fresca en este grupo dentro de la
zona, si bien al Sur y al Noreste del tramo existen afloramientos que permiten su clara identifi-

cacién,
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Estructura.— En el tramo las ofitas se encuentran intimamente ligadas con los materiales del
Keuper, aunque al ser ficilmente alterables en medios h(imedos no destacan morfolégicamente de
los materiales que las incluyen, Solamente en los alrededores de San Mart(n de Hoyos (zona 5) dan
origen a colinas alargadas de laderas suaves,

Geotecnia,— Material no ripable en su conjunto y de buenas caracter(sticas como é4rido, salvo
en las zonas superficiales alteradas que en las dreas muy himedas (Villacarriedo) llegan a sobre-
pasar los 5 m,

3.1.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Dada la preponderante extensién que ocupan dentro de la zona los grupos permotrissicos
(162a y 162b), son los que mayor incidencia pueden tener sobre el trazado de las vias de comuni-
cacién, No obstante, conviene considerar igualmente interesantes los depdsitos fluviales (aluviones
y terrazas del rio Besaya), pues si bien su extensién superficial es mucho menor, se sitéian en 4reas
de ubicacion preferente para carreteras.

En el primer
caso el mayor pro-
blema lo constituyen
los desprendimientos
de bloques, resulta-
do de la conjuncién
de un material fre-
cuentemente diacla-
sado y taludes sub-
verticales de gran
altura, Las dificulta-
des se agudizan en

las Hoces de Barcena
y de las Fraguas don-

Foto 8,— Encajamiento del valle del rfo Besaya al Norte de Las Fraguas. (Cuadran-
de el estrechamiento te 58-3).

del valle obliga a utilizar pasos de paredes verticales e incluso en desplome.

En cuanto a los suelos debe consignarse una capacidad portante baja, en general, de los
aluviones, debido a que su granulometria, compuesta fundamentalmente de bloques y gravas
gruesas, no permite alcanzar una buena capacidad. La capacidad portante de las terrazas es sin

embargo alta, aungue presenten cierta comprensibilidad.
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3.2 ZONA 2: ALTO DE GUETO-CAMPOO DE YUSO-VALLE DEL RIO
PISUENA

3.2.1 Geomorfologfa y Tectbnica

Se presenta la zona como una amplia banda de materiales jurdsicos y tridsicos rodeando a los
materiales de ta zona 1, Se extiende desde Fontibre, en el borde occidental del tramo, hasta las
inmediaciones de Corbera en el extremo N. Ocupa, asi mismo, el valle del rio Pisuefa, salvo su

cabecera incluida en la zona 3.

La cota mfnima es de 100 m en .el extremo Norte del valle del Pas y la maxima de 1.250 m

en el vértice Fuente el Moro al Sureste de Somballe.

Los materiales calcareos que fundamentalmente constituyen la zona, aparecen por lo general
en los fondos de los valles o en las laderas de los mismos. Diffcilmente se presentan en las zonas
altas, que suelen estar ocupadas por los materiales siliceos de las facies Purberckiense y Wealdense;
salvo las excepciones de los collados de Cieza, El Portilién y Cafleda que bordean el valle del
Besaya. Sin embargo en el Campdo de Yuso se elevan hasta los 1200 m, y si bien los puntos
culminantes siguen siendo de facies Wealdense, las rocas calcareas constituyen la casi totalidad del

conjunto.

Dentro de ia zona podemos diferenciar tres dominios litoldgicos que nos van a dar lugar a

tres tipos diferentes de morfologfas.

a) Materiales de la facies Keuper, constituldos esencialmente por arcillas rojas y margas

yes(feras, con algunos asomos oflticos.
b) Materiales calizos y margosos del Jurésico.
cl Materiales cuaternarios {eluviales, coluviales y aluviales),
El dominjo —a— presenta taludes naturales de escasa pendiente, 20—30° como méaximo, con

una morfologfa alomada por movimientos superficiales de sus materiales, Son los terrenos més

antiguos que aparecen en |a zona.
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El dominio —b~ est4 constitufdo esencialmente por los materiales del Jurdsico marino y
forma més del 80 por ciento en superficie del conjunto de la zona, Esta constitufdo por una serie
de alternancias de tramos calizos (en la base algo dolomfticos) y margas.

El dominio —c—
queda reducido al fondo
de los valles o a lugares
en los que la topograffa

1

_____ B et et es casi plana, y salvo los

aluviales del rio Pas, el
resto de las formaciones
tienen poca potencia.

Las unicas defor-
maciones que han afecta-
do a los materiales de la
zona son los correspon-
dientes a la Orogenia
Alpfdica en sus diversas

Foto 9,— Morfoestructura del valle del rfo Casares. En primer término Arenas fases (desde los movi-
de Igufta. Interpretacibén: 1—Facies wealdense (231a); 2, 3y 4—Ju- ) .
résico calcomargoso (respectivamente 222¢, 222b, y 222a), 5—Per- mientos neoquiméricos).
motr(as (162b); 6—Facies Keuper (213); 7—Suelos coluviales sobre
areniscas; 8—Aluviones del rfo Casares; 9—Aluviones del r(o Besaya; Al actuar estas deforma-

10—Suelos coluviales sobre calizas, (Cuadrante 58—3), ciones sobre los mate

riales mesozoicos se producen dos tipos de deformaciones: a) Pliegues laxos, de poco buzamiento
en sus flancos (15—20°) de tfpico estilo jurasico que ocupan la mayor parte del conjunto; v b)
Pliegues—falla que aparecen generalmente en las zonas donde los esfuerzos han sido més violentos,
normalmente en las oy

proximidades del na-
cleo permotriésico;
estos pliegues pre-
sentan flancos sub-
verticales en las pro-
ximidades de Barrio-
palacio y constitu-
yen las éareas de ma-
yor fracturacién
frente a las de tipo a,
poco formados en

general.

Foto 10.—  InflexIién de las calizas y margas masivas (1) sobre las areniscas permo-
tridsicas (2) en Barriopalacio, (Cuadrante 58—2),

La tecténica
de esta zona Fesponde a directrices diferentes de la de la zona anterior, pues los materiales plésticos
de la facies Keuper situados entre ambas constituyen una importante zona de despegue que
individualiza perfectamente los dos estilos tecténicos,
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3.2.2 Columna Estratigrafica

nicos definidos en esta zona.

En la columna que a continuacién se establece vienen sefialados los distintos grupos geotéc-

COLUMNA REFE-
LITOESTR. RENCIA DESCRIPCION EDAD
A8 Gravas sueltas (poligénicas) de 5 a 15 cm con porcentajes variables de are- CUStErRaED
nas y/o hmos. Recubiertas parcialmente por finos arcillo-limosos. = !
A5 Limos y/o arcillas con cantos dispersos en la masa. Cuaternario
C8 Gravas poligénicas y bloques, empastados por una matriz arcillo—limosa.  Cuaternario
Cc6 Finos imosos y/o arcillosos, con cantos de ofita, arenisca silicea y caliza  Cuaternario
Gravas calcareas con algunos cantos de arenisca silicea empastaclos par
: { ater
C3 arcillas y/o limos. Cuaternario
T2 Terrazas areno-limosas con gravas de arenisca de tamario grueso. Cuaternario
A2 Gralvas sueltas tpohgémcas) granolometr(a variable; tienen porcentajes Cuaternario
variables de arenas y limos,
231" Areniscas de grano siliceo en bancos gruesos, alternantes con limos arci-
(40) llosos rojos; localmente incluyen capas lenticulares de conglomerados si- Infracretacico
Iiceos de cantos cuarzosos pequeios.
222c Alternancia de calizas gris azulado, microcristalinas, en bancos potentes, Juravics
(80) con margas gris oscuro, plasticas, en bancos de hasta 2 m.
222b Margas calcareas gris oscuro, en ocasiones hojosas y friables que incluyen Jutstico
(50) capas de calizas marqosas oscuras. -
222a Alternancia de margas gris oscuro de disyuncion lenticular v dureza baja
(40) con calizas oscuras, algo margosas, de grano muy fino, dureza media y Jurasico
compactas. En ambos casos en bancos de 10 a 30 cm.
221b Calizas estratifhicadas, en bancos gruesos, oscuras, bituminosas y fétidas, (iths
k 138160
(70) dolomitizadas en alqunos tramos.
221: Dolomias oscuras, microcristalinas, con recristalizaciones, alternantes
((‘O;I con carniolas gris parduzco muy vacuolares; 85tos tromos son precdomi- Infralias
> nantes en la hase de la formacion.,
213 Disposicién caotica de margas yesiferas v araillas rojas que incluyen can Vauber
{30} tos de carniolas del Infralias. RURE
‘/u)c}/«f; = 210 Diabasas verdes, textura ofitica, holocnstalinas con fenocristales de auqita
=< T ) y plagioclasa.




3.2.3 Grupos Geotéchicos
ALUVIALES DE LOS RIOS CIEZA, LOS LLARES Y PAS (A2)

Litologfa,— Estdn constituidos por gravas poligénicas sueitas de granolometrfa variable;
generalmente los cantos oscilan entre 4 y 15 cm de diametro; la gran mayor(a de los clastos son de
arenisca silfcea del grupo 231a, Estas gravas ocasionalmente incluyen porcentajes variables de

arenas silfceas y/o limos, pero siempre claramente minoritarios,

Estructura.— Son materiales sin ninguna estratificacién, poco compactos y con espesores
muy variables, desde 5—6 m en el rfo Pas a 2—3 m en el Cieza. Son muy frecuentes los cambios

laterales de composicién a términos mas o menacs arenosos y/o limosos,

Geotecnia.— Son materiales ripables de capacidad portante baja a media, con buen drenaje
superficial y alta permeabilidad; los taludes naturales que se han observado son muy tendidos,

10—159; el nivel freatico viene marcado por el nivel de las aguas de los rfos,
ALUVIALES DEL RI10 PISUENA {A8)

Litologfa.— Estd formado fundamentalmente el grupo por gravas poligénicas entre 5y 15 cm
de didmetro, aungue ocasionalmente se encuentran bloques de mayor tamaiio. La mayorfa de los
cantos son de arenisca silfcea del grupo 231a. Estas gravas ocasionalmente incluyen porcentajes
variables de arenas silfceas siempre claramente minoritarias frente a las gravas, Aparecen estas
gravas recubiertas parcialmente por finos arcillo—limosos que constituyen el 40 por ciento del

volumen del conjunto,

Estructura.— No se observan macroestructuras en el grupo, asf como ninguna orientacién en
la disposicidn de |os cantos de las gravas. Es una formacion poco compacta, de espesor aproximado
6 rn, en la que son frecuentes los cambios {aterales en las proporciones relativas de unos componen-

tes frente a otros.

Geotecnia.— .En conjunto son materiales facilmente ripables, de capacidad portante media,
con un buen drenaje superficial y muy permeables, salvo en las zonas en que los finos arcillo-

—limosos que recubren a las gravas, alcanzan un espesor considerable,
ALUVIALES DEL RIO CASARES (A-b)

Litologfa.-~ Son limos y/o arcillas, en ocasiones algo arenosos, con cantos de hasta 10—12
cm dispersos en la masa o concentrados en lentejones, pero siempre claramente minoritarios frente
a los finos. Los cantos son generalmente de arenisca silfcea de los materiales del grupo 231ay de

calizas de grano fino de los diferentes pisos del Jursico marino.

Estructura.— No presentan estos materiales estratificaciéon alguna y son generalmente poco

compactos. Su espesor aproximado es de 2—3 m, con frecuentes cambios laterales en lo que se
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refiere a las proporciones relativas de los componentes,

Geotecnia,— Son materiales ripables, de capacidad portante media, con buen drenaje super-
ficial y muy permeables. Los taludes artificiales pueden llegar a 35—40°, pero sufren una impor-
tante degradacién posterior,

COLUVIALES DE S. VICENTE DE LEON (C6)

Litologfa.— Actimulo de finos limosos y/o arcillosos, en ocasiones con una pequefia propor-
cibn de arenas y cantos y/o bloques de ofita, arenisca silicea y caliza diseminados en su masa o
concentrados en lentejones, Aparecen siempre sobre materiales jurasicos, salvo al Este de Pedroso,

donde se depositan sobre la Facies Keuper.

Estructura— No se aprecia
ninguna orientacién en la disposi-
cibn de los cantos, aunque si se
puede observar que son mas abun-
dantes en las partes bajas de los
coluviones; las pendientes naturales
son de 30—40°, segln la situacién
en la zona,

Geotecnia,— Son materiales
ripables, de baja capacidad portante
y buena permeabilidad. Soportan
taludes artificiales de 60—70° en

Foto 11,—~ Pequefio corte artificial del suelo coluvial de San los que se producen desprendimien-
Vicente de Lebn, {Cuadrante 58—3),

tos de cantos; al Este de Pedroso se
observan movimientos, hecho lbgico por encontrarse sobre los materiales plasticos de la facies
Keuper.

COLUVIALES DE VILLASUSO Y LOS LLARES (C3)

Litologfa.— Gravas calcéreas con algunos cantos de areniscas empastadas por arcillas y/o
limos. Se encuentran siempre sobre los materiales del Jurdsico marino. Sus espesores medios
oscilan entre 3y 6 m,

Estructura.— No presentan ninguna orientacién preferente en los cantos, disponiéndose éstos
con trama abierta dentro de la masa de finos. Las pendientes naturales son de 30—35°, Ocupan en
Villasuso la parte media y baja de las laderas del valle del rio Cieza, suavizando las pendientes, en
tanto que al sur de los Llares constituyen el relleno de ligeras depresiones situadas a media ladera,

Geotecnia,— Son materiales ripables, de capacidad portante media y poco permeables,
Aparecen cortados en algunos caminos vecinales con taludes artificiales de 60—70°, pero en ellos
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se producen pequefios deslizamientos que exigen un constante saneado de la zona,

COLUVIALES DE LA MINA (C8)

Litologfa,— Es un coluvial formado por arcillas limosas rojas ligeramente plésticas que
empastan blogues calcéreos dispersos de tamafios comprendidos entre 20 y 80 cm.

Estructura.— Constituyen un pie de monte tipico gue bordea de una forma mas o menos
contfnua la vertiente Sur de la Sierra de Cabuérniga. La distribucién de los clastos en la masa es tal
que éstos son més abundantes cuanto mas proximos se encuentren a la montafia. Morfol6gica-
mente contribuyen a suavizar la pendiente con perfiles de unos 35° de inclinacién frente a los
55—60° de las partes altas desprovistas de suelo,

Geotecnia.— La capacidad portante. del grupo puede considerarse como media—alta. Los
taludes artificiales no deben excavarse con pendientes superiores a los 50° bajo riesgo de despren-
dimientos de los bloques inclufdos y acarcavamientos en las laderas, El drenaje superficial es bueno
y tolerable en profundidad; el material es ripable, y no es recomendable para préstamo.

TERRAZAS DEL RIO CIEZA (T2)

Litologfa.— Estén constitufdas por arenas y limos en proporciones variables; son mas abun-
dantes en profundidad los términos arenosos. Dispersas en la masa aparecen gravas de arenisca
cuarc(tica de tamafio grueso a medio, del grupo 231a, que se hacen més abundantes en los niveles
inferiores. Localmente aparecen recubiertas de una capa de suelo vegetal de hasta 30 cm de
espesor.

Estructura.— No presentan estos materiales estratificaciéon alguna y son poco compactos. Los
espesores méximos observados son de unos 3 m, en las proximidades de Villasuso de Cieza,
Presenta en superficie una morfologfa plana que se adapta a los materiales permotridsicos y
jurasicos sobre los gue se apoyan,

Geotecnia.— Son materiales ripables de baja compacidad. Su capacidad portante es
baja—media y presentan buen drenaje. Se observan taludes artificiales estables de 60—70° de
inclinacioén,

ARENISCAS Y LIMOLITAS DE FUENTE DEL MORO (231a’)

Litologfa.— Areniscas de grano silfceo, redondeado, cuyo tamario de grano oscilaentre 0,1y
1,5 mm, matriz areno—limosa sin cemento; su compacidad es muy variable, desde areniscas duras y
arenas sueltas. Aparecen dispuestas en bancos gruesos que alternan con otros de limos arcillosos
rojos, de plasticidad media, generalmente masivos aunque en ocasiones aparezcan tableados. Local-
mente incluyen delgadas capas lenticulares (5—10 cm) de conglomerados silfceos de cantos

Cuarzosos pequenos.
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Estructura,— Aun cuando estratigraficamente estos materiales (wealdenses) son idénticos a
los del grupo 231a, su comportamiento geotécnico es diferente ya que aquf constituyen un resto
de erosién de la cobertera Suprajurasica con una potencia maxima de 50 m frente a los 2000 m
que como media tienen en el Puerto del Escudo, Presentan una estructura sinclinal de direcciéon
NNO—SSE y de buzamientos muy suaves 5—10°, tipico reflejo de un relieve invertido. Da origen a
las cumbres més elevadas de la zona, situadas en los flancos del sinclinal antedicho, en tanto que en
el eje se dispone el collado de los Moros.

Geotecnia.— Los taludes naturales observados presentan inclinaciones del orden de 25—30°
y se considera que artificialmente pueden cortarse con 55—60° sin grandes riesgos de movimientos
del terreno ni degradacién répida. El drenaje superficial es bueno asi como el de los bancos de
areniscas mas externos merced al diaclasado de la roca; en profundidad sin embargo la permeabi-
lidad es muy baja, siendo practicamente nula en las limolitas (limos arcillosos). Los eventuales
deslizamientos se producen por imbibicién de las limolitas. Los bancos gruesos de areniscas son no
ripables; no asf las limolitas cuya ripabilidad es apreciable.

CALIZAS Y MARGAS DE SERVILLEJAS (222c)

Litologfa.— Estad formado el grupo por una alternancia de calizas y margas, con predominio
porcentual de las primeras. Las calizas son de color gris azulado, algo margosas, microcristalinas, de
dureza. media, en capas de 10—30 c¢m, integradas en bancos de 2—3 m, Las margas son gris oscuro,
algo plésticas, de dureza baja y dispuestas en bancos de hasta 2 m. El recubrimiento eluvial esta
formado por arcillas limosas poco plésticas que incluyen numerosos clastos calcareos de 6—8 cm
gue aunque normalmente no sobrepasa los 50—60 cm de potencia, cubre practicamente todo el
conjunto.

Estructura.—
Generalmente se pre-
sentan con plegamien-
tos muy suaves, salvo
en las proximidades
de las grandes fallas
donde se producen re-
plegamientos locales y
una fisuraciébn muy
importante. En gene-
ral constituyen laderas
de fuertes pendientes
naturales (55—60°)
aunque méas al Sur

(Zona 5) las inclina- Foto 12.— Morfologfa producida por el contacto de los grupos 232¢ (1) y 232b
i {2) con desprendimiento de un bloque del primero (3) sobre el segun-
ciones son menores y do, {Cuadrante 58-3).

su perfil algo més redondeado. La polaridad de la serie es tal que la proporciébn de margas
desciende hacia la parte alta, produciéndose sin embargo algunas recurrencias.
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Geotecnia.— Los taludes artificiales del ferrocarril se mantienen con inclinaciones subverti-
cales (759) en alturas de 15—18 m sin problemas aparentes de desprendimientos o degradacién. El
drenaje superficial es bueno, pero en profundidad desciende de forma considerable pues aunque la
fisuracién de los bancos calcéreos es apreciable, la interposiciéon de las margas obliga a tratar al
conjunto como semipermeable. Los bancos margosos se consideran ripables; no asi los calcéareos
que por otra parte son Utiles como material canterable, aungue de baja calidad.

MARGAS Y CALIZAS DE FONTECHA (222b)

Litologfa.— Margas gris oscuro, en ocasiones hojosas y friables, de dureza media a baja, en
bancos de 30—80 cm, que incluyen capas de calizas oscuras, margosas, de dureza media. El
recubrimiento estd compuesto por materiales arcillo—limosos gris oscuro, con abundante materia
orgénica y cantos dispersos en superficie. Su potencia es escasa, en general de unos 50 cm.

Estructura.— Al
igual que el grupo ante-
rior, bajo el cual se en-
cuentran, presentan ple-
gamientos muy suaves
con repliegues locales y
fracturacién y fisura-
ciébn muy intensa. Los
taludes naturales esta-
bles observados son de
unos 60° como méxi-
mo, aungque general-

mente el relieve es de

Foto 13.— Aspecto general de los materiales del grupo 222b en los cortes arti- perfil suave y ligera-
ficiales de la cantera para cementos de Mataporquera, )
(Cuadrante 108-3), . mente cbncavo.

Geotecnia.— Aun cuando no se han observado movimientos bruscos en los taludes artificiales
tallados con inclinaciones superiores a 60°, éstos se degradan de forma ostensible produciendo
frecuentes aterramientos de cunetas. El drenaje superficial es aceptable excepto en el 4rea
Fontecha—Morancas, donde aparecen superficies depresivas con encharcamientos temporales ya
que el drenaje interno es deficiente. La capacidad portante es media a alta. Se trata de un conjunto
ripable, al menos en los 5—6 m maés externos; hacia abajo algunos bancos calcéreos pueden
necesitar una preparacibn previa con pequefias voladuras. No se considera canterable pero sus

productos de excavacién son buenos como material de préstamo.
CALIZAS Y MARGAS DE FOMBELLIDA (222a)

Litologfa.— Alternancia de margas gris oscuro de disyuncién lenticular y dureza baja con
calizas oscuras algo margosas de grano muy fino, dureza media, compactas, y fractura subcon-

coidea. Se presentan, en ambos casos, en capas regulares de 10 a 30 cm. Muestran un recubrimien-
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to muy débil de limos arcillosos con cantos dispersos.

Estructura,— Como en los dos grupos anteriores, la formacién presenta plegamientos muy
suaves (buzamientos de 10 a 15°), con repliegues mayores en las proximidades de las grandes
fracturas; la fisuraciébn es muy
intensa. Las pendientes naturales
estables observadas son de 40°
cuando el grupo forma parte de
las laderas de las grandes sierras.
En otros casos da origen a relie-
ves de suaves colinas de perfil
convexo.

Foto 14.,— Talud natural y estrati-
ficacién de las calizas y

margas del grupo 222a,
(Cuadrante 108—3),

Geotecnia,— Existen cortes de unos 10 m de altura con inclinaciones subverticales que se
mantienen en equilibrio sin degradacién apreciable y los pedraplenes formados con estos materiales
admiten taludes de 45°. EI
drenaje superficial es bueno
en general; en profundidad
desciende pues las fisuras de
las calizas pierden su eficacia
al alcanzar los bancos margo-
sos impermeables; estos Glti-
mos presentan ripabilidad
baja en tanto que los calizos
no son ripables.

Foto 15.— Detalle de los materia-

les del grupo 222a,
(Cuadrante 83-3)

CALIZAS DE SANTIURDE DE REINOSA (221b)

Litologfa.— Calizas estratificadas en bancos de espesor variable entre 20—60 cm, oscuras,
algo bituminosas, fétidas, duras, compactas y con tramos dolomfticos discontfnuos de formacidn

posterior a ta deposicibn original de los materiales.

Estructura.— Al igual que las deméas formaciones de la zona los plegamientos son poco
acusados, aunque la fisuracion es muy intensa. El paso hacia las calizas y margas superiores (222a}
se hace de forma gradual por aumento del porcentaje del material arcilloso. Morfol6gicamente dan
origen a cerros de aspecto redondeado pero con pendientes fuertes de forma que ain con perfiles

convexos los taludes naturales alcanzan los 60—65° de inclinacion.
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Geotecnia.— E! grupo
admite taludes de excavacién
subverticales atn con alturas
superiores a 10 m, que una
vez saneados no dan lugar a
desprendimientos. La permea-
bilidad es alta por fisuracién,
no es ripable y s( canterable.
Foto 16.- Frente de explotacién

abierto en los materia-
les del grupo 221b
donde se muestra su es-

tratificacién y el aumen-
to de episodios margosos

en la parte superior,
CARNIOLAS Y DOLOMIAS DE FRESNO DEL RI0 (221a) {Cuadrante 83—-‘;).

Litologfa.— Estd formado el grupo por dolomias microcristalinas con recristalizaciones
espéticas, duras y compactas, alternando de forma irregular con carniolas gris parduzco, vacuolares.
Los bancos calizos presentan potencias individuales de 20—40 cm integrandose en otros mayores
de hasta 2 m, en tanto que las carniolas presentan una disposicidon masiva sin planos de estrati-
ficacibn apreciables y espesores de 4—5 m.

Estructura.— Al igual que los grupos anteriores el plegamiento es muy suave y se llega a
sobrepasar dif(cilmente los 10—15° de buzamiento. En ocasiones y muy aisladamente puede haber
repliegues locales que siempre son debidos a
la incompetencia de las arcillas del Keuper
sobre las que se asienta la formacion. Sus
perfiles son, en general, abruptos, con pen-
dientes fuertes sobre todo en los contactos
con el grupo 213 debido a las marcadas dife-
rencias de comportamiento frente a la ero-
sién de unos y otros materiales.

Geotecnia,— Se trata de una formacién
no ripable, con permeabilidad alta por fisura-
cion, Se encuentra un nivel fredtico en el
contacto de esta formacién con las arcillas
del Keuper infrayacente. Los taludes artifi-
ciales alcanzan los 70—80° sin grandes pro-
blemas de mantenimiento. Son materiales
canterables de bajo (ndice de desgaste.

FACIES KEUPER DE LA SERNA (213)

. Foto 17.— Bancos de dolom/as del grupo 221a,
Grupo descrito en la Zona 1. (Cuadrante 108—3),

OFITAS DE CERVATOS (210)
Grupo descrito en la Zona 1.
39



3.2.4 Resumen de problemas geotécnicos gue presenta la zona

En esta zona la extension aflorante de los distintos grupos calcdreos es muy semejante, Las
areniscas y limolitas wealdenses carecen de significacion apreciable, toda vez que se encuentran en
un &rea reducida, cuya topograffa la hace inadecuada para obras viales, Los materiales tridsicos del
valle del rio Pisuefa aparecen practicamente cubiertos de suelos eluvio—coluviales por lo que
conviene considerarlos dentro del grupo de materiales sueltos gque, por otra parte, sélo adqguiere

significacion en este valle y en el del rio Pas.

La alternancia de margas y calizas del grupo 222b, puede producir, y de hecho produce,
pequefios deslizamientos de laderas allf donde la pendiente topografica o los taludes artificiales han

|H

cortado las capas con inclinacién superior a la de la ‘’cuesta estructural’’, Otro problema de menor
importancia lo constituyen la aparicion de dolinas y pequefios hundimientos karstices tanto en el

citado grupo como en el 222¢, comentados en el drea de Quintana—Castillo Pedroso.
Los suelos eluvio—coluviales del valle del rfo Pisuefia, muestran ondulaciones superficiales y

encharcamientos, huellas claras de deslizamientos y reptaciones del terreno empapado gran parte

del affo, debido a la alta pluviosidad del drea y la impermeabilidad del infrayacente,

40



3.3 ZONA 3: SIERRAS DE CABUERNIGA Y DEL ESCUDO

3.3.1 Geomorfologfa y Tectonica

Se presenta la zona ocupando aproximadamente el 40 por ciento del tramo, en su parte
central, La méxima altura est4 constituida por los 1491 m en el pico Ropero (S2. de Cabuérniga)
correspondiendo las zonas mas deprimidas al fondo de! valle del rio Pas en Entrambasmestas, con
240 m,

Dentro de la zona podemos establecer dos dominios claramente deiimitados: La Sierra de

Cabuérniga y la Sierra del Escudo, separadas entre sf por la zona 2.

La Sierra de Cabuérniga es una alineacién montaiosa, cuya Ifnea de cumbres discurre en
direccion N—S y que sirve de divisoria de aguas entre {a cuenca del r(o Lodar {afluente del Saja) v
la del rio Besaya, con una serie de barrancos aproximadamente perpendiculares a la cadena y por
los que no corre ningin curso fluvial de manera continua. Estos barrancos tienen laderas que
pueden llegar a alcanzar pendientes de hasta 70° con desniveles de 500 m 6 més entre el fondo y
las cumbres. La Unica via de acceso a la Subzona es la Carretera local S—202 que se encuentra en

muy mal estado.

La Sierra del Escudo vy el valle alto del rfo Pas tienen aproximadamente |as mismas caracte-
r(sticas que la anterior sierra, variando Unicamente las direcciones estructurales. Los cursos
fluviales més importantes son los rfos Pas y Pisuefia, en sus zonas de cabecera, que discurren en
direccion E—O y una serie de afluentes de direccion N—S (Arroyo de la Magdalena, r(o Erecia, rfo
Aldano, rfo Barcelada, rio Yera y arroyo del Pandillo). Los valles son muy encajados con desnive-
les de 300 a 400 m, entre el fondo y las cumbres de las laderas de los valles, Esta subzona esta
bastante mejor comunicada que ia anterior, y cruzada por las carreteras S—563, SV—5631, S—573,
S-570, N—623, SV—-6031,

Litol6gicamente los materiales de la zona se pueden englobar en tres grupos claramente
diferenciados: Materiales de la Facies Wealdense (231a), calizas jurasicas en S, Miguel de Luenay

materiales del Cuaternario.

Los materiales de la Facies Wealdense estan constituidos por una alternancia de areniscas

silfceas y limolitas, rojas o negras segin el grado de oxidacion, con un claro predominio de las
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primeras. En la base de la serie son més abundantes los niveles de limolitas negras de aspecto

pizarrefio.

Foto 18,— Cabecera del valle encajado del rfo Yera desde el Puerto de las Estacas de Trueba,
{Cuadrante 84—4). :

Foto 19.— Contraste entre la morfologia alomada de |os suelos sobre Wealdense del Puerto
de la Bragufa en primer término, y 10s escarpes del Complejo Urgoniano de Val-
nera, {Cuadrante 84--4)

Las calizas jurdsicas de San Miguel de Luena constituyen en realidad un pequefio afloramien-
to puesto al descubierto por la erosién del arroyo de La Magdalena. Estructuralmente es una
pequena clpula anticlinal sobre la que se disponen concordantemente los materiales de la Facies

Wealdense.
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Los materiales del Cuaternario quedan reducidos a los aluviales del fondo de los valles y los
coluviales o eluvio—coluviales, generalmente erosionables y poco compactos, dispuestos, sobre los
materiales del grupo 231a,

Estructuralmente los materiales de la zona se disponen formando una serie de pliegues de
gran radio cuyas direcciones regionales estdn condicionadas por las directrices hercinicas del basa-
mento, NO—SE, y por los empujes postpirendicos que condicionan fundamentalmente las fracturas
existentes en la zona, que generalmente son de escaso desplazamiento vertical.

Debido a las diferentes competencias de las areniscas y limolitas del grupo 2314, se producen
plegamientos diferenciales de las mismas, siendo en las primeras muy frecuente encontrar por otra
parte fracturas de distensién en los ejes de los pliegues. Estas fracturas tanto en anticlinales como
en sinclinales favorecieron en un principio la erosién de los rfos, y es muy frecuente encontrar
relieves invertidos.

3.3.2 Columna Estratigréafica

En la columna que a continuacién se establece vienen seialados los distintos grupos geotéc-
nicos definidos en esta zona,

COLUMNA REFE- DESCRIPCI
LITOESTR. RENCIA SCRIPCION EDAD
A2 Gravas sueltas (poligénicas) de 5 a 15 cm de diametro; la mayoria de los cantos Ciaternaric
son de arenisca silicea;tienen porcentajes variables de arenas y/o limos.
cé6 Finos limosos y/o arcillosos con cantos de arenisca silicea y/o caliza. Cuaternario
Arenas de grano fino y medio con matriz limo-arcillosa, cohesiva, plastica con
CVv1 cantos de arenisca. Los eluviales son arcillosos, cohesivos y plasticos; practica- Cuaternario
mente carecen de elementos gruesos. ]
Cc4 Arenas siliceas de matriz limosa con cantos de arenisca sificea. Cuaternario
€3 Gravas de cantos de arenisca silicea, empastadas por arcillas y/o limos. Cuaternario
Cc2 Alternancia de gravas y arenas en proporciones mas 0 menos semejantes Cuaternario
231 Areniscas de grano siliceo en bancos gruesos, alternantes con limos arcillo-
) 00%) s0s rojos; localmente incluyen capas fenticulares de conglomerado siliceo Infracretacidi
. de cantos de cuarzo de diametro pequeno.




222¢ Alternancia de calizas gris-azulada microcristalinas, en bancos gruesos,

{60) con margas gris oscuro, plasticas, en bancos mas finos. Jurésico

3.3.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIALES DEL RIO PAS Y EL ARROYO DE LA MAGDALENA (A2)

Litologfa,— Estdn constitufdos por gravas sueltas de granulometria variable (generailmente
los cantos oscilan entre 4 a 15 cm de didmetro); la gran mayorfa de los cantos son de arenisca
silfcea del grupo 231a aunque ocasionalmente aparecen clastos calizos. Estas gravas incluyen
localmente porcentajes
variables de arenas siliceas
y/o limos, pero siempre
claramente minoritarios.

Estructura.—- Son
materiales sin ninguna es-
tratificacion, pero compac-
tos y con espesores muy
variables, desde 1—1,5 m
en el arroyo de La Magda-
lena a 5—6 m en las 4reas
de acumulacién en el rfo

Pas. Son muy frecuentes

los cambios laterales de Foto 20,—  Gravas areniscosas [A-2) del r{o Pas. [Cuadrante 84—4).
composicion a términos

mas o menos arenosos y/o limosas. A medida que se avanza hacia las cabeceras de los rios es mayor

el tarnano de los cantos y menor el porcentaje de los finos.

Geotecnia,— Material facilmente ripable, de capacidad portante media, con buen drenaje
superficial y alta permeabilidad. Los taludes naturales que se han observado son muy tendidos
(10—15%). Dada su naturaleza y escaso volumen no se considera al grupo como yacimiento

granular explotable,
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COLUVIALES DE SAN MIGUEL DE LUENA (C6)

Litologia.— Estdn constitu(dos por limos y/o arcillas, en ocasiones algo arenosas, con cantos
de hasta 30 cm dispersos en la masa o concentrados en lentejones, pero siempre claramente
deficitarios frente a los finos. Los cantos son de naturaleza sil icea procedentes del grupo 231a, en
su mayorfa, y algunos de caliza del 222c. La potencia total es muy variable, con zonas de
concentracion locales, aunque por término medio no supera los 3 m.

Estructura,— No se
aprecia ninguna orienta-
cién en la disposicion de
los cantos, aunque si se
puede observar que son
maés abundantes en las par-
tes bajas de los coluviones.
Las pendientes naturales
observadas son de
30-40°, segln la situacién
de estos materiales respec-
to a los infrayacentes.

Foto 21.—  Detalle de los materiales coluviales de San Miguel de Luena (C6). Geotecnia.— Mate-
(Cuadrante 83—1). x ; -

riales de ripabilidad alta,

de baja capacidad portante, con drenaje superficial aceptable, que soportan taludes artificiales

estables de 60° en los que se produce una posterior degradacién lenta cuando quedan apoyados

sobre los pequefios resaltes de las areniscas, pero que son totalmente inestables cuando quedan

paralelos al buzamiento de las capas. Son poco adecuados como material de préstamo.

COLUVIALES DE SEL DE LA CARRERA (C4)

Litologfa.— Son coluviones constituidos fundamentalmente por arenas silfceas de matriz
limo—arenosa con cantos de arenisca cuarcftica algo micicea diseminados en la masa. Ei tamafio de
estos cantos es muy variable (1 a 30 cm) encontrdndose en ocasiones bloques de hasta 70—80 cm
en puntos muy particulares. ‘

Estructura.— Se disponen estos matériales directamente sobre las areniscas y limolitas del
grupo 231a. En los cortes observados no se ha visto ningdn tipo de estructura, forman cantos,
arenas y matriz una masa cadtica de 3—4 m de espesor, que suaviza notablemente la topografia de

las areniscas sobre las que se apoyan.
Geotecnia.— Son materiales facilmente ripables, de capacidad portante media, y poco

permeables. Soportan taludes artificiales de 60—70° que se degradan facilmente. Como préstamos

se consideran tolerables.
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Foto 22.— Cantos y bloques de arenisca dispersos en la masa limosa de los coluviones de Sel
de la Carrera, (Cuadrante 83—1).

SUELOS ELUVIO—-COLUVIALES DE LA CRUZ DEL MARQUES (CV-1)

Litologfa.— Es pricticamente imposible separar en algunos puntos de la zona los materiales
que pertenecen a los suelos aléctonos (coluviones), de los que permanecen “in situ’ (eluviones)
dado que los primeros se en-
cuentran en movimiento acti-

vo mediante los multiples des-
lizamientos detectados. Los
coluviones estdn compuestos
por una masa arenosa de gra-
no medio y fino y naturaleza
sil{cea empastada por una ma-
triz limo—arcillosa cohesiva y
pléastica; en algunos puntos in-
cluyen clastos de arenisca y
cantillos cuarzosos siempre en
proporcién minoritaria, Los

eluviales son fundamental-

Foto 23,— Deslizamientos de los suelos eluvio—coluviales de la Cruz mente arcillosos, de tonos
del Marqués, (Cuadrante 83—1), - . .

ocres y grises, cohesivos y

bastante plasticos, careciendo practicamente de elementos gruesos,

Estructura.— La masa coluvial presenta un aspecto cadtico con sus materiales mezclados en
proporciones muy variables, incluso entre puntos préximos. Los eluviales muestran una mayor
regularidad. En ambos casos las potencias son muy variables. Morfolégicamente cubren las zonas
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medias de laderas fuertemente inclinadas, ocupando en general los barrancos afluentes al cauce
principal y mostrando en superficie huellas de deslizamientos con las tfpicas lupias.

Geotecnia.— Los deslizamientos en este grupo son frecuentes, alin cuando sus taludes natu-
rales no sobrepasan generalmente los 35° de inclinacion, por lo que conviene no modificarlos o en
caso necesario mejorar el drenaje profundo para aumentar fa resistencia al corte. El material es
ripable y no se considera recomendable su empleo como préstamo.

COLUVIALES DEL PUERTO DE LA BRAGUIA (C3)

Litologfa.— Coluviales constitufdos esencialmente por gravas de cantos de arenisca del grupo
231a empastadas por arcillas y/o limos siempre minoritarios frente a los materiales de granulome-
trfa grosera,

Estructura.—
No aparece ningin
tipo de orientacion
ni en los cantos ni en
la matriz. Las pen-
dientes naturales son
de 40—45° y suavi-
zan la parte media y
baja de las vertien-
tes, recubriendo a
los materiales de Fa-
cies Wealdense.

Geotecnia,—

Foto 24.— Coluviones del Puerto de La Bragufa, aspecto en corte y derrubios Los taludes artificia-
superficiales, (Cuadrante 84—4), .

les cortados con in-

clinacién de 60° sufren una degradacién rapida con aterramiento de cunetas, por lo que no

conviene sobrepasar los 45° de pendiente. El drenaje interno es deficiente y la capacidad portante

media; es material ripable y aceptable como material de préstamo.

COLUVIALES DE SAN PEDRO DEL ROMERAL, VILLASUSO DE CIEZA Y LOS LLARES
(C2)

Litologia,— Estin constituidos estos materiales por una alternancia bastante irreqular de
gravas y arenas en proporciones analogas. En algunos puntos muy localizados pueden encontrarse
proporciones variables de |imos en la matriz, pero siempre claramente minoritarios frente a los

otros dos componentes.

Estructura.— Presentan indicios de estratificaciéon con niveles en los gue se concentran prefe-

rentemente las gravas, aunque son muy frecuentes los cambios laterales en las proporciones
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relativas de unos componentes frente a otros. Su mayor espesor observado es de 4—5 m; reposan
siempre sobre materiales del grupo 231a.

Geotecnia.— Material ficilmente ripable, de capacidad portante media, que pueden presentar
problemas de permeabilidad en las zonas donde aparecen limos. Los taludes artificiales tallados a
600 sufren una degradacién apreciable, pero sin deslizamientos observados. Como material de
préstamo se considera tolerable,

ARENISCAS Y LIMOLITAS DE LA SIERRA DEL ESCUDO (231a)

" Litologfa.— Estd formado este grupo por una alternancia de: 1) areniscas en bancos de 0,8 a
1 m de potencia, a veces reunidos en grupos de dos o tres; son de grano silfceo, redondeado cuyo
tamafio varfa
entre 0,1 y 156
mm, matriz are-
no—limosa sin ce-
mento apreciable;
la compacidad es
muy variable, os-
cilando entre are-
niscas duras y are-
nas practicamente
sueltas; y 2) limo-
litas rojas algo ar-
cillosas, cohesivas
y plasticas, en ge-
neral masivas,

aunque localmen-

Foto 26.—  Aspecto superficial del grupo 231a en el valle de Ciera, (Cuadrante 58-3)
te pueden verse
planos de estratificacién mas o menos continuos; las potencias individuales de los bancos osculan
entre 0,6 y 3 m. Localmente, y tanto mas frecuentes cuando més al Norte, se encuentran otros
niveles de limos arcillosos, de color negro a ocre oscuro, segin el grado de oxidacién, de plasticidad
media, generalmente masivos, aunque en ocasiones aparezcan con aspecto pizarrefio. Estos Gltimos
niveles limol(ticos son mas abundantes en la parte inferior de la serie detritica donde en ocasiones

pueden aparecer como bancos de hasta 3—4 m de potencia.

Estructura.— Presenta esta formacién, en la zona, espesores proximos a los 2000 m. Las
potencias parciates de los tramos areniscosos y limolfticos son muy variables y sblo es posible
considerar una mayorfa relativa de las areniscas en los tramos medios de |a serie, sobre los que se
sitGia una zona de preponderancia de finos; en la parte baja del conjunto los porcentajes aparecen
bastante equilibrados. Por otra parte, y dado el origen puramente detritico del conjunto, los
cambios laterales de granulometria son frecuentes, as/ como los de compacidad, presentando un

. mismo banco caracter(sticas distintas seg(in los lugares, aungque este cambio siempre se efectla de

forma gradual. El conjunto se encuentra plegado con inclinaciones suaves de los flancos donde
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diflcilmente los buzamientos sobrepasan los 16—209; las direcciones de los ejes varfan entre N—S 6
NO-—SE. Ello se debe a que la directriz armoricana (NO—SE) influida por el basamento paleozoico
se vid interrumpida por el plegamiento alpfdico responsable del anticlinal del valle del Besaya, de
direccibn N—S y de la pequeiia cipula de San Miguel de Luena, practicamente equidimensional.
Topograficamen-
te presenta ba-
rrancos muy eéen-
cajados con lade-
ras que facilmen-
te tienen pendien-
tes naturales de
60—-70°, pero
cuyas cumbres
son redondeadas
y con perfil sua-
vemente convexo.

Geotecnia
.— Los bancos li-

molfticos rojos se
Foto 26.—  Talud artificial excavado en las areniscas y limolitas del Puerto del Escudo. alteran muy facil-
(Cuadrante 568—3).
mente por lo que
en las areas donde predominan, se producen frecuentes deslizamientos en los que arrastran las
capas de arenisca intercaladas, siempre que su espesor no sea superior a 0,5 m. Este problema de
inestabilidad se agudiza en las laderas cuya inclinacién coincida con la cuesta estructural sobre
todo en las que la pendiente topografica (natural o artificial) sea superior al buzamiento; en estos
casos y una vez originado el fendmeno es muy dificil fijar las laderas, Por lo que antecede no puede
darse una regla Unica para la inclinacién de los taludes de excavacion artificial, toda vez gue las
areniscas admiten hasta 65° alli donde son mayoritarias, mientras que las limolitas no deben
sobrepasar los 30°. El drenaje superficial es aceptable en general, pero el conjunto es poco
permeable por lo que el drenaje profundo es francamente malo; de todas formas pueden existir
niveles acufferos confinados en los bancos potentes de areniscas. En la capa alterada superficial el
conjunto es ripable y también lo son las limolitas en profundidad; no asf las areniscas. El material
no es canterable, aungue sus productos de excavacion pueden ser Utiles como préstamo, aunque
sean de diffcil compactacion.

CALIZAS Y MARGAS DE SERVILLEJAS (222¢)

Grupo descrito en Zona 2.
3.3.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona.
Son sin duda los deslizamientos de ladera, los problemas principales que presentan tanto la Facies
Wealdense como los suelos dispuestos sobre ella. Son mas frecuentes al Norte del vértice de la Cruz

det Marqués y en ta cabecera del valle del arroyo de La Magdalena, pero ello se debe a que en estos
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lugares junto con la naturaleza de los materiales, que permite niveles fredticos colgados, actiia una
estructura de buzamientos coincidentes con las vertientes topogréaficas. Sin embargo en toda la
zona, alll donde la pendiente es medianamente fuerte, se producen deslizamientos de los niveles

limoliticos.
Los suelos coluviales son de capacidad portante media a baja, salvo los situados en el fondo de los

valles. Todos elfos son ripables, asi como las limolitas wealdenses, pero no lo son los grandes

bancos de areniscas.
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3.4 ZONA 4: VALLE DEL RIO MIERA
3.4.1 Geomorfologia y Tectbnica

Se presenta la zona como una banda alargada, de direccion N—S en el extremo Noreste del
tramo. Las diferencias de cotas existentes dentro de ella hacen que sea la zona con relieve mas
abrupto yendo éstas desde los 1507 m del Nevero del Polluelo en el extremo Sur de la zona, a los

320 m del fondo del valle del r(o Miera en su extremo Norte.

Dentro de la zona podemos establecer tres dominios claramente definidos por su cartografia:
el valle del rio Miera (Cuadrante 59—3), la subzona del valle del rio Trueba y la subzona formada

por las cabeceras de los valles del rio Pas y del rio Yera.

El vaile del rio Miera es un profundo surco, muy encajado, con méas de 600 m de desnivel
entre el fondo y las partes altas de las laderas, en el que las diferentes inclinaciones de los escarpes
vienen Gnicamente condicionadas por las diferencias litoldgicas entre los grupos geotécnicos, 2314’
(calizas pararrecifales) y 231d (calizas y areniscas siliceas). Existen en este valle unos aludes de
piedras muy importantes que tienden a suavizar las pendientes naturales al pie de las laderas del
mismo. Estos desprendimientos de rocas se ven muy favorecidos por la gran cantidad de fracturas

existentes en los materiales de la zona.

El valle del rio Trueba, ain teniendo la misma litologfa que el anterior, tiene una morfologfa
francamente distinta. Esta situada esta subzona al Sureste de la Iinea de cumbres de la Cordillera
Cantabrica. Se puede considerar constitufda fundamentalmente por el amplio valle del rio Trueba
en su cabecera, flanqueado por una serie de elevaciones de poca altura sobre el fondo del valle y
cuyas laderas quedan muy suavizadas por los coluviales depositados en ellas, Hay que destacar que
aparecen en esta subzona multitud de surgencias de agua que dan lugar al nacimiento del citado
rfo.

La subzona formada por las cabeceras de los valles del rfo Pas y del rio Yera, presenta
también la misma litologla, pero tiene un relieve mucho mas abrupto que cualquiera de las dos
anteriores; estad constitufda por una serie de escarpes situados al Noreste de la |inea de cumbres,
que llegan a tener mas de 1000 m de desnivel con pendientes subverticales (70—80°), (Véase foto
18 en Zona 3).’ ’
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Litolbgicamente los materiales de la zona se pueden englobar en tres grupos bien diferencia-
dos: Complejo Urgoniano, Complejo Supraurgoniano y materiales del Cuaternario.

Foto 27.— Puerto de las Estacas de Trueba, vertiente Sur, (Cuadrante 84—4).

Foto 28.— Formas de relieve escarpado de las calizas pararrecifales del Complejo Urgoniano.
{Cuadrante 59—3).

El complejo Urgoniano constituye mas del 90 por ciento de |a zona y engloba los dos grupos
geotécnicos 231d {calizas y areniscas) v 231d" (calizas pararrecifales) intimamente imbricados uno
con otro. El Complejo Supraurgoniano aparece Unicamente en el extremo Sureste de la zona, y
esta constituido {dentro de esta zona) por una alternancia de arenas y areniscas poco compactas
que podrian considerarse como un transito entre la facies Urgoniana y la facies Utriltas; estd

siempre en contacto normal sobre el Complejo Urgoniano.
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Los materiales del Cuaternario quedan reducidos a los coluviales de las laderas de los valles
de los rios Trueba y Miera. En el valle del rio Trueba los coluviales estan constituidos por
materiales finos {arenas y limos) que ocasionalmente incluyen gravas calcdreas y que generalmente
suavizan los perfiles del valle. En el valle del rio Miera los coluviales estan constituidos por gravas y
bloques empastados generalmente por limos arenosos en proporciones muy variables, los cuales son

siempre claramente minoritarios frente a los materiales groseros.

Mientras que la morfologla tiene generalmente poca diversidad en la zona, la tectonica es
bastante compleja. Al producirse en el Aptense algunos movimientos de la fase Austrica de la
Orogenia Alpfdica, provocaron la aparicion de surcos de fondo, que han localizado |a presencia de
los grandes "“Edificios Urgonianos’, dispuestos ya de una forma paraconcordante sobre los materia-
les de la facies Wedldica. Al actuar las sucesivas fases de la Orogenia Alp(dica sobre los materiales
del Complejo Urgoniano los dos grupos geotécnicos que hemos considerado van a tenmer un
comportamiento andlogo frente a los esfuerzos tectonicos: las grandes masas lenticulares de calizas
pararrecifales reaccionan como cuerpos rigidos ante los empujes, y responden a ellos con una
fracturaciéon muy intensa, que condiciona también, en cierto modo, la respuesta a2 los mismos
esfuerzos de los bancos de calizas y areniscas de la formacion Urgoniana cuyo espaciado entre

diaclasas, sin embargo, es mayor.

Estructuralmente los materiales de la zona se disponen como una serie monoclinal buzando
hacia el E, y tos Unicos cambios observados en las direcciones de los buzamientos son debidos a las
fracturas existentes en la zona.

3.4.2 Columna Estratigrafica

En la columna gue a continuacidn se establece vienen sefialados los distintos grupos geotéc-

nicos definidos en esta zona.

Chosete. | RERGia DESCRIPCION EDAD

Ch Arenas, Jimos y arcillas en proporciones analogas Cuaternario

c3 Gravas calcareas a veces con grandes btoques, compactadas por arcillas,

. - i uaternario
arrnas o [Imos en proporciones variables. Cus
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231f Alternancia de arenas y areniscas amaritlentas, de grano siliceo y granu-

(120) lometria variable, sin aumento en las areniscas, localmente incluyen ni- Cretacico
veles de arcillas.

231d Alternancia de calizas de grano fino, en bancos de hasta 1 m de poten-
1 L (1.000} cia, con areniscas siliceas muy compactas. En la parte alta aparecen ni- Creticico
’ veles margosos y se hacen menos abundantes las areniscas.

RN 231d’ Calizas pararrecifales en lentejones de gran potencia (hasta 160 m), Cretécico
{2—200) muy porosas y karstificadas, :

3.4.3 Grupos Geotécnicos
COLUVIALES DEL VALLE DEL RIO TRUEBA (C5)

Litologia.— Estan constituidos por arenas, limos y arcillas en proporciones variables de unos
puntos a otros; es raro encontrar en esta formacion cantos de los materiales que flanquean el
grupo. Su espesor visible en algunos cortes es de 3—4 m. Presentan en toda su extensién recubri-
mientos de suelo vegetal de hasta 50 cm de espesor.

Foto 29.—  Cabecera del valle del rio Trueba, 1} Calizas y areniscas del grupo 231d, 2) Cali-
2as pararrecifales del grupo 231d’, 3) Suelos coluviales del fondo del valle,
{Cuadrante 84—-4),

Estructura.— Presentan los materiales una ligera estratificacion y son poco compactos, Dan

una morfologia suave, adaptandose generalmente a los materiales del Complejo Urgoniano sobre el
que se apoyan.
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Geotecnia,— Son materiales ripables, de buena capacidad portante, buen drenaje superficial y
permeabilidad media. Los taludes artificiales pueden alcanzar los 70° de inclinacion con ligeras
degradaciones posteriores.

COLUVIALES DEL VALLE DEL RIO MIERA (C3)

Litologfa.— Son materiales constituidos esencialmente por gravas y bloques calcareos y/o
areniscosos que ocasionalmente aparecen empastados por limos arenosos en proporciones variables,
pero siempre claramente
minoritarios frente a los
materiales groseros. En la
mayoria de las ocasiones
estan originados por des-
prendimientos en los escar-
pes de las calizas pararreci-
fales del grupo 231d".

Estructura.— Consti-
tuyen estos materiales
unas masas cadticas sin
ninglin tipo de estructura,

Sus espesores maximos no

superan nunca los 5 m de Foto 30,— Coluviones del valle del rfo Miera, aspecto superficial.
. (Cuadrante 59—3).

potencia y generalmente se

encuentran sobre pendientes muy abruptas de 1a roca madre,

Geotecnia.— Es un
material fécilmente ripa-
ble, poco compacto, de ba-
ja capacidad portante vy
muy permeable. Los talu-
des artificiales tallados en
ellos son muy variables,
seglin la cantidad de limos,
pero dificilmente soportan
maés de 40°, pues se produ-
cen numerosos desprendi-

mientos.

Foto 31,— Coluviales del valle del rfo Miera, detalle, (Cuadrante 59—3)

ARENAS Y ARENISCAS DEL NEVERO DEL POLLUELO (231f)

Litologia,— Estos materiales del Complejo Supraurgoniano estdn constituidos por una
alternancia de arenas y areniscas amarillentas de grano siliceo y bastante micaceas, con granulo-
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metrfa muy variable de unos puntos a otros, No presentan ningin tipo de cemento en los niveles
areniscosos, sino Gnicamente matriz de naturaleza silicea, Se puede considerar este grupo como
una transicién del Complejo Urgoniano a la facies Utrillas.

Estructura.— Aparece la formacién reposando sobre los materiales del Complejo Urgoniano
(231d, 231d’) y de la facies Wealdense (231a). Dentro de la zona se muestra como una serie
monoclinal con buzamiento aproximado de 30° hacia el SE. Morfoldgicamente constituyen el alto
del Nevero del Polluelo de perfil convexo y pendiente suave.

Geotecnia.— Los taludes naturales presentan una inclinacion de 30—-35° y en las posibles
excavaciones conviene no sobrepasar los 45° debido a la erosionabilidad del grupo. El drenaje
superficial es bueno y la permeabilidad aceptable. Son materiales de ripabilidad media a alta, no
susceptibles de aprovechamiento.

ARENISCAS Y CALIZAS DEL VALLE DEL RIO MIERA (231d)

Litologfa.— Constituye la formacion una alternancia irregular de areniscas y calizas. Las
areniscas son de grano siliceo medio y matriz asi mismo silicea, no presentan ningin tipo de
cemento, son compactas y de dureza media—alta. Las calizas son detriticas, de grano fino a medio
y nodulosas. En ambos casos se disponen en bancos de 60—80 cm.

Estructura.— Aparece la formacién como una serie monoclinal, dentro de la zona, con
buzamientos de 15 a 20° en direccién E—O, con una fracturacién muy intensa, Las pendientes
naturales en los valles son de 60 a 70° y si la estructura es favorable, estas pendientes pueden ser

subverticales.

Geotecnia.— Se trata de un conjunto de materiales no ripables con buen drenaje y permeabi-
lidad alta por fisuracién. Los taludes artificiales se pueden tallar subverticales, pero es muy
frecuente que se produzcan desprendimientos de bloques. Los materiales calizos son canterables,
pero su aprovechamiento es muy dificultoso por las condiciones topograficas.

Foto 32.— Materiales del Complejo Urgoniano. 1) Calizas y areniscas del valle del rfo Miera
{grupo 231d), 2) Calizas del Collado de Cantos Blancos (grupo 231d’), 3) Suelos
coluviales, (Cuadrante 84—4),
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CALIZAS DEL COLLADO DE CANTOS BLANCOS (231d’)

Litologfa.— Estd constituido este grupo por las calizas que hemos dado en llamar pararreci-
fales ya que es practicamente imposible diferenciar dentro de ellas biostromos y biohermos. Son
calizas fosil(feras de grano fino, duras y compactas, aunque soportan un karst ampliamente
desarrollado,

Estructura,— Aparecen estos materiales en lentejones discontinuos que en ocasiones pueden
llegar a tener 600 m de potencia, pero generalmente can poco desarrollo lateral. Sus pendientes
naturales son casi siempre verticales, aunque las cumbres presentan amplio desarrolto y perfiles

suavemente convexos,

Geotecnia,— Son materiales no ripables, y muy karstificados por lo que tienen buena
permeabilidad. Tanto los tatudes naturales como los artificiales se encuentran subverticales pero en
eltos son frecuentes los desprendimientos de bloques en las areas fracturadas, En la base del grupo
se sitla generalmente un nivel fredtico que es origen de numerosas surgencias de caudal conside-
rable,

3.4.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Dada la escasa extension y situacion topografica del grupo 231e, su incidencia sobre las obras
viales es nula, y por tanto s6lo merecen considerarse los dos tramos calcdreos. En ambos la mayor
dificultad se cifra en los frecuentes desprendimientos de blogues, detectados en Jas laderas del valle
del rio Miera. Otros problemas secundarios los constituyen las zonas karsticas, posible causa de

hundimientos, y la inestabilidad de algunos coluviales, sobre todo los situados a media ladera,
Aunqgue no sca realmente un problema geotécnico conviene considerar la morfologia de la

zona cuyos pasos por el Portillo de Lunada de 1400 m de altura o por el Puerto de las Estacas de

Trueva 1135 m, presenta problemas de nieve 4 6 5 meses al afio.
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3.5 ZONAbL: ALOIACIONES DE VALDEOLEA—ENNEDIO

3.5.1 Geomorfologfa y Tectbnica

Comprende esta zona el borde occidental detl tramo en su mitad Sur, extendiéndose a uno y
otro lado de la carretera Palencia—Santander (N—611). Asi mismo ocupa los margenes septen-

trional y oriental del Embalse del Ebro.

Adernds de la carretera citada, cruzan la zona la carretera N—623 de Burgos a Santander,
carretera C—625 de Reinosa a Cabezdn de la Sal, carretera C—6318 de Reinosa a Bilbao y diversas

carreteras provinciales. Algunas de ellas como la S—614 soportan un trafico relativamente intenso.

Los datos anteriores ya presuponen una morfologia notablemente menos quebrada que la de
las zonas restantes aunque desde luego se presentan dificultades, sobre todo en las inmediaciones

del Puerto de Pozazal,

Las cotas extremas corresponden a los 1330 m de la Sierra del Bardal, situada entre Cleay

Villaescusa y los 385 m, nivel de las aguas del Embalse del Ebro.

Conviene diferenciar en la zona dos subzonas claramente definidas por sus caracter(sticas
morfolégicas. La primera comprende las tierras bajas que rodean a Reinosa junto con los bordes

del embalse y la segunda se extiende desde el paralelo de Villaescusa hacia el Sur.

Los alrededores de Reinosa, asi como la ciudad misma, se asientan sobre la llanura practi-
camente horizontal que constituyen los aluviones y terrazas de los rios Ebro, Hijar e Izarilla. Estos
materiales cuaternarios rellenan con potencias muy variables (de 0,5 a 6 m) una cubeta de erosién
labrada sobre los materiales de Facies Keuper, los cuales afloran en diversos puntos, principalmente
en los bordes Norte y Sur del area. En el centro de la llanura surgen algunos pefiones aislados de
calizas lidsicas. Hacia el borde occidental otras alineaciones calcareas dirigidas de E a O separan los
valles de los tres rios gitados y aunque sus desniveles no son acusados, las laderas son abruptas

como corresponde a sus contactos con las arcillas triasicas en forma de fracturas longitudinales.

Ortras pequefias lomas que apenas destacan sobrela llanura se sitdan entre Fresno de Rio y
Salces. Su importancia radica en ser los Unicos afloramientos del Muschelkalk dentro del tramo, vy

cuyos ejes de plegamiento dirigidos de NNE a SSO se presentan como discordantes con los
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materiales supratridsicos y concordantes con el permotriasico de la Zona 1.

El borde Norte del embalse se muestra desde Requejo (limite del drea antedescrita) hasta La
Riva, como una ladera de inclinacién media surcada por barrancos poco encajados de direccién
N—S, los cuales presentan su curso reducido a los tramos medio y de cabecera. A la altura de La
Poblacién de Yuso un nuevo afloramiento de Keuper determina otra zona deprimida, en parte
cubierta por las aguas, para recobrar algo mas hacia el Este las caracteristicas ya citadas debidas a
las arenas y areniscas de Facies Wealdense.

Por Gltimo el borde oriental corresponde a la parte no cubierta por las aguas del valle del

arroyo de la Virga, que es una llanura de coimatacién con suelos areno—limosos.

La subzona Sur se presenta mas accidentada debido a que en ella chocan las influencias
tectdnicas del Macizo Asturiano con las de la Cordillera Ibérica. Esto se traduce en mdultiples
fracturas, algunas de dmbito regional, que compartimentan diversos bloques. Los que estdn forma-
dos por materiales del Buntsandstein (grupo 211) presentan direcciones NO—SE y constituyen
sierras elevadas de laderas abruptas sobre todo por el lado septentrional; de todas formas su
desarrollo dentro del tramo es escaso. Los bloques de edad liasica y jurdsica presentan directrices
sensiblemente meridianas (aunque con mdltiples excepciones locales) que en Mataporquera se
inflexionan hacia el SSO. En medio de ambos grupos y actuando como zona de despegue se sitlan
los materiales de Facies Keuper que forman las zonas bajas del valle de Valdeolea, ancho y de
fondo ondulado por diversas colinas integradas bien por ofitas (grupo 210), bien por calcidolomias
y carniolas (grupo 221a).

3.5.2 Columna Estratigrafica

En la columna estratigrafica que a continuacion se establece vienen sefialados los distintos

grupos geotécnicos de la zona.
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COLUMNA REFE- DE \
LITOESTR. RENCIA SERIPCION ERAD
AB Finos arcillo-limosos sobre gravas poligénicas Cuaternario
A5 Limos y/o arcillas con cantos dispersos ¢n la masa o concentrados en len- Cui i
tejones pero siempre minoritarios. sUAleINario
A4 Arcillas y/o limos con algunos cantos dispersos. Cuaternario
A3 Arenas siliceas sueltas con porcentajes variables de arcillas ligeramente plas. Cuaternario
A1 Gravas poligénicas sueltas, tamafo entre 5y 20 cm redondea. o subredon. Cuaternario
Cc8 Gravas poligénicas y bloques empastados por matriz arcillo-hmaosa. Cuaternario
avas calcareas o areniscosas empastadas por arcillas o | S @ -
c3 Gravas ca ] p por a as 0 imos en propor . .
clrones minoritarias. Cuaternario
T1 Arcillas imosas plasticas e impermeables sobre gravas de cantos siliceos Cuaternario
medios y gruesos empastados ligeramente por limos.




350
(5)

231a
(60)

222¢
(80)

222b
(50)

222a
(40)

221b
(70}

221a
{60)

213

212
(15)

211
(60)

210

Rafia formada por un aglomerado de bloques y cantos, en general de are-
nisca, subredondeados. de tamafios de 1 a 40 cm con matriz arena-arcillosa

Arenisca de grano suliceo en bancos gruesas, alternantes con (Inos arcillo-
$0s rojos, localmente incluyen capas lenticulares de conglomerados sili-
ceos dr cantos Cuarzosos pequeios.

Alternancia de calizas gris-azulado, microcristalinas, en bancos potentes,
con margas gris oscuro, plasticas, én bancos de hasta 2 m.

Margas calcareas gris-oscuro, en ocassones hojosas y friabtes que incluyen
capas de calizas margosas oscuras.

Alternancia de margas gris oscuro de disyuncidn lenticular y dureza baja,

con calizas oscuras algo margosas de grano muy fino, dureza media y com-
pacta.

Calizas estratificadas, en bancos gruesos, oscuras, bituminosas y fétidas,
dolomitizadas en alqunos tramos.

Dolomfas oscuras, microcristalinas, con recristalizaciones alternantes
con carniolas gris-parduzco muy vacuolares; estos tramos son predomi-
nantes en la base de |a farmacibn,

Disposicion cadtica de margds yesifrras y arcillas rojas qurincluyen can-

tos de carniolas del Infralias.

Calizas dolomiticas oscuras duras, disputstas en bancos e esprsor varia.

Alternancia de arenisca de grana silfceo, en generdl grueso, con notable
proporcidn de micas y argilitas hojosas de color rojo oscuro,

Diabasas verdes, textura ofitica, holocnistahina, con fenocristales de au-
gita y plagioclasa.

Pliocuatemaricﬂ

Infracretacico

Jurasico

Jurasico

Jurasico

Liasico

Infraifas

Keuper

Muschelkalk

Buntsandstein
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3.5.3 Grupos Geotécnicos
TERRAZAS DEL RIO HIJAR (T1)

Litologfa,— Conjunto de cantos redondeados de tamafios comprendidos entre 2 y 30 cm,
siendo las proporciones aproximadas: 20 por ciento de 2 a 6 cm; 30 por cientode 6 a 12 cm; 35
por ciento de 12 a 20 cm; y 15 por ciento de mas de 20 cm. Los clastos pequerios y medios son de
silice y cuarcita en tanto que
los mayores estdn formados
por ortocuarcitas y areniscas
conglomeraticas. La trama es
cerrada, siendo la matriz fun-
damentalmente limosa, cohe-
siva y de plasticidad muy
baja, constituyendo aproxi-
madamente el 15 por ciento
de la masa total. Queda cu-
bierto casi totalmente por un

suelo vegetal limoso de unos
50 cm de espesor.
Foto 33.— Corte de la terraza del rfo Hijar. 1} Suelo vegetal; 2) Terraza,
(Cuadrante 108—4),
Estructura,— La poten-
cia de la formacién varfa en-
tre 3 y 5 m (localmente menos) y carece de planos de discontinuidad aparte de la separacion del
suelo vegetal suprayacente. La trama es compacta, con pocos huecos. Da origen a una llanura de

colmatacidn casi totalmente plana que se eleva unos 3—4 m sobre el cauce actual.

Geotecnia.— Conjunto de alta capacidad portante con taludes naturales subverticales de unos
4 m de altura en las zonas de ataque de la erosidn actual y cuya degradacion es lenta. El drenaje es
deficiente en profundidad, lo que produce encharcamientos temporales en algunas areas deprimi-

das. Es material ripable y apropiado para préstamo si se eliminan los cantos mas gruesos.

ALUVIONES DEL RIO HIJAR (A1)

Litologfa.— Gravas redondeadas o subredondeadas compuestas por clastos de tamafios com-
prendidos entre 6 y 30 cm y algunos menores. Son de naturaleza poligénica aunque con predomi-
nio claro de los sillceos. Se encuentran sueltos en superficie en tanto que en profundidad y aunque

la matriz limosa apenas si alcanza el 5 por ciento de volumen, poseen una compacidad aceptable.

Estructura.— Carecen de toda estructura interna ya que la disposicion de los cantos no
responde a ningln tipo de seleccion previa. Morfolégicamente constituyen el fondo llano de un
ancho valle en parte cubierto por el cauce actual y cuyo desnivel respecto de los margenes se

suaviza gradualmente conforme nos aproximamos a la confluencia con el rio Ebro.
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Geotecnia.— La capacidad
portante del grupo es media, exis-
tiendo en bastantes puntos clastos
superficiales sueltos, Son materiales
ripables, siendo objeto de explota-
cibn como gravera, Las inunda-
ciones del rio pueden llegar a cubrir
estos aluviones.

Foto 34,— Cauce del rfo Hijar en las pro-
ximidades de Reinosa, mos-

trando el suelo aluvial, (Cua-
drante 108—4),

ALUVIALES DE LOS R10S EBRO E 1ZARILLA (A6)

Litologfa.— Gravas predominantemente sil(ceas, redondeadas, de tamafos comprendidos
entre 4 y 25 cm, en general sueltas con escasa 0 nula matriz limosa; sobre ellas se dispone una capa
de limos arcillosos oscuros, negros en la parte superior, ligeramente plasticos y con abundante
materia orgénica.

Estructura,— Las gravas for-
man la parte inferior del conjunto,
con potencia visible de 1,56 m y
quedan descubiertas en el cauce de
inundacion actual; los materiales
finos con espesor de 1 a 3 m consti-
tuyen la cobertera general; la dife-
renciaciéon entre ambas partes es un
plano bastante regular, Morfolégica-
mente constituyen una llanura de
perfil suavemente levantado en los

! . bordes de los valles. De éstos, el de

Foto 36,— Nacimiento del rfo Ebro en una surgencia kérstica de i
las carniolas lisicas, {Cuadrante 83—3). lzarilla presenta una anchura de
unos 300 m a la altura de lzara y va amplidndose hasta su desembocadura en la que alcanza los
2200 m. El rio Ebro sin embargo presenta Gnicamente una anchura media de unos 150 m aguas

arriba de Reinosa.

Geotecnia.— La capacidad portante de los limos superiores es media—baja toda vez que se
encuentran saturados de agua, pues el drenaje profundo es malo. Las gravas tienen capacidad
portante de media a alta. Son materiales ripables y la mezcla puede ser Gtil como préstamo.

SUELOS ALUVIALES DEL ESTE Y NORESTE DEL EMBALSE DEL EBRO (A-3)

Litotogfa.— Arenas siliceas bien graduadas de tamafios comprendidos entre 0,2 y 3 mm,

formadas por granos de cuarzo redondeados y subredondeados. Carecen totalmente de cemento y
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la escasa matriz limosa existente {menos del 10 por ciento del volumen) no es suficiente para
trabar los granos, por o que éstos aparecen practicamente sueltos. Localmente quedan recubiertos

por un suelo vegetal limo—arenoso de 8—10 cm de potencia,

Estructura.— Corresponden estos aluviones a los aportes de los arroyos temporales gue
formaban el r(o de la Virga, actualmente cubierto por las aguas del Embalse del Ebro; asi pues la
potencia del conjunto es muy variable, aflorando incluso en algunos puntos el substrato wealdense,

Morfolégicamente constituyen una llanura suavemente inclinada hacia el centro del embalse.

Geotecnia,— Son materiales de capacidad portante aita en estado natural, Su falta de
cohesion los hace inadecuados para la formacidn de terraplenes. El drenaje interno es malo,

presentando niveles fredticos subsuperficiales vy |a ripabilidad es alta,

ALUVIONES DEL RIO CAMESA (A—4}

Litologfa.— Suelo compuesto fundamentalmente por finos arcillo—limosos, cohesivos, de
plasticidad media y tonos gris en superficie a rojizos en profundidad. La parte superior presenta
abundante materia orgéanica, su color es francamente negro y constituye un suelo vegetal de
considerable potencia (30—40 c¢m). Dispersos en la masa aparecen algunos clastos calcareos suban-

gulosos de unos 6—8 cm de tamafio medio,

Estructura.— La distribucién de fos materiales en el conjunto es claramente homogénea. No
obstante cabe indicar que la proporcion de cantos aguas arriba de Matamorosa es casi inexistente,
El valle presenta una anchura media de 300 m con ensanchamientos locales, siendo su fondo llano

como corresponde a un valle tipico en artesa, al menos en su mitad inferior.

Geotecnia.— La capacidad portante del conjunto puede estimarse como de media a alta sin
movimientos apreciables del terreno. El drenaje superficial es tolerable en general, pero dado que la
pendiente longitudinal del valle es escasa pueden producirse algunas areas encharcadas toda vez que

el drenaje profundo es deficiente. El material es ripable y se considera Gtil como préstamo.

ALUVIONES DEL RIO POLLA {A-5)

Litologfa.— Masa limo—arcillosa de tonos gris—ocre cohesiva ligeramente plastica que incluye
cantos dispersos de caliza de tamafios entre 4 y 10 ¢m, con enriquecimiento apreciable en super-

ficie donde constituyen aproximadamente el 26 por ciento del volumen total.

Estructura,— Dada la constitucion del presente sistema fluvial compuesto por una serie de
arroyos de cabecera mas o menos temporales y canal de desaglie de apenas 5 Km de longitud que
constituye el rio propiamente dicho, los sedimentos estan poco o nada elaborados distribuyéndose
sin ningun orden los distintos elementos que los constituyen, Los valles colectores son abiertos con
laderas de suave pendiente y perfil en V abierta; el del canal de desaglie va estrechandose y
encajdndose conforme avanza hacia el rfo Ebro de forma que a la altura de Reocin de Molinos

desaparecen los depdsitos aluviales.
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Geotecnia,— La ca-
pacidad portante de estos
suelos es aceptable, mejo-
rando bastante con la com-
pactacién, El drenaje su-
perficial es bueno, y el
profundo ligeramente
peor, pero sin llegar a pre-
sentar problemas acusados.
El conjunto es ripable y
tolerable como préstamo.
Foto 36.- Valle del r(o Polla,

1) Aluviones; 2) Ca- -
lizas y margas (222a)
3) Margas (222b)

4) Calizas (222c)
(Cuadrante 108-—3),

COLUVIONES DE SIERRA ALTA (C—8)

Litologfa.— Gravas formadas por cantos medios y gruesos (6—20 cm) de arenisca rojiza,
subangulos que incluyen cantos menores cuarciticos redondeados y bloques dispersos de hasta 70
cm de diametro. El conjunto queda empastado por una matriz limosa, cohesiva, poco pléstica que
constituye el 40 por ciento del volumen total de la masa.

Estructura.— Los
clastos se disponen en tra-
ma abierta con una distri-
bucién homogénea y sin
planos de discontinuidad;
los bolos son casi siempre
superficiales y en general
sueltos aunque esporadica-
mente se encuentra alguno
incluido en la masa. El
grupo cubre totalmente la
ladera Norte de la Sierra

Alta o del Bardal, con una

Foto 37.—  Area de acumulaciébn de bloques de arenisca en Sierra Alta, pendiente uniforme de
(Cuadrante 108—4),

unos 35—40° y totalmente

cubierta de bosque de hayas.

Geotecnia.— Los taludes naturales presentan inclinaciones medias, no siendo aconsejable -
hacer cortes artificiales con pendiente superior a 50—60° por la répida degradacién. El drenaje
superficial es bueno y posiblemente también en profundidad, sin niveles fredticos préximos, Se
consideran ripables y aceptables como material de préstamo.
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COLUVIONES DE VALDEOLEA (C3)

Litologfa,— Los suelos coluviales de este valle presentan cantos de naturaleza diversa: arenis-
ca, calizas, ofitas, seglin su sjtuaciéon, pero todos ellos estan formados por gravas de tamafnos
comprendidos entre 3 y 12 cm en general subredondeadas e inmersas en una matriz limo—arcillosa

cohesiva, poco plastica y normalmente minoritaria,

Estructura.— La trama del conjunto es abierta con zonas de concentracion local de los
clastos, aungque normalmente éstos se encuentran diseminados de una forma regular dentro de la
masa. Su contribucién al relieve se cifra en el suavizado de las partes bajas de las laderas donde
presentan pendientes de 15—20°,

Geotecnia.— La capacidad portante del conjunto es buena y los taludes artificiales cortados
con inclinacién de 65—70° sufren una degradacién lenta. Los drenajes superficiales son buenos en
general, asi como los profundos salvo en el Sur del valle donde el yacente es Keuper. Son mate-

riales ripables y Utiles para la formacién de terraplenes.
RANA DE REINOSA (350)

Litologia.— Esta constitufda por un conglomerado de cantos de arenisca con algunos otros
de cuarcita y calcoesquistos en menor proporcion, cuyos didmetros oscilan entre 4 y 20 ¢cm de
forma subangulosa a subredondeada; la matriz esta compuesta por una masa arcillo—limosa rojiza,
cohesiva, y medianamente pldstica cuya proporcidén en el conjunto alcanza el 50 por ciento del

volumen,

Estructura.— La masa es homogeénea sin zonas visibles de acumulacién de clastos. En la parte
superior (30—50 cm) la proporcién de finos se hace mayor, aumentando también el contenido de
materia organica. El yacente del conjunto estd formado generalmente por los materiales de Facies
Keuper y la superficie de separaciébn entre ambos aparece ondulada, por lo que la potencia de la

rafia varia entre 1 y 6 m, En superficie se presenta llana o suavemente alomada.

Geotecnja.— Los taludes naturales presentan inclinaciones muy suaves pero pueden cortarse
artificialmente con pendientes de 65—70° sin grandes riesgos de movimientos del terreno. El
drenaje es malo con frecuentes encharcamientos temporales. La capacidad portante es aceptable

salvo en las areas encharcadas, El material es ripable y aceptable como préstamo.

ARENISCAS Y LIMOLITAS DEL PUERTO DEL ESCUDO (231a)

Grupo descrito en la Zona 3.

CALIZAS Y MARGAS DE SERVILLEJAS {222¢)

MARGAS Y CALIZAS DE FONTECHA (222b)

CALIZAS Y MARGAS DE FOMBELLIDA {222a)

CALIZAS DE SANTIURDE DE REINOSA (221hb}

DOLOMIAS Y CARNIOLAS DE FRESNO DEL R10 (221a)
Grupos descritos en la Zona 2.
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FACIES KEUPER DE LA SERNA (213)
OFITAS DE CERVATOS (210)
Grupos descritos en la Zona 1.

CALIZAS DOLOMITICAS DE SALCES (212)

Litologfa.— Calizas dolomiticas gris oscuras de grano variable entre 0,10 y 0,30 mm,
compactas, duras y de fractura irregular. Se disponen en capas de 15—20 c¢m poco diferenciadas y

con diaclasado intenso, en superficie llegan a presentar un aspecto ruiniforme.

Estructura.,— Los pe-
quefios afloramientos si- : ¢
tuados entre Salces y Fres- By Ak _
no del Rfo constituyen un
conjunto de pliegues anti- :
clinales de direccién
NE—SO con buzamientos B ‘ i
suaves entre 15—25°; algu- tEd A : ;

nas fallas longitudinales de

.

muy pequeio salto produ-

cen ligeros despegues y bu-

zamientos mas pronuncia-
dos. Morfolbgicamente
dan lugar a colinas de esca-

sa elevacién, 10—15 m so- Foto 38.—  Frente de explotacibn de una cantera de calizas dolom(ticas en
Salces (212) en la que se observa su estratificacién.

bre la llanura, con laderas (Cuadrante 83—3),

tendidas.

Geotecnia.— Los taludes artificiales de excavacién pueden tallarse con inclinacién subvertical
sin riesgo de desprendimientos. Presenta drenaje interno bueno por fisuracién., No son ripables y es
masa canterable de buena calidad.

ARENISCAS Y ALEURUTAS DE MATARREPUDIO (211)

Litologla.— Alternancia de: 1) Areniscas arcbsicas de tonos rojizos, grano variable entre 0,40
y 0,70 mm de cuarzo y feldespato potdsico, incluyendo también pajuelas de mica, con matriz
areno—arcillosa sin cementar, compactas y de dureza media a alta; 2) Conglomerados de cantos
cuarzosos de tamafos comprendidos entre 3 y 8 cm con predominio de los mayores, de aspecto
redondeado y trama cerrada, la matriz esta formada por las mismas areniscas antes descritas; y 3)
Aleuritas rojas oscuras, hojosas, dispuestas en capas de 2—4 c¢m que se integran en bancos de 2—3

m, preconsolidadas y de plasticidad baja.

Estructura.— Las sierras de El Bardal y Ornedo sitvadas al Norte y Sur respectivamente del

valle de Valdeolea constituyen los flancos de un sinclinal de direccibn NO—SE. El flanco N
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presenta buzamientos de 20—25° en tanto que en el Sur la inclinacién alcanza los 40°. Hacia el
Este los Ifmites son mecéanicos con sendos sistemas de fallas que bordean la zona de influencia del
Macizo Asturiano. También los
contactos exteriores N y S son
mecénicos mediante fallas longi-
tudinales. Topogréficamente
constituyen los puntos culmi-
nantes de la zona con collados
situados por encima de los 1000
m. Las laderas son abruptas so-
bre todo en los bordes exteriores
(valles del Camesa e lzarilla),
aunque las cimas son redondea-
das.

Geotecnia,— Los taludes

Foto 39.—  Excavacién en los materiales del grupo 211. 1) Suelo naturales estables presentan in-

vegetal, 2) Eluvio—coluvial, 3) Aleuritas, 4) Areniscas, P p (o] .
[Cusdrante 108—3). clinaciones de 50° y se considera

que pueden tallarse con inclinacién subvertical sin problemas de movimientos del terreno siempre
que no se haga en la “‘cuesta estructural”, El drenaje es excelente en superficie y tolerable en
profundidad. Es un conjunto no ripable y no tiene utilidad como masa canterable.

3.5.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Los afloramientos de los distintos materiales de la zona presentan una extensién y situacién

tal, que la incidencia relativa de unos y otros sobre las obras viales es equivalente,
'

Son sin embargo los asomos de las arcillas y margas yesfferas de Facies Keuper los que
producen problemas mas acusados. Constituyen 4reas deprimidas con encharcamientos frecuentes,
sobre todo en el valle de Valdeolea, donde presentan una capacidad portante baja y riesgo de
ataque a los hormigones por parte de las aguas selenitosas. En los alrededores de La Pobladtén de
Yuso aparecen también estos materiales, que al quedar empapados por las aguas del Embalse del
Ebro muestran fenémenos de asentamiento y fluencia.
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3.6 ZONA 6: SIERRAS DE MONTESCLAROS CANMPORREDONDO

3.6.1 Geomorfologia y Tecténica

Ocupa la presente zona la mayor parte del tercio Sur del tramo quedando enmarcada al

Qeste por la zona 5, y al Este y Norte por la zona 7, alcanzando por el Sur el [(mite del estudio,

Esta constitulda por un conjunto de tierras altas con cimas superiores a los 1200 m
(Somaloma 12883 punto cuiminante) y una altura media de 1000 m. Por otra parte los barrancos
son normalmente profundos, de laderas escarpadas o, al menos, de fuertes pendientes, con desni-
veles del orden de 150—200 m incluso mayores. Sin embargo, las cumbres presentan un aspecto
redondeado lo que permite el desarrolio de multiples prados que son asiento de una poblacién

diseminada en pequefias aldeas,

El material, practicamente (Unico, que constituve la zona pertenece a la Facies Wealdense
cuya alternancia de materiales resistentas (areniscas) y débiles (aleuritas) es responsable, junto con

la red fluvial, del relieve indicado mas arriba,

La red fluvial, aungue toda ella tributaria del rio Ebro, presenta de forma particularizada tres

sistemas principales,

Dos de ellos, constiturdos por et rio Panero y el propio rio Ebro, tienen como nivel de base
el del valle de Valderridible, de 700 m de altitud media, en tanto que el tercero, drenado por el rio
de la Nava, desagua en el Embalse del Ebro cuya cota se sitia a 830 m. La simple observacién de

estos datos permite imaginar el diverso poder erosivo de unos y otros.

La cuenca del rio de la Nava estd constitufda por el [lamado Alfoz de Santa Gadea; en &l las
vaguadas son amplias y aunque el cerro del Otero se destaca del conjunto, su extensién superficial

es pequena, por lo que no entorpece las comunicaciones de la zona.,
E! resto de la zona presenta, como ya hemos dicho, valles encajados con collados elevados de

dificil paso, de tal forma que la mayoria de las aldeas del municipio de Polientes situadas en la

zona carecen de acceso por carretera y alin por pista,

77



e s
Rl 2 £ L4 2 i o

vI4vy9  vIvos3

"eUOZ e[ 3p |eam3onLisa ewanbs3y —-0z Bi4

solvdiupzang =
uuu.ow.au& 53,100 T 1
soii04 —_—
SauDUqoU OQO'SZ OPp BAUW ep WID|qod opooN
YSONI3Y

WDHADY 0Q0°EZ 0P ®W ¥ uoidsiqod
000°06/1°3

D sojoy X @ $9IUCIPORD BO] 6D uoimaQ
19301 3404107

|9A[0 © Qg

103DWO0 DJOIIID]

jOU0IIDU  0UEI9:I0D

oouA0id ep miw) +—t —

111030158 4
pudzr Ip eyl

VAN3A3T

s

Muvw.?m

& -801

lm\“ﬁ\

s Y| OV

sDd 3p 80>41..>)J/ ,_.4

U404 9P~ 5
asjoquwy/ /

okonBy

ep |onbIy uDS

osouley

\ ®ap apinyuos
A

hﬂ osBtwony
X

# 3p ankcy Uog
l£-86¢

ap epin}
s 285 iossn-sy __

0Zu0 10]
8p

Q}UadIA UDS

. osnAD{{IA

L o\ A

.\
K
zZoyowos




‘euoz g| ap so2160]03b s311093 —" |z Bi4

. ///// 2y Y
008 > S SR NN /i SRy //u RSN el Ll
= o NN § ~ "r.'m.....lm..&- e Z A AR 008
006 y Id'vv H <3 2 5‘\ .
3 = .. [006
0001 1= ! &
B J 000t

LPLI9—ASeD

o
N an
28
&=

oatt ¥
WOT1v1S3ND o483 01y QoH83 Ol 1v19 -
00zt 7/ 3q0oAr0uHYV NSe

$31v830V SO
Y3104 01y TINWVAYN

e|sgz m_‘mm
wZ I diee I eLEZ LyI70 y 19222 14 2zt elge ! qLez I eiez
& BLEZ/9D 922Z/€0  Azez

"8

M o .W.:./, N ~ 3 N S

008 m.l.ﬂ,/n(.{././,/’r.// ”v’...:l. /5 //,.n- Iﬂ‘ g 008

™ o Sl NN I
008 1 IS = S 006
ool "MLy Y cool
0oLl Y 001 L
YH1ISY 1 v OAOH 13d VAYNYD V] OH3INVd OlY NOLNOd 130 a0zt

3 30 ZNYWo OAOHYY 30 0AQYYEY 0AQYEY

4 eLEz 2
BZET Potgz 1Y Iyl ergz | 4 lewgg! B Blez/gol tletsz |og | eLgz
BLET/ID  RLELIID BLEZ/SD BLEZ  BLEZ/ID

3S VI83INVI3A VA v3IAVO VINVS ON
30 0AOHBY 3@ V11INVLNIND

N er£z | elez/od 1 ELEL _ e1£2/99 _ RLEZ by bigzty Totez )
BLEZ/9D 31£2/9D



Las directrices regionales de direccibn NO—SE (Herc(nica del basamento) y N~S (empujes
Postpirenéicos) condicionan también en la zona las fracturas y los pliegues. A grandes rasgos cabe
considerar el conjunto dispuesto sobre los materiales de la zona 5 (Tridsico—Jurésico) y por debajo
de los de la zona 7 (Cretécico Superior) con una marcada componente E en los buzamientos.

Por el Noroeste el contacto sobre el Jurdsico es normal, con una pequefia discordancia
angular, y de direccion NO—SE con ligeras inflexiones debidas a fallas longitudinales que se van
haciendo més frecuentes hacia el Sur, de forma que la charnela del anticlinal de nacleo jurasico que
constituye la region de Valdeprado del Rfo, se encuentra ocupada por un sistema de fracturas que
se prolongan hacia el SE a través de los materiales Wealdenses, hasta précticamente alcanzar el valle
del rio Panero. El flanco meridional, compuesto por el conjunto de Pefia Castillo—Pefla Mora,
presenta pequefias cubetas sinclinales de dmbito local en torno a Navas de Sobremonte y San
Cristébal del Monte. Al exterior, en Hormiguera, sufre una inflexién y se adapta con direccién
NNE-SSO a los materiales jurasicos del rfo Camesa.

Foto 40,—  Aspecto general de las tierras altas de la zona, en segundo término Retortillo,
(Cuadrante 108—4),

La regi6bn central de la zona, formada por los términos medios y superiores, de la serie
Weaéldica, constituye un conjunto monoclinal de buzamiento suave al NE que alcanza por el Norte
a los materiales lignit(feros aptenses
mediante un contacto mecénico.

Por el Nordeste la serie Weal-
dense se adapta mediante una serie
de fracturas, unas de direccién N—S
y otras arrumbadas de NO a SE, al
sinclinal cretacico de Herbosa. En el
Sureste por el contrario la adapta-
cién al borde del Paramo de Bricia
Neocretacico se hace mediante un

sistema de fallas N—S que desde el Foto 41,— Mosrfcg?gfa del valle del r{o Panero. {Cuadrante
108-2).
paralelo de Ruanales cambia la di-

reccibn de las capas, dejando los buzamientos dirigidos claramente hacia el E.
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3.6.2 Columna Estratigrafica

Realmente la columna de la zona queda constituida fundamentalmente por la Facies
Wealdense (grupo 231a), ya qgue la diferenciacion correspondiente a los grupos 231a’ y 231b son

puramente litoldgicas, pues constituyen cambios laterales de facies dentro de aquel conjunto.,

EFE-
E?T%%%?HA EEI'\:JCIA DESCRIPCION EDAD

A7 Arcitlas plasticas impermeables con abundante materia arganica. Cuaternario
A5 Limos y/o arcillas con cantos dispersos en la masa o concentrados en lentejo- c nari
nes, pero siempre minoritarios. uaternario
Al Gravas poligénicas sueltas de tamaiio entre 5 y 20 ¢cm, redondeadas o subred.  Cuaternario
Cb Finos limosos y/o arcillosos con cantos diseminados en su masa o0 concentra- Cuaternari
dos en lentejones. uaternario
Cc3 Gravas calcireas o areniscosas empastadas por arcillas o 1imos en prop. minori. Cuaternario
T2 Arrnas ligeramente limosas sobre gravas cuarciticas de tamafo grueso a med. Cuaternario
2314’ La misma composicion litolégica que el grupo 231a pero con mayor propor- Infracretacico
(300} cién de limos arcillosos. acre

231a Areniscas de grano siliceo redondeado, compacidad muy variable, en ban- Infracreticico
{1.500) cos gruesos que alternan con otros de limos arcillosos r0jos.

231b Alternancia de areniscas de grano silfceo medio y fino con cemento calcéreo

(60) minoritario, margas grises masivas ligeramente pldsticas y grauwacas oscuras, Infracretacico

3.6.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIONES DEL RIO EBRO {A—1)

Litologia.-— Gravass de arenisca de tamafios comprendidos entre 6 y 20 cm, subangulosas en
general, con zonas de concentracion de blogues de hasta 1 m que constituyen el 20 por ciento del

total. La matriz es arenosa sil{cea, de grano grueso y minoritaria, no existe cemento,
Estructura,— Los materiales del grupo se encuentran permanentemente cubiertos por la
corriente fluvial. Se disponen horizontalmente con una anchura media de unos 30 m. Se encuen-

tran sueltos en general y su potencia estimada varia entre 1,5y 4 m.
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Geotecnia.— Debido a Ja naturaleza y tamano de los materiales, as/ como a su escaso
volumen aprovechable, no se considera Gtil como gravera. Es material ripable, muy permeable y
cuys capacidad portante resulta muy minorada por las condiciones de saturacién y la baja compa-
cidad.

TERRAZAS DEL RIO EBRO (T—2)

Litologia.— Se presenta &l conjunto como una masa arenosa de grano fino redondeado con
limos arcillosos rojizos, cohesivos y medianamente plasticos que engloban cantos subredondeados
de arenisca entre 4 y 10 cm y de ortocuarcita entre 6 y 14 cm; la trama es abierta, alcanzando el

porcentaje total de gravas el 40 por ciento del volumen total.

Estructura.— La potencia de la terraza sobre el nivel de las aguas actuales es de unos 4—5m,
pero normalmente se encuentra degradada por la erosiéon de los torrentes y afluentes por lo que su
superficie, horizontal originalmente, se encuentra mas o menos abarrancada. Ocupa el fondo del

valle con anchuras medias de 35—40 m en cada margen, con varias discontinuidades.

Geotecnia.— Se trata de un suelo poco cohesivo con finos plasticos, ripable y (til como
material de préstamo, de drenaje aceptable en superficie aunque con areas locales depresivas
temporalmente encharcadas, y con capacidad portante media—alta. Admite taludes artificiales de

60° de inclinacion con degradacién lenta.
ALUVIONES DEL RIO PANERO (A-5)

Litologfa.— Limos arcillosos gris amarillentos, cohesivos, medianamente plasticos gue inclu-

yen una notable proporcién (30—35 por ciento) de arenas siliceas de grano fino redondeado.

Estructura.— La potencia de los depositos del rio Panero y sus arroyos afluentes es siempre
débil (inferior a 3 m) y bastante variable y sélo en las proximidades de su desembocadura alcanza
los 4 m. Aunque no se puede hablar de discontinuidades verticales dentro de la masa, existen
lentejones o 4reas de enriquecimiento de la fraccién arenosa dispuestas de forma irregular. El perfil
transversal presenta una inclinacién suave, aunque no plana, frente a las paredes verticalizadas del

valle, lo que aprovecha la carretera local S—611 para su trazado.

Geotecnia.— Es material ripable, en principio poco Util como material de préstamo, de

drenaje aceptable aunque con nivel freatico superficial y capacidad portante media.
ALUVIONES DE LOS RIOS NAVA Y BALLURBIO (A-7)

Litologfa,.— Arcillas gris oscuro a negro con abundante materia organica, cohesivas y de
plasticidad alta que descansan sobre arenas limosas, finas, siliceas e impregnadas de las mismas

arcillas anteriores.

Estructura.— Ocupan dentro de la zona el fondo de extensas areas depresivas, totalmente
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llanas, sin apenas pendiente longitudinal. La parte superior del depbsito es fundamentalmente
arcillosa, con abundante materia organica y soportando vegetacidn palustre; hacia abajo aumenta la
proporcién de arena de forma gradual, aunque siempre la proporcion de arcilla es mayoritaria.

Geotecnia.— Son materiales, en los que se producen éreas de aguas encharcadas més o0 menos
continuamente, impermeables en profundidad y con mal drenaje superficial, de capacidad portante
baja, ripables e inadecuados como préstamo.

COLUVIONES DE NAVAMUEZ, MALATAJA Y STA. GADEA (C—6)

Litologfa.— Fundamentalmente constitufdos por arcilla rojiza més o menos limosa, cohesiva
y medianamente pléstica, que incluyen proporciones variables de arenas silfceas finas, amarillentas
y cantos gruesos de arenisca poco elaborados e irregularmente distribu(dos.

Estructura,.— Aunque no
existe ninguna separacién clara
dentro de la masa y localmente
pueden existir variaciones, estos
suelos coluviales sobre el grupo
231a presentan mayor riqueza
en cantos en la parte superficial
y en algunos puntos incluso hay
bloques, Su funcién morfol6gica
es suavizar las laderas de dos for-
mas diferentes: como pie de

monte en los valles encajados o

Foto 42,— Rotura del muro de contencibén por empuje del suelo

coluvial en la Carretera local S—V—6145, g
(Cuadrante 1082, como asiento de prados altos y

cultivos alrededor de las aldeas.

Geotecnia.— Se han detectado algunos deslizamientos del terreno asociados a estos suelos en
las laderas del valle del Ebro a la altura de Bustasur; por otra parte existe el riesgo de removili-
zacibn de los bloques existentes, en general poco trabados. Los taludes naturales presentan
inclinaciones de 35—40°, siendo en algunos puntos inestables y los artificiales de la carretera local
5—V—6112 estdn cortados con inclinaciones de 60° y en ellos la degradacién es apreciable, E|
drenaje es tolerable, tanto en superficie como en profundidad. Son ripables y utilizables como
material de préstamo.

COLUVIONES DE MONTES CLAROS (C3)
Litologfa.— Aunque con la misma naturaleza que los anteriormente descritos, éstos aparecen

algo més elaborados, con cantos subredondeados o redondeados, y, aunque con trama abierta, la
proporcién de los clastos sobre el material arcilloso favorece a los primeros,
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Estructura.— Se disponen como pie de monte en el valle encajado del rfo Ebro, entre la presa
del Embalse y Montes Claros,
suavizando la margen dere-
cha. No se encuentran dife-
rencias acusadas dentro de la
masa y su potencia llega a ser
de unos 4—5 m.

Geotecnia,— Los talu-
des naturales presentan incli-
naciones de unos 40° y son
estables, en tanto que los arti-
ficiales tallados a 65—70°
muestran una degradacion

lenta, El drenaje es bueno

Foto 43,— Corte artificial de los coluviones de Montes Claros.
(Cuadrante 108—4).

tanto en superficie como en
profundidad y su capacidad
portante apreciable. Es material ripable y se considera Gtil como préstamo.

ARCOSAS, MARGAS Y GRAUWACAS DE ALDEA DE EBRO (231b)

Litologfa.— Alternancia irregular de 1) arcosas de grano entre 0,5 y 1 mm, ligeramente
micéceas y con abundantes cristales de plagioclasas grises o amarillentas, escaso cemento calcéreo,
compactas y de dureza media; 2) margas arenosas gris oscuro, de disyuncion hojosa, disgregables,
blandas y 3) grauwakas de tonos oscuros con clastos silfceos y calcdreos, cementados por una
matriz también calcérea, que proporcionan un aspecto superficial rugoso. Los tramos margosos
aparecen en general cubiertos por suelos eluvio—coluviales, poco potentes, de naturaleza
limo—arcillosa, con cantos dispersos.

Estructura,— El paso de unos materiales a otros de la alternancia se hace de forma gradual,
siendo las potencias individuales de los bancos de unos 3—4 m, que en el caso de las arcosas y
grauwakas se distribuyen en capas de 25—30 cm, y en las margas son generalmente masivas o con
planos de estratificacién discontinuos. El grupo se encuentra inciufdo dentro de la Facies
Wealdense (231a) proximo a su base. Se presenta como proveniente de un 4rea de sedimentacién
local con una potencia maxima de 250 m que se adelgaza hacia los bordes y pasa lateralmente a
aquélla, Forma una serie monoclinal de buzamiento entre 356—40° dirigido hacia el NE en su
extremo septentrional, y sufre una inflexién en Aldea de Ebro tomando direccibn N—~S con
buzamiento al E. a la altura de B4rcena de Ebro una nueva inflexién del conjunto determina una
direccion ENE—OSO con buzamiento de unos 25° al SSE, Morfolégicamente no difiere gran cosa
del paisaje circundante determinado por |as areniscas wealdenses, En todo caso ta menor resistencia
a la erostén de los tramos margosos determina la aparicién de entalladuras en las [aderas y vaguadas

algo mas amplias que las de los alrededores,
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Geotecnia.— Se considera material ripable en su capa de alteracién superficial que puede
alcanzar hasta 5—6 m y en las margas posiblemente hasta mayor profundidad. El drenaje superfi-
cial es aceptable; en profundidad sin embargo debe ser peor ya que la fisuracién es escasa y por lo
general cerrada, Los taludes naturales se mantienen estables con inclinaciones de 45°, y artificial-
mente pueden tallarse a 65—70° aunque con riesgo de degradacion lenta,

ARENISCAS Y LIMOLITAS DEL PUERTO DEL ESCUDO (231a)
Grupo descrito en Zona 3.

ALEURITAS DE ALLEN DEL HOYO (231a’)

Litologfa.— Se trata fundamentalmente de los mismos materiales de la Facies Wealdense
descrito en 231a, pero cuya proporcién varfa notablemente. En este caso la masa principal queda
constitu(da por aleuritas limo—arcillosas de tonos rojos oscuros o verdosos, cohesivos, bastante
plasticos, que incluyen capas de arenas siliceas amarillentas o rojizas poco compactas y sin
cementacién apreciable y algunos tramos de areniscas de dureza media también sil{ceas. Soportan
un suelo eluvio—coluvial arcilloso de poca potencia, pero de plasticidad alta y abundante materia

organica, que se acumula en las vaguadas.

Estructura.— Constitu-
ye este término la parte supe-
rior de los materiales weal-
denses siendo sensiblemente
concordante con los grupos
encajantes en techo y base.
En la mitad septentrional del
afloramiento aparece como
una serie monoclinal que, con
ligeras inflexiones, presenta
un buzamiento de marcado
componente N. Hacia el Sur

el conjunto también como

s ; Foto 44,— Deslizamientos en los taludes de excavacién y terraplenado
serie. monoclinal, buza suave- de la carretera local BU—V—6423 {2312’). (Cuadrante
mente en direccién al E y se 108-1).

encuentra atravesado por multiples fracturas. Muestra abarrancamientos frecuentes, y frente a los
resaltes producidos pot los bancos de arenisca, las partes blandas son asiento de numerosos barran-

cos dirigidos en su curso alto de NE a SO para sufrir una inflexion posteriormente hacia el Sur.

Geotecnia.— E| presente grupo muestra una clara inestabilidad en sus taludes naturales. Por
el Norte, en las inmediaciones de Allén del Hoyo se producen multiples deslizamientos en tanto
gue en el Sur el curso bajo del rio Panero es testigo de frecuentes desprendimientos de bloques en
sus laderas. Los taludes artificiales cortados con inclinaciones de 30° son inestables debido sobre
todo a la falta de drenaje profundo del grupo, pricticamente impermeable, por lo que parece

necesario, caso de tallarse taludes en el grupo, asegurar el drenaje superficial, y a ser posible,
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protegerlos con un tapiz vegetal cont(nuo. Son materiales ripables aunque como préstamo se
consideran inadecuados, La capacidad portante es media—baja.

3.6.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Las dreas encharcadas de La Nava y Ballubrio y otras adyacentes presentan un problema de
diffcil resolucién, toda vez que su nivel freatico superficial se encuentra mantenido por el Embalse
del Ebro. La posible ines-
tabilidad de algunos suelos
coluviales, alin bajo los re-
gfmenes de cargas artificia-
les medias, asf como los
que se producen esponta-
neamente en las zonas de
yacente arcilloso, agudiza-
das en el caso del grupo
231a’, son los principales
puntos a tener en cuenta,

Foto 45,—  Taludes de incli-

- ,f SN S i o s X 4 nacibn diferen-
L gl R —"q-‘cf& Jo ¥ L mt cial en equilibrio en las arenis-
cas y aleuritas del grupo 231a.
{Cuadrante 108—1).

’
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3.7 VALLE DE VALDEBEZANA, ALFOZ DE BRICIA, LA MAGDALENA
3.7.1 Geomorfologfa y Tectbnica

Se han incluido en esta zona los materiales de edad mas moderna que los depbsitos Wealden-
ses, depositados a partir de la transgresidon ocurrida durante el Aptense. Ocupan el borde Sur del
Embalse del Ebro entre Arroyo y Arenas de Arija asl como la penfnsula de La Magdalena y la casi
totalidad de la de Horna, situadas en la margen septentrional del mismo. Se integra as{ mismo en
esta zona el borde oriental de los cuadrantes 108—1 y 108—2. La unibén entre los materiales
cretacicos de unay otra parte debe efectuarse por debajo de las aguas del Embalse.

Las comunicaciones actuales son dificiles en la parte occidental de la zona, toda vez que la
carretera antigua que ocupaba la parte llana del Valle de Valdebezana quedé sumergida bajo las
aguas v el trazado de la actual, al tener que ocupar cotas superiores en la ladera, es marcadamente
sinuoso; por otra parte la construccion del embalse ha dejado sin comunicacién la peninsula de La
Magdalena y muy precario el acceso a la de Horna.

La subzona oriental presenta sin embargo las comunicaciones bien desarrolladas mediante las
carreteras provinciales BU—642; BU—-V—8422 y S—V—6111; ademas tanto la carretera N—623
como la BU=V—6116 aunque fuera de la zona la bordean por el Este y el Oeste respectivamente.

La peninsula de La Magdalena es marcadamente montafiosa, cuyo vértice Solana de 944 m se
levanta 110 m por encima de las aguas del embalse. Se compone de una serie de alineaciones
dispuestas en arco de ONO a ENE formadas por calizas y margas alternativamente, Los buzamien-
tos, nunca superiores a 309, se inclinan hacia el NNE por occidente y mediante una serie continua
de inflexiones alcanzan el borde oriental con la inmersién dirigida al NO. La alternancia de
materiales competentes ¢ incompetentes y las multiples fracturas que con direcciobn NE=SO fun—
damentalmente lacruzan, determinan cerros de laderas escarpadas y estrechos barrancos con pocos

collados practicables.
La peninsufa de Horna alcanza también los 950 m en el Alto de la Cerrada, pero debido a la

homogeneidad de los materiales que la forman: arenas, margas aren0sas y areniscas, presenta unas

taderas mas tendidas y de perfil méas uniforme.
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El borde Sur del embalse es también abrupto, alcanzando los 1080 m en el vértice de
Cabafias de Tomasuco. Los barrancos torrenciales tienen pendiente pronunciada hacia el Norte y se
encajan en la vertiente de forma notable. EIl buzamiento general es hacia el N; sin embargo entre
Cabafias de Tomasuco y El Pefiucal se dibuja un eje anticlinal de direccién ENE—OSO con flancos
de 35—400° de inclinacion. El contacto Sur con el Wealdense es, al menos en parte, mecénico; otras
fallas transversales en los extremos del afloramiento desplazan las capas hacia el Norte contribu-
yendo a su inmersién bajo las aguas del embalse,

La subzona oriental viene determinada por el borde del Paramo de Bricia de unos 1100 m de
altura media. Los valles son profundos y algunos bastante encajados; presentan una marcada
orientacion SE—NO en el Valdebezana en tanto que la direccion es NNE--SSO en el Aoz de

Bricia, y en ambos casos coinciden con los sistemas principales de fallas de uno y otro [ugar.

Tecténicamente Valdebezana constituye un sinclinal de direccién NNO—SSE que sufre una
inflexiébn por el Sur hasta orientarse de Oeste a Este; el flanco occidental se encuentra failado
longitudinalmente en tanto que el oriental se desarrolla normalmente aungue con buzamientos que
alcanzan los 75° en Quintanilla de San Roman.

El Alfoz de Bricia constituye un escarpe de casi 250 m de desnivel debido a la erosion, ya

que el buzamiento isoclinal apenas alcanza los 15° hacia el E.

3.7.2 Columna Estratigrafica

En la columna estratigrafica que a continuacion se establece vienen consignados todos [os
grupos geotécnicos que constituyen la zona,

COLUMNA REFE-
LITOESTR. RENCIA DESCRIPCION EDAD
A3 pizcsr:ﬁ:saznrceas sueltas con porcentajes variables de arcillas ligeramente Cuaternario
Ca Arenas en general sil fceas de matriz limo-arcillosa con cantos més o me- Cuaternario
nos dispersos.
C6 Finos limosos y/o arcillosos con cantos poligénicas dispersos Cuaternario
232e Calizas detrfticas de tonos crema de granos silfceos minoritarios y matriz Cretéeico
- (50) calcérea, duras, en capas de 0,4—0,6 m y margas sabulosas masivas,
T — 232d Margas grises ligeramente plasticas, masivas. Cretacico
T 135) ‘
] 232¢ Calizas grises, de grano fino a medio, dispuestas en bancos de 0,6 a 1,5m Cretécico
- A
g e 232b Alternancia de calizas detriticas de grano siliceo minaritario con margas Cretaci
' = = [ 2 . retacico
L (35) grises arenosas con algunos tramaos plasticos masivos.
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23%a Alternancia irreqular de calizas lJumaquélicas y oscuras en la base y otras
1100) micriticas duras en la parte media y superior, con margas grises plasticas Cretacico
en bancos potentes y areniscas de grano siliceo.

2310 Alternancia de arenas y areniscas amarillentas solo chferenciables por su
(120) distinta compacidad, grano siliceo y granulometria variable, sin cemen- Iinfracretacico
to; localmente incluyen arcillas arenosas.

Alternancia de arenas siliceas blancas, finas y sueltas con margas arcillosas
grises masivas y poco plasticas que incluyen capas mas o0 menos lenticula: Infracretacico
res de hgnitos.

231a Areniscas de grano silfceo en bancos gruesos, alternantes. Localmente in-
~ (1 06_200) cluyen capas lenticulares de conglomerados siliceos de cantos cuarzosos Infracretacico
{ pequenos,

3.7.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIONES DE ARIJA (A—3)

Litologfa.— Arenas siliceas bien graduadas formadas por granos de cuarzo redondeados o
subredondeados de tamafios comprendidos entre 0,2 y 4 mm, que incluyen cantillos cuarciticos de
hasta 3 cm de didgmetro, perfectamente redondeados, dispersos en la masa en proporcion del 5 al 8
por ciento; no existe cemento y dado que la matriz limosa apenas alcanza el 5 por ciento el
conjunto se encuentra suelto sin cohesion afguna. Los tonos son blancos o amarillentos con zonas
ocres por concentracidn de oxidos férricos. En las areas inundadas temporal o continuamente por
las aguas del embalse del Ebro el conjunto queda cubierto por unos 5—10 cm de fango negro

arcillo—limoso plastico y saturado de agua.

Estructura,— Aunque todo el material procede de Ia degradacion de las arenas vy areniscas del
Wealdense y Albense, se ha alcanzado el deposito actual de diversas formas, asi hay zonas de
mayor proporcién de cantos y otras donde éstos son inexistentes, no existen planos de disconti-

nuidad claros, sino algunas alineaciones de granos discordantes con su yacente como corresponde a
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un area de sedimentacién continental con pequefios deltas torrenciales enlazados; no cabe sin
embargo hablar de una estratificacién cruzada claramente definida. Tanto en los bordes del embal-
se como en |os arroyos
afluentes la morfologfa del
conjunto es llana con ligera
pendiente hacia el embalse de
10-120,

Geotecnia,— Dada su si-
tuacion morfolbégica no se
producen movimientos espon-
tineos del terreno, pero debi-
do a su escasa cohesibn los
taludes artificiales tallados a

500 se degradan rapidamente,

Foto 46.— Frente de explotacién abandonado en los aluviones de aterrando las partes bajas, En
Arija. (Cuadrante 108—1). 5

estado natural su capacidad

portante es buena. Son ripables y con drenaje excelente, aunque el nivel fredtico se encuentra entre

1,56 y 3 m de la superficie del terreno. No se considera Gtil como préstamo, aunque si puede

utilizarse como arenero para hormigones hidraulicos. Su adhesividad a los betunes es baja.
COLUVIONES DEL ARROYO CARRALES (C4)

Litologfa.— Estd compuesto este grupo de una masa areno—limosa formada por granos
cuarzosos redondeados con una matriz limosa de tonos claros. Dispersos o en lentejones muy
localizados pero siempre con trama abierta, aparecen clastos subangulosos de caliza y algunos de
arenisca de tamaiios medios (6—10 cm) con algunos blogues calcareos diseminados.

Estructura,— Constituye un pie de monte continuo que ocupa la parte baja de la ladera y el
fondo del barranco con pendientes comprendidas entre 20 y 369, La mayor o menor concentra-
cion de cantos es muy variable sin que sea posible prever, dado el manto vegetal que lo cubre, 4reas
privilegiadas.

Geotecnia.— Los taludes naturales de equilibrio presentan pendientes de 35° mientras que en
cortes artificiales soportan 50—60° con degradacion lenta. Son materiales ripables que pueden
utilizarse como préstamo. El nivel fredtico se encuentra entre 1 y 2 m por debajo de la superficie
en el fondo del barranco. La capacidad portante es alta.

COLUVIONES DE SAN VICENTE DE VILLAMEZAN (C—6)

Litologfa.— Limos de tonos amarillos—ocres cohesivos, no plasticos que incluyen hasta un 30

por ciento de arenas siliceas finas; no presentan cantos de forma apreciable.
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Estructura,— No aparecen planos de discontinuidad en el conjunto que tiene un aspecto
masivo. Rellena las pequerias hondonadas de la ladera sobre la que se asienta el pueblo, regulari-
zando la pendiente, aunque la potencia es débil (1—2 m) en general.

Geotecnia.— Los taludes naturales de equilibrio presentan inclinaciones de 20—25°; sin
embargo pueden tallarse artificialmente con 60° de inclinacién sin grandes problemas de degrada-
ciébn. Los drenajes superficial y profundo son tolerables, siendo el material ripable y utilizable
como préstamo. La capacidad portante es alta.

CALIZAS DETRITICAS Y MARGAS DE LA PENA DE LA HERMANDAD (232e)

Litologia.— Alternancia de: 1) calizas espariticas con abundantes granos siliceos redondea-
dos inclufdos, frecuentemente recristalizadas, dispuestas en bancos potentes de 0,6 a 1 m; y 2)
margas grises algo sabulosas, masivas, cohesivas de disyuncion nodular. Soportan un suelo
eluvio—coluvial arenoso con cantos dispersos.

Estructura,— Constituyen el techo de la serie monoclinal cretacica de la peninsula de La
Magdalena que forma un arco de concavidad hacia el Norte con buzamientos de 25—30° dirigidos
al NNE en su extremo oc-
cidental y al NO por el
extremo oriental, El siste-
ma principal de fracturas
tiene direccion NE-SO;
sin embargo el contacto
mecénico por el Norte con
el Wealdense se dirige de E
a0,

Geotecnia,— Los ta-
ludes naturales presentan
localmente pendientes es-
tables de 70° de inclina-
ciéon, siendo posible tallar

i . Foto47.— Diferentes resistencias frente a la erosién de los materiales del
taludes subverticales sin Cret4cico superior de la penfnsula de La Magdalena, 1) Grupo
; 232e; 2) Grupo 232d; 3) Grupo 232c; 4} Grupo 232b),
problemas importantes, al (Cuadrante 108—3).

menos para alturas de 10 m. El drenaje es bueno, tanto en superficie como en profundidad. E!

material no es ripable y debido a su escaso afloramiento no se considera explotable como cantera.
MARGAS DE LA MAGDALENA (232d)
Litologfa.— Margas grises masivas, bastante arcillosas, cohesivas y plasticas que incluyen en

su masa niveles de calizas micriticas minoritarias. Las margas se alteran en superficie produciendo

un eluvial de unos 80—-120 cm bastante poroso.
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Estructura.— Inclufdas en la serie monoclinal de La Magdalena anteriormente descrita, han
actuado como material incompetente frente a los empujes y fracturas, lamindndose en algunos
puntos y llegando a desaparecer en otros. Morfolégicamente forman el fondo de vaguadas estrechas
de pendientes fuertes, tanto longitudinal como transversalmente.

Geotecnia.— Los taludes naturales tienen una inclinacién de unos 209; tallados artificialmen-
te con inclinaciones de 50—55°, producen deslizamientos y solifluxién al mojarse, con aterra-
miento de cunetas. Son materiales ripables, incluso las capas calcéreas, pues son finas y se
encuentran fisuradas, E| drenaje es tolerable en superficie y malo en profundidad.

CALIZAS DEL CERRO DEL CASTRO (232c)

Litologfa,— Calizas micrfticas de tonos grisdceos en superficie y ocre—rosadas en corte
fresco, duras y compactas que muestran una recristalizacion espatica apreciable y una fractura
irregular pseudoconcoidea,
Se presentan en capas de
20—-50 cm poco diferen-
ciadas cuyas juntas estdn
constituidas por hiladas de
2—5 cm margosas grises y
de disyuncién hojosa,

Estructura.— En La
Magdalena forman parte
de la serie monoclinal des-
crita en el grupo 232,
afectdndole ademas en este

caso otra familia de fallas

Foto 48,— Borde oriental del sinclinal creticico de Quintanilla de San : : e
Romén, (Cuadrante 108—1). de direccién NO—SE. En

. V aldebezana constituyen
el nicleo del sinclinal situado al Sur de Villamediana de San Romén. En el Alfoz de Bricia se
presentan sensiblemente horizontales.

Los materiales de este grupo determinan las mayores altitudes de la zona bien sea como
cumbres de perfil convexo bien como mesas; en ambos casos las laderas presentan pendientes

notables.

Geotecnia.— Se han observado taludes naturales de 15—20 m de altura, subverticales sin
problemas acusados; solamente en el cerro del Castro aparecen bloques desprendidos debido a la
intensa fracturacién existente all{. El drenaje es bueno en superficie y en profundidad. Se consi-

dera util como material canterable, y no es ripable.

95



CALIZAS DETRITICAS Y MARGAS DE ESPINOSA DE BRICIA (232b)

Litologfa.— Alternancia de: 1) calizas esparfticas con abundantes granos silfceos inclufdos en
la masa y frecuentes recristzalizaciones, duras y compactas, que se disponen en bancos de 0,4—0,6
m. y 2) margas grises bastante arenosas, cohesivas y bastante plésticas, de aspecto masivo. De
forma discontinua aparecen recubiertas por un suelo coluvial de limos arenosos con cantos
dispersos.

Estructura,— En La Magdalena el material se encuentra notablemente fracturado, con despla-
zamientos frecuentes debidos a las fallas. En el resto de la zona presentan inclinaciones suaves
formando parte de las estructuras descritas en el grupo 232¢. Morfolbgicamente componen laderas
de pendiente acusada.

Geotecnia,— Los taludes naturales de equilibrio presentan inclinaciones de 36—40°, y los
fallados artificialmente a 70° se degradan muy lentamente. Los grandes bancos calcareos no son
ripables, aunque las margas y las capas calcéreas incluidas en las mismas sf se consideran ripables en
la capa superficial alterada (2—3 m). El drenaje es bueno en superficie y algo peor en profundidad.
No son materiales canterables aunque los productos de desmonte son perfectamente utilizables
como préstamo para terraplenes.

CONJUNTO DE QUINTANILLA DE SAN ROMAN (232a)

Litologfa.— Alternancia irregular de: 1) Areniscas de grano siliceo grueso (0,5—2 mm) con
matriz de arena fina y escasa proporcidon de cemento calcareo, de dureza media y ligeramente
disgregables en superficie, que se disponen en bancos de 0,3—0,5 m con algunos planos de discon-
tinuidad intermedios; 2)
Calizas algo brechoides de
tonos oscuros, duras y de
disyuncién lajosa en la ba-
se, micritas con venillas de
recristalizacién, duras vy
fragiles en la parte media y
superior de la serie, que se
presentan en capas de 15 a
40 cm; y 3) Margas grises,
en general oscuras, con
cierta proporcién de arena

inclufda aunque siempre

cohesivas y de plasticidad Foto 49,— Borde del Pdramo de Bricia desde el valle del rfo Panero, 1) Ca-

. ] lizas del grupo 232c; 2) Calizas y margas del grupo 232b; 3) Are-
media, en capas finas de niscas, margss y calizas del grupo 232s; 4) Coluviones del arroyo
8-15 z de Carrales, grupo C6; 5) Pequeiio afloramiento de areniscas del

—15 ¢m apenas aprecia- grupo 231e, (Cuadrante 108—2),

bles. Soportan suelos elu-
vio—coluviales, en general débiles, de arcillas mis o menos arenosas, casi siempre localizadas sobre
los tramos margosos.
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Estructura.— En La Magdalena acompafian al conjunto ya descrito, formando la alineacién
de cumbres més meridional, Los tramos calcareos inferiores de la serie originan la aguda divisoria
de Quintanilla de San Roman, ya que aqul, el flanco Noreste del sinclinal Valdebezana, presenta
sus estratos verticalizados. En el Alfoz de Bricia por ef contrario las capas se disponen practica-
mente horizontales. Constituye este grupo una serie de transicion entre el régimen eminentemente
detr(tico del Infracretécico y el de origen quimico del Cretacico superior por lo que |a polaridad en
&l es manifiesta, con predominio de las areniscas en la base y de calizas y margas en las capas
superiores.

Geotecnia.— Los taludes naturales del grupo presentan una inclinacién media de unos
30-359, y los tallados artificialmente a 65—-70° con alturas de 10—12 m se mantienen en equi-
librio con escasa degradacion, El drenaje superficial es bueno y también lo es el interno salvo en tas
margas. Estas son ripables y también los 2—3 m superficiales de las areniscas; las calizas en cambio
no son ripables, pero en cualquier caso su voladura no requiere el empleo de gran cantidad de
explosivos, No se considera canterable, aunque los productos de excavaciéon son perfectamente
utilizables para terraplenes,

ARENAS Y ARENISCAS DE VILLAMEDIANA DE LOMAS (231e)

Litologfa.— Alternancia de: 1) Arenas blancas y amarillentas sueltas, de grano siliceo medio
y fino, sin matriz ni cemento, y 2) Areniscas, también de grano siliceo, grueso en general (0,5 — 3
mm) con un 10 por ciento de matriz limo—arenosa y ligeramente cementadas con cemento de
naturaleza silicea, de dureza media. Tanto uno como otro término presentan una estratificacion
difusa sin planos continuos; el paso de uno a otro se efectia de forma gradual. Dispersos en la
masa o formando peqguefios cordones se encuentran cantillos cuarciticos de 2 6 4 cm de diametro.
El conjunto se recubre parcialmente de un suelo eluvial arenoso de 0,7 a T m de potencia, con

abundante materia orgénica.

Estructura.— Tanto en Valdebezana como en el borde del Paramo de Bricia los buzamientos
son suaves (practicamente horizontales), Morfol6gicamente la alternancia de material disgregable
con bancos algo mas resistentes a la erosion produce un paisaje de cerros enhiestos, mas o menos

aislados, de cumbres redondeadas y barrancos poco encajados, con laderas tendidas.

Geotecnia.— Los taludes naturales presentan una inclinacién media de 35°; artificialmente
pueden tallarse con 60° de inclinacién sin riesgos de movimientos del terreno. El drenaje tanto

superficial como profundo es bueno. Las areniscas no son ripables, aunque s/ |o son |as arenas,
ARENAS, MARGAS Y LIGNITOS DE LAS ROZAS DE VALDEARROYO (231¢)

Litologla.— Alternancia irregular de: 1) Arenas siliceas de granos redondeados comprendidos
entre 0,2 y 1 mm con matriz limosa minoritaria, y 2) Margas grises algo arcillosas, cohesivas y

pléasticas, con disyuncién hojosa en lajas de 1—2 cm, Las margas incluyen de forma irregular capas

mas o menos lenticulares de lignitos cuya explotacidon se encuentra abandonada en la actualidad.
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Estructura.— Forma la base de la sedimentacién en la penfnsula de La Magdalena, y précti-
camente la totalidad de la de Horna; en ambos casos aparece como una serie monoclinal de
buzamiento suave. Al Sur
de Las Rozas se dibuja un o
pliegue anticlinal de direc-
cibn OSO—ENE con buza-
mientos de 45-50° en
ambos flancos.

Geotecnia.— La exis-
tencia de lignitos en la
masa presta a ésta una no-
table labilidad por lo que
son frecuentes los desliza-

mientos y hundimientos Foto 50.— Aspecto general que ofrecen los materiales del grupo 231c.
en las laderas. Conviene (Cuadrante 108-1).

también tener en cuenta las labores mineras abandonadas, frecuente causa de otros hundimientos.
Los taludes naturales presentan inclinaciones de 20—25° y en los artificiales que se han tallado a
459 atin con alturas modestas se han producido pequefios deslizamientos. El drenaje es tolerable en
superficie y malo en profundidad, siendo el conjunto ripable.

ARENISCAS Y LIMOLITAS DEL PUERTO DEL ESCUDO (231a)
Grupo descrito en la Zona 3.

3.7.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

En el borde Sur del Embalse del Ebro las mineralizaciones lignitiferas del grupo 231c,
producen deslizamientos constantes agravados por las labores mineras abandonadas, tanto en
superficie como profundas; estas Ultimas también pueden ser causa de algunos hundimientos
locales, Los torrentes afluentes directamente al embalse tienen gran capacidad erosiva lineal en el
érea de Las Rozas—Renedo. En el borde del paramo se producen algunos desprendimientos de
bloques al quedar en bisera los bancos calizos, y el problema se acentGa en el cerro del Castro,
debido a la fracturacién intensa que sufre,

El resto de las 4reas, o bien carecen de interés frente a los posibles trazados de carreteras,

caso de las penfnsulas del embalse, o no presentan problemas importantes, caso del Pdramo de

Bricia.
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4. CONCLUSIONES GEOTECNICAS

4,1 RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

A grandes rasgos, el tramo presenta cuatro tipos de formaciones geotécnicamente diferen-

ciables:

— Formaciones rocosas de considerable potencia (cuarcitas, areniscas tridsicas vy
permo—tridsicas, dolomias, calizas, etc). Constituyen las laderas o la totalidad de las
grandes sierras y algunas colinas adyacentes y cuya propia morfolog(a plantea problemas de
acceso y trazado de obras viales. En estas zonas se ubican las masas canterables y puede
contarse con una excelente capacidad portante y escasos problemas de inestabilidad, Sin
embargo conviene considerar las dreas de fracturacidén intensa (Hoces de Bércena, Desfi-
ladero de las Fraguas, borde del Pdramo de Bricia), donde se producen desprendimientos de

bloques bastante localizados.

- Formaciones compactas alterables (Facies Keuper, Facies Utrillas, margas jurasicas y
cretdcicas, lignitos), A pesar de que en las condiciones actuales la cubierta vegetal enmas-
cara los fendbmenos de agresividad y fluencia conviene tener en cuenta las condicicnes
pluviométricas del tramo, sobre todo en aquellas &reas yesiferas cuyo drenaje es deficiente,
La capacidad portante puede considerarse mediana; los taludes sin embargo, salvo en el

caso de los lignitos, presentan mas problernas de degradacion y erosién que de estabilidad.

- Formaciones de Facies Wealdense, Las mayores dificultades que presentan estan originadas
por su marcada variabilidad (tanto horizontal como vertical), de la naturaleza de los
materiales, que impiden separar las dreas estables (areniscas), de las inestables, con frecuen-
tes deslizamientos y hundimientos (arcillas), La capacidad portante de unas y otras es
también diversa, buena para las primeras y deficientes para las segundas. No deben preverse
en general taludes superiores a 30° cuando se atraviese el conjunto de los materiales de )a

serie.

— Formaciones recientes poco consolidadas (suelos limo—arcillosos, cauces fluviales, coluvia-
les, etc), Ocupan la mayor parte de los valles y pies de laderas y son las que mayor
incidencia pueden presentar sobre eventuales obras viales ya que presentan las condiciones

de trazado mas favorables. La capacidad portante es de media a alta, salvo en las zonas con
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mal drenaje de las mérgenes del Embalse del Ebro. No suelen plantearse problemas de
estabilidad para los taludes o terraplenes moderados que puede exigir el cruce de estas

formaciones.

Los tipos citados ocupan respectivamente el 22, 12, 60 y 6 por ciento de la extensibn total
del tramo,

Una ténica general del tramo es la humedad con abundante pluviometr(a y evapotranspira-
ciébn moderada, lo que produce un balance h(drico excedentario la mayor parte del afio (tanto més
pronunciado cuanto mas al NE). Los niveles freaticos estdn proximos a la superficie por lo general,
y debe contarse con su influencia sobre la cimentacién de obras de fébrica.

En la vertiente cantdbrica la red de drenaje tiene caracter torrencial en los arroyos, y
cabeceras de los r(os colectores, con fuertes desniveles y acusada energfa erosiva. Dentro del tramo

e -

T R .
Foto 51,— Ré4pidos del rfo Pas en Prases, donde se muestra la energfa erosiva de los rfos de
la vertiente cantibrica, (Cuadrante 58—2),
aparecen Unicamente en su curso alto y medio, con numerosos congostos, La direccién general es
S—N, sin inflexiones apreciables y con curso marcadamente rectilineo; en los escasos ensancha-
mientos de los valles, los llanos aluviales presentan depdsitos de granulometr(a gruesa. La densidad
de la red decrece de Este a Qeste, pero en cualquier caso es suficiente para asegurar el drenaje

superficial.

La cuenca del Ebro presenta en el tramo dos caracteristicas diferentes, seqin su zona de
desayle se sitle en 6 a partir del Embalse del Ebro. Aguas arriba de éste es una red de escaso poder
erosivo con cauces dispuestos sobre llanuras y curso poco definido. Aguas abajo de la presa, sin
embargo, los rios se encajan, siendo su erosién principalmente lineal con fuertes desniveles, cauces

poco ramificados y de curso rectilineo.
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La escasa representacién de la vertiente atldntica que constituye la cabecera del rio Camesa,
muestra un predominio de la erosién areclar, con zonas de drenaje superficial malo y baja densidad

de cauces secundarios definidos.

La sismicidad de la zona se encuentra comprendida entre los grados IV y VI y su influencia
para obras de carretera se considera reducida, En cualquier caso debe tenerse en cuenta sobre todo
en la excavacidén de taludes rocosos fracturados y en los situados en las formaciones wealdenses

saturadas o con niveles fredticos colgados.

4.2 CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

£n I{neas generales pueden sefalarse para las grandes obras viales, I'/neas de penetracion N-S,
segin corredores que vienen obligados por fa morfologla y caracteristicas del terreno y cuyo

esguema aparece en la figura adjunta,

Los corredores representados constituyen Jas zonas con menores problemas geotécnicos y de
trazado aungue, naturalmente, pueden existir condiciones especiales que obliguen a afrontar obras
extraordinarias fuera del tramo mismo. En cualquier caso, y dada |la accidentada topografia del
mismo, ninguno de ellos es plenamente satisfactorio ya que la estrechez de los valles y las fuertes
pendientes condicionan grandemente los trazados.

Existen dos corredores principales situados a uno y otro lado de las sierras centrales, con tres
pasillos de intercomunicacién entre ambos y un tercer trazado alternativo por el extremo nororien-

tal del tramo de escaso desarrollo dentro del mismo,

El corredor occidental penetra en el tramo siguiendo el valle del rio Camesa aguas abajo de
Mataporquera vy sigue el trazado de |a actual carretera N—611 Palencia—Santander hasta abandonar
en Somahoz, El acceso Sur puede también abordarse desde Valderredible a través del valle del rio
Ebro hasta Barcena de Ebro, y a partir de aqui por el del rfo Polla hasta el Puerto de Pozazal
donde enlaza con el anterior.

Este trazado presenta algunas dificuttades en la vertiente Sur del Puerto de Pozaza! debido a
la acumulacion de nieve por los vientos dominantes del SO, Entre Fombellida y Cervatos, el valle
sufre un estrechamiento faciimente salvable con pequefias voladuras; a partir de aqui y hasta
sobrepasado Reinosa la amplitud del corredor no ofrece dificultades mayores. Esta ciudad se
encuentra sobre el collado de Cafieda desde el que y hasta Barcena de Pié de Concha se presentan
los problemas principales del corredor debidos al encajamiento del valle del rio Besaya, cuya
adecuacidn a carreteras de alta velocidad obligarfa a enormes movimientos de tierras; por otra
parte el desnivel entre ambos puntos es de unos 500 m para un desarrollo de 17 Km en el actual
trazado. Entre Bércena y Las Fraguas el valle se ensancha sin mayores problemas, pero entre este
Uitimo pueblo vy la salida del tramo el estrechamiento del valle es alin mayor gue el antedescrito
con puntos de unos 120—130 metros de anchura en los que se ubican el cauce, el ferrocarril y la

carretera,
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En cuanto a condiciones de asiento del firme sélo parece que puedan presentarse problemas
en la ejecucibn de la variante de Reinosa, que obliga a la construccién de dos nuevos puentes sobre

los rios Hijar y Ebro, y cuya cimentacién tendria que ubicarse sobre materiales de facies Keuper,

El acceso alternativo por el Sur tiene su principal dificultad en la zona comprendida entre
Bércena de Ebro y Reocin de Molinos en el que el estrechamiento del valle coincide con una zona

de complejidad tectonica con posibles desprendimientos en los taludes,

Los materiales de construccion susceptibles de empleo en el corredor occidental presentan
calidades muy diversas, desde las ofitas de los alrededores de Cervatos, eventualmente utilizables
como integrantes de la capa de rodadura, hasta las calizas jurdsicas, cuyo empleo creemos debe
reducirse a las capas de base y subbase. Los volimenes aprovechables en los distintos casos son de
unos 16 millones de metros clbicos de calizas jurésicas, 4.690.000 m3 de calizas de dureza alta del
Lidsico, un millén de metros clbicos de dolom(as y unos 600,000 m3 de ofitas,

En cuanto a los materiales sueltos, gravas y arenas, son utilizables unos 160,000 m3 reparti-

dos entre los cauces de {os rfos Hijar y Besaya.

El corredor oriental accede al tramo por el valle del r{o Panero, por el que asciende hasta et
Puerto de Carrales (inmediatamente al exterior del borde E del tramo), continiia por la margen
Este del Embalse de! Ebro, ascendiendo al Puerto de Escudo para continuar paralelo al trazado

actual de la carretera N—623 hasta abandonar el tramo en las inmediaciones de Prases.

La primera parte de este corredor no presenta mayores dificultades toda vez que aunque el
valle del r(o Panero adolece de cierta estrechez, permite rectificaciones del actual trazado de la
Carretera S—611 con escasos movimientos de tierras. Los verdaderos problemas aparecen en el
cruce de la Cordillera Cantédbrica por el Puerto del Escudo de 1011 m de cota (P.K. 334), con
fuertes rampas sobre todo en su vertiente Norte, ya que San Miguel de Luena se sitla a 470 m
sobre el nivel del mar en el P.K. 341. El actual trazado es dif(citmente modificable pues los
deslizamientos de ladera de amplia envergadura y bastante activos aparecen pordoquier y con

extension superficial considerable.

Esta es la razbn del abandono de la construccion de la variante gue utilizaba el collado de
Urbaneja, donde en la actualidad se pueden ver desniveles en la explanaciéon de hasta 1 m, con
frecuentes aterramientos y surgencias en los taludes; alin en este caso la diferencia de cotas entre
ambos pasos es de unos 45 m Gnicamente. Superado el puerto, el valle del arroyo de La Magdalena,
y desde Entrambasmestas el del rio Pas, permite sin excesivos movimientos de tierras, el rectificado

y ensanche del actual trazado.

La posible solucién mediante un tanel ofrece un primer trazado con embocadura Sur por el
valle situado entre las actuales carreteras N—623 y BU—570; esta entrada presenta las dificultades
normales debidas a la existencia de suelos coluviales y alteracion superficial de [as areniscas con un
nivel fredtico superficial de caudal escaso (3—5b |/seg) pero practicamente constante, La galer’a en

profundidad, y teniendo en cuenta los problemas que aparecen en el tinel de La Engaia (F.C,
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Santander—Mediterraneo), deberia considerar la necesidad de un revestimiento contfnuo y la
probabilidad de diversos acuiferos en los contactos entre bancos potentes de areniscas y aleuritas.
Sin embargo las mayores dificultades se presentarian en la embocadura Norte, situada en la
cabecera del valle del arroyo de La Magdalena; en ella los suelos son potentes, practicamente
saturados de agua y con deslizamientos espontdneos frecuentes, por otra parte la estrechez del valle

obligarfa a frecuentes desmontes con el riesgo de taludes inestables que ello comporta.

Otros posibles trazados, a partir del caserfo de Corconte acortar(an algo el trazado subterra-
neo pero por la misma razébn el desnivel salvado serfa menor, lo que obligaria a la utilizacién del
actual trazado en unos 1000 m suplementarios precisamente en la zona donde las pendientes son
mas pronunciadas; en cualquier caso las dificultades geotécnicas de galerfa y embocadura serfan las

mismas.

La tecténica local no parece aportar dificuitades adicionales, pero conviene considerar el
alcance del estudio presente en el que se contempla la solucién tinel comao simple hipdtesis

general, sin que haya sido nuestro propésito profundizar en ella,

Las posibilidades de aprovechamiento de materiales naturales en este corredor son muy
limitadas, ya que en casi su totalidad discurre sobre la Facies Wealdense cuya litologfa no es apta
para la apertura de canteras Utiles para obras de carreteras. Los afloramientos jurasicos de San
Miguel de Luena y Santiurde de Toranzo, proporcionan en conjunto unos 500.000 m3 de calizas,
Gtiles para capas de base y subbase, y los suelos aluviales del borde orientat del Embalse del Ebro,
presentan unas reservas de unos 200.000 m3 de arena silicea aprovechable para morteros de
hormigbn,

El enlace septentrional entre ambos corredores sigue el valle del rfo Casares desde su
desembocadura en el Besaya (corredor occidental) hasta el paso del Portilldn con un ligero
estrechamiento en Barriopalacio faciimente salvable, La bajada desde el Portillén hasta San Vicente
de Toranzo presenta mayores dificultades, toda vez que a partir de Castillo Pedroso los desniveles
son importantes sin grandes posibilidades de aumentar el desarrollo de la actual carretera local
S—604. Este trazado implica Jas dificultades inherentes a los materiales de Facies Keuper subyacen-
tes entre Arenas de lgufia y Raicedo, cuyos contactos son ademas mecanicos. Hacia el E,
superando Barrio Palacio, no existen grandes problemas ya que la estructura del Jurésico, en
suave sinclinal de eje NNO—SSE permite que, en ambas laderas, las excavaciones de las margas se

hagan siempre sobre el talud estructural.

Desde este pasillo de enlace, tiene acceso una posible cantera de calizas jurasicas de un milléon

de metros clbicos de reservas estimadas,

Los otros dos enlaces se sitan en las margenes Norte y Sur del Embalse del Ebro; e! del
borde septentrional ofrece menores dificultades topograficas con un trazado bastante rectilineo de
la carretera comarcal 6318 saivo en las inmediaciones de la Poblacién de Yuso. En la margen Sur la
morfologfa es mas accidentada con pendientes de ladera acusadas y numerosos barrancos encajados

entre Bolmir y Arija; superado este Gltimo pueblo no existen otros obstdculos importantes.
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Los materiales subyacentes determinan problemas concretos en uno y otro caso. Al Norte,
entre el cruce de La Riba y el Pinar de Corconte las arcillas y yesos del Keuper son causa de
algunos asientos detectados en las construcciones del drea. Por el Sur las capas lignitiferas con
buzamiento en cuesta son causa de frecuentes deslizamientos que, si bien son de poca entidad,

afectan en algunos puntos a la carretera local existente,

En las inmediaciones del borde Norte del embalse se sitlan yacimientos rocosos de calizas
{220.000 m3) y ofitas {160.000 m3), asf como un posible aprovechamiento de unos quince mil
metros cibicos de arena sil(cea en el aluvial del r(o de la Poblacién, La actual explotaciéon de
Arenas de Arija, en la margen meridional, presenta unas reservas que superan el millon de metros

cUbicos de arena sil(cea y gravilla redondeada de la misma naturaleza,

Por fin el corredor alternativo del Nordeste incluye en su trazado los puertos de Las Estacas
de Trueba (extremo Sur) y de La Bragufa (entre Vega de Pas y Selaya). En ambos casos los
desniveles son fuertes: 1150 m Puerto de Las Estacas (PK. 24 de la carretera local S—573); 660 m
cruce de la Estacion de Yera (PK. 32,5 de la misma); 720 m Puerto de |la Braguia (PK, 35 de la
carretera local S—563); 360 m en Vega de Pas (PK. 29 de la misma), sin que existan grandes
posibilidades de mejorar los trazados con mayores desarrollos, al menos en el primer caso, dado
que el valle del rfo Yera se presenta muy encajado. Por el Norte, superado el Puerto de La Bragufa,
el valle del rfo Pisuefia se ofrece amplio y sin dificultades hasta el final del tramo. Tanto en uno
como en otro puerto el yacente es la Facies Wealdense, cuyas laderas, sobre todo en las zonas de
acumulacién de coluviones, presentan frecuentes deslizamientos. Las arcillas y yesos del Keuper de
Santibafiez—Tezanes son sin embargo facilmente soslayables ya que el valle del rfo Pisuefia
presenta depdsitos aluviales amplios y de suficiente capacidad portante. Son accesibles desde este
corredor los yacimientos de ofitas en Santibafiez (400.000 m3) y de calizas en Alofos (10,000
m3).

El enlace entre Vega de Pas y Entrambasmestas ofrece las dificultades de un valle bastante

pobilado con multiples construcciones bordeando la carretera actual S—564 cuyos taludes por otra

parte son fuertes y de altura considerable.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. ESTUDIO DE YACIhWIENTOS

Los cuadros adjun-
tos exponen de manera re-
sumida, pero suficiente-
mente completa, las princi-
pales caracteristicas tanto
de los yacimientos consi-
derados en este tramo, co-
mo del material que los
integra.

Las identificaciones

petrograficas llevadas a

cabo mediante el estudio
Foto 52,—  Cantera de calizas lidsicas en Mataporquera (Cuadrante 108-3), en las correspondientes la-
minas delgadas, quedan
también reer_jadas en di-
chos cuadros—resumen,
Por Gltimo, se hace una es-
timacién sobre la accesibi-
lidad, explotabilidad y po-
sibles usos de los materia-

les resefiados.

Se consigna también
un croquis de situacion de

yacimientos en el que se

B O bt TR g e indican las vias plblicas de
: : Ly
Foto 53.— Frente de explotacién de calizas dolomiticas del Muschelkalk acceso a cada uno de ellos.

En Salces. (Cuadrante 83-3),
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

Foto 54.— Explotacién de
arenas junto al
embalse del Ebro,
(Cuadrante 108-4).

51 CANTERAS

Aparte de los yacimientos rocosos que han sido considerados explotables en el tramo,
corresponden a calizas liasicas, jurasicas y tridsicas (Muschelkalk), asi como las ofitas del Triasico.
Las reservas totales suministradas por estos yacimientos superan los 24.020.000 m3, que se
reparten en 22,840,000 m3 de calizas, y 1.180.000 m3 de materiales igneos (ofitas).

Es de sefialar por su importancia un yacimiento de ofitas sin explotar junto al pueblo de
Santibafez (Cuadrante 59—3) junto a la carretera local SV—5622.

5.2 GRAVERAS

Se han considerado 5 yacimientos granulares con volimenes explotables generalmente bajos.
El volumen total de material Gtil se cifra en 1.375.000 m3.

En general corresponden a yacimientos de tipo GW y SW (gravas y arenas bien graduadas).
5.3 PRESTAMOS

Por creerse prematuro no se han definido los posibles yacimientos de préstamos; pero si se
pueden considerar interesante, a priori, los coluviales y terrazas del tipo GM y GC (gravas limosas y
arcillosas) y gue corresponden a los grupos geotécnicos T—1, C1y C3,

5.4 YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON DETALLE

Se recomienda estudiar con detalle las canteras, masas canterables y graveras siguientes:

Fo—1 59—-3 Qc—1 108-3 ASW-—1 108-1

Qc—-8 831 Qc—10 108-4 AGW-1 108-4
Fo—3

Fo—1 83—-2 Fo_5

Qc—1 83-3 Fo—6

Qc—2

Qd—1
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|Ilillll| Suelos granulares compactos.
Capdsltos ccluvicles inastoblas,
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Zanas pontonosae a de mol ~
dranaje. .
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@ Zonoe corsticds

@ Deeprandimiantce.

por eu3 movimientos,

LEYENDA LITOLOGICA

-DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES

Gravas oreniscosas sueltas de tamefics enme 4 v 25 4w eobre let ue @ disponen limos ancillodos csduros Iﬁrmm
plécticos con sbundante materia orpdnica, Capacidad portants media, permesbilidad baja én ¢l conjun o, ripabilided alta,
t.n.g, B 609 {Cuatemerio, P.a. 5 m},

Limos arcillosos de tonos gris ocre, cohesivos con clastos calcireos entre 4 ‘ 10 cm que constituyen 8l 20 por ciento del
conjunto. Capacidad portente media—alte, permeabilidad medis, ripabilidad alta, t.n.e, B 259 [Cuaternario, P,a,: 4 m},.

Arcliles limosas coheslves, de plasticidad madia con clestos calcireos dispersos, Capacidad portente media—bale, permeabi-
lidad bafa, ripebilided alt, Ln.e, B 369 {Cueterneric, P,a.: T—4 m},

Arenas sliceas blen graduadas con matriz limass mingritaria, Capacidad portante media, permesbilidad y ripabilidad ettas,
tn.e, B 200 (Cuaiernario, P.a,: 3—8 m),

Greves polipinicas sueltas entre 4 y 15 cm con porcantajes veriables de arsna silfces, no cementsdes. Capacidad portente
media, permagbilided ¥ ripabilldad altas, t.ne. B 15¢ [Cuatemaeric. P.a: 1—3 mi.

Graves redondeacs de tamafios antre 5 y 30 om comzoa:idad bejs, no cementades. Capacidad portante madia. permeabiti-
ded v ripsbllided aitas, un.e, B 150 {Cueternarlo, £,a,; 2—4 m), ;

Gravas poligbnices de cantos madios v gruesos (20—80 om) empastadas por matriz srcillo—limaosa en genersl mayoritaria,
Capacidad portente media e al1a, permeabilidad medis, ripables, Ln.g, B 30 (Cuaternerio, P.a.: 1-6m).

Arcilles rojizes slgo_limosas, cohesivas y de plasticidad media y limos arcillosos cohesives, qua incluﬁ'oru)mporniom
varizbles (siermpre minoritariss} de smnu2y cantos de arenisca. Capackdad portante medis—baja, permeabilidad baje, ripabi-
lidad alte, tn.i, M 30° (Custarnario, P.a.: 226 m}.

Argnas g)|fceas, limos y arcillas en proporcionas varlsbles con recubrimiento de suelo vegetsl, Capacided portante madia,
permeabilided media—bale, ripabilided alts, t.n.a. 8 209 {Cuatemario, P,e.: 3—5 m)

Arengs glifcess de grano medio y fino con matrix limo-arenosa o limo-arcillass, cohesive y pldstica ?un localmente inclu!en
clastos de grenisca y cantillos cuerzosos. Cepacidad portante medie, permeabilidad baja, ripebilidad alta, t.n.i, M 300
{Cugtarneric, P,a,: 3 ¢ B ml. -

Graves de cantos de caliza y sranitca de tamafios entre 2 y 20 cm con metriz arcillo—limose minaritaria. Capacidad penente
medig—ai te, permeabilidad media, ripabilidad alte, L.n.a, M 402 {Cuaternaeric, F,a.;: 3—8 m),

Arengs de grano medic y fino de neturaleze silfces con matriz imo—arcillosa, cohesiva y pldsticn, Localmante con cantos
sillceos minoritarics y arcilles opcres cohesivas y bastante pidsticeas. Capacided portants baja, permeabilided baja, ripsbilidad
alte, tn,i, B 350 (Custernario, P.a: 1,6—4 m). N

Arenas de grano fing redondesdo y limos arcillosos rojizos cohesivos qua englaban cantos subredondeados de arenisca
Capacidad portsnte medie—alts, permeabilided baje, ripabilidad elta, Ln.a, 8 359 {Cuaternario, Pa: 4—8 ml,

Cantos redondeados de 2 a 30 em genereiments silfcens empistedos par una matriz limo—arcilloss de plesticided bala; se
recubran por un lae!o vagetal limoso de unos 50 cm. Cepacided portente alta, parmeabilidad beje y ripabilidad elte, Lne. B
80 [Custernario, Pa.: 3—5m).

FORMACIONES DETRITICAS . .

Alternsncia de ereniscas da 0 ¢lifeeo metriz arenc—limass sin camento, compacided'y dureze muy variable, en bances
de 08 a 1 m, y limolitas rofas, algo arcillosas, cohesivas y plisticas en bancos de 0,6 8 3 m. Localmente (2318”} incluyen
congiomeredos de ¢antas y matriz sillcea sin cemento). Flegamientos de buzamiento variable ente 16 y 209, fisuracién
escasa. Parmeabilidad baja, ripsbilided media an limolibes y l;‘l: 8 nule en arenistas, Ln.e. A 60C (Wealdense, F.a.; 2000 m},
Grupo geotécnicamante puiigronn.
Alwernancie in lor de ercosas |igeramente mi S3CANY CemEento ¢alcires, coMmpactas y de dureza medis, mar

231b|

231e

L 420 5o’
0°10°

ESCALAS:

1:50.000

QRIGINALES

s [T 52

ichceas,
. ding les y blendss, y grauwacas de clestos patipinicos y metriz carbonatada; 18 capas varian pare los tres tipos
entre Q.3 y 0,6 m, Disposicién monoclinal de buzsrngnm mn‘eﬁﬁ“ y 400, fracturacion e:caa. Parrnp:abilidad escasa,
npgb-lided baja, nule, t.ng. A 459 (Wesldense, P.a.: 64 m), )

Aranes blancas y amarillentas, silfcess sueitas, alternentes con erenisces tembién silfcaas y de tonos clarot, de matriz
limo—eranoss, no cementedas, y duraze media. Plegemientos susves g fisuracién_inapracieble. Permeabilided madia, jos
‘HBncos gruesos de arenisca no son ripeblas paro sf las erenas, t.n.e. M 35° (Albense, Pa.: 120 m). |

Aranas silfcass suelies con matrir ercillasa mincritaris, Capacitad ponente media—baja, Permeabilided vy ripabilided altas,
.m0, B 209 (Custernerio, P.a.: 4 m),

FORMACIONES CON NOTABLE PRDPORCION DE YES$O
Arcillas rojes y margas verioladas que Incluysn yesoy rofjos, blancos y m an filones o egregados tibrgsos (1520 p

cigfiwl. Grupo ligerementa tectonizedo, localmente diapfrice, No permeable, ripabilided alta, Ln.e. B 309 (Keuper, P.a
}. Grupo gaotdcnicamente pallgroso,

FECHA:

GRAFICAS

£ Daslizamientos en potencia

A Zonas altamenie paligrosae

ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO
ESPESOR

ESCALA 1:200.000

LEYENDA

FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR. SUELOS NO COHESIVOE Y LIMOSOS.

(e A limosas, de denvidad floja, cementocldn es-
Rafio. EEETE] fasny amorideifach ™ madd, "o

SUELOS COMHESIVOS
Arcillos Iimosse normalments consclidodos, de
plaetisldad bajo y de consistenclo blonda.
Ar¢illun arene -limasos narmalments canealide-

: =1 dos y de conslsfencia bionda.

Arclllos limp19s normalmentg ponsclidodas, de

tlasticidod boja, y consistenclablanda, procécen-
ts3 de lo glteracidn supertiticl del Keupar

ESQUEMA MORFOLOGICO

ESCALA [:200.000

Gravas pallgenioos oen matrlf arena-limaso en pro-
poreianes variables, de densidod medio, camenta-
d cion escasa y permeabilidad alta.

Arenas limasos, (lacalmente con ligera propereidn
uu arcilla) de densided medla - floja, practica-
E mante sin ceamanto y parmaobllidad media- bajo.

Limes arcilioses, #n gengrol coampactos, sin cemen-
tocldn aparente y ds permsablilidad bajo

e

LEYENDA

Areoe de pendiente fuarte
(30°%. 789}

Valles encajados

Valles #n arteea

V)
@ Paramao uJ
= u Volles en U
ESET e
f/ \1"? Conas de daysccion / Reesaltes en ladercs
!
A

Arsos de pendiente madia
{129-309)

Arage dae pendiente debil

( §°-129) fielieve mantafiono

Coluviones acaloovadas

4anuu. g0 Excarpe ¥ desnlval en m

Relieve de oerroa

Ll@nuras i 5%}
Cursos fluviclae oonilnuos

. 555 . "
Llanuros aluvialas. 55":;’5" Areas alomados por sofiflusidn a——— Cursos fluviales estacicnales
" ¥~ Acarcavamiantos. mei—  Cursos fluvioles espcrddicos
!J’ Terrozos f{‘u\ Relieve montofioss cen cum. A vertices
bres lianae .

FORMACIONES CALIZAS Y DOLOMITICAS

Altarnancie irregular de dotomfas recristalizedes, duras y compactas, on capas de 20 a 40 ¢m, y camiolas gris—pardulco

oquercest y durss, ambas en ba de 4-5 m, Pli i ili
fisuracitn, no ripaties, toe. A Wn'itsihico, P‘_:ﬂéatl!'liw!l may sueves, fracturacién apracisble. Permesbilided alta por

Calizas_oscuras, elgo bituminosss, duras y com ta1, con tramos dolomiticos discontin.
m’!mmlenla poco acugdos, fisuracldn intensa, lﬂﬁnubiudﬂd slta por fsuracién, no "mm;o:h;?:a&ag ldLQiéiﬁ:of lg':.c%

de 20 a 50 cm, Pliegues de intensidad

Calizes ’gris—rnsad. a5, con recristalizacidn aprectable, durss y compaciss, en capas
racturacin aprecisble, Permeabilidad elta por fisuracidn, na ripables, t.n.e. A 70—750 (Conjscense, P.o: 35 m).

madla,

Calizas dolomitices cscuras, compacms y durgs, on capas de 15—20 ¢m poco diferanciades., Pli e o
ds buzamiento, sscasa Iracturacldn, Fermasbilldad eita, no nipables, lMu::hulkalk, P.n.': 15 m)!m“ enticlinsles de 1520

FORMACIONES ARCILLOSAS, MARGOSAS Y ARCILLOSO-DETRITICAS

Aleuritas limoarcillosas de tonce rojos ¢ verdotos bastante pldsticas con inclusidn de arenas silfceas blandas ¥ di las
posicitn isoclingl de buzamd entra 20 y 409, tracturacién P ilidad baje, ri i Tveal:
doree, .ot 300 M) Gripe otionsats Dﬁ;ﬁn ' rag aschts, Permesbilidad baje, ripables, tn.i. M:g" Weal

Merges gris—oscura, localments hojosay frisbles, durezs medie—baja en bancos de 0,3 8 0,B m, que incluyen capas débiles

de calizas man de dureza P idn i 0
Tucdnico, P.n.:'g(‘:“m). ia. Plegamienios suaves, sunque con repliegues localas, frecturecién intenta, t.n.e. M 35

| Almrnencia irregular de arenas slifcess con matriz limosa, dbgm?bles mangas grises algo ercillosay cohesi | i
inciuyen capas ?III'II! lenticulares de Iignitos; en smbos cascy los bancos son de ungl 0 ¢cm, Di: -"? ps ”iar: e
| buzamiento débil y fauraclén e5c8a, Lai. M 402 (Aptense — Albense, F.a: muy vnriablass—%o‘m?.“pwu n menoctinal de

Margas grises masivas, bastante arcilloses, pldsticas con hiledas de calizes micriti inglu i Cas| i
232 dl]]]m]]]ﬂ ractures y laninaciones importantes. Parmea%ilidad muy beja, ripabilidm':i nlu:“tfn.ij%lig;mmfﬁnr??gﬁ;.mm con

[ — = =1 Arclilos gris ascurg con sbundante metaria orgénica, cohesi Capaci impermeakl
AT E—— Fipables, L. B 200 (Camomana prawgia ¢ rrgjh ivas y de plasticidad ala, idad portanta baja, impe les.

FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO-MARGOSAS

2220: :‘:::mmcie de margas gris oscuro, de disyuncldn lentleular y dureze baje, con calizas ascures algo margosas, conpactas y de
8 madie, dispuastas an ambos casas en capas de 10 e 3 . PL f efcasa, ili
ripabilidad blias, e, A 405 (ardiion Bar 45 & 30 om, Pliegues sueves y fracturacion #errneabllldad ¥

Altemancis de coelizas de color gris szulado, algo mergosss y d& dureze madia, e de 10—30 cm, con margas de d
baja, aigo. pldsticas en bancos 08 hasta 2 m, Plegamiento susve con replicgues tant Tailas. Fron byt g
Perm eabliidad modle—bale, fo ripabls, tn.e. M 600 [Aurkico, Fas B0 mi T o 107t @ las fatlas, fracwracion acusada.

Altermencia de areniscas de grenc slifcoo grueso y matriz arencsa fing, cemento caicireo, dureza media, algo d|
2320 hner;:_os ge 0,3—0,5 m, callzas elga brecholdes, c}:.lrn en cepas de 15 8 40 crn y margas oscuras algo m'-:ng:al de pl auti?iag
media. Conjunto plegado con buzamientos muy varlables g fracturscién aprecisble, Permeabilidad media—baja, ripabilidad

8l en las marpas y nula en los demfs materieles, t,n.e, M 359 (Cenomananse, P.a,: 100 m)]

Calizas algo arenosay recristalizedas, dures y compactss, en bancos de 0,4 e D6 m, altemantes con margas sabulosas,

cohesivas y plfatices masivas. Pt igntos suewes, [racturecidn reciable, Permeabili I i ili
baja—nule, t.n.e, M B5P tTuronenz,?.:"BD sereciadle. Permestilided madia-alta, ripabilided

232b

m),

Calizas espar(ticas slgo arenosas, de dureze medie, an bancos de 0.6 8 1 m alternentes con mar ises, ! i
?Doisg?'sml n isoclingl y fracturacién acusada. Permeabilided media, ripabilidad baja—nula, Lnggsﬂl‘}'oélt‘::%t‘n‘::r:ﬂr;ﬂv:

232e
FORMACIONES DETRITICO-ARCILLOSAS

Alternancie de areniscas silfceas, de cemanto 1ilfceo, compactas y dures en capas de 30—6 H i
g disyuncién hojosa, durera medis, preconsalidades en bancos de T rn,- y conglemerados de clasotogr;‘i’lfglne:-"rgoﬁalzggfcg:
Tnatriz_aranady, localmente con cemenio sillceo, dureze madia—alla, en bances de 4 » § m, Pliegues suaves y fisuracidn
apraciable, Permeabilided medie por fisurscién, no ripables, t.n.e, | 750 (Permotrifsico P,a.: 120 m},
Altarnencia de arenieces .arcdsicas rojizas, metriz erenc-arcillosa y sin camenio, compactas, dureza media—alts capulde
0.2-03 m; conglomeradas de cantos CUBrZOOS GON MATIiz areniscoss, sin chmento, bancos da 0,8—1 m duréza alte: ¥
gleuritas oscuras, hoao:aa, reconsolicadas, a altarables. an bancos de 2—3 m, Flancos sinclineles d& buzamiento suave ¥
fracturecifn escasa, Parmedbilided beje, no ripablas, Ln.e, M 500 {Buntsandstein, P.a.; B0 m).

ROCAS IGNEAS

2|0 g;llngls“vem &gaﬁéﬁoﬁxmrr offtica, compactas, genersimente etteradas an superficie. Permeabilidad media, no

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA
Br Toludes bajo (<5m ah.), M.-Taludae medios (5-20m. ¢l1,}, A.- Taludes alfoa{ 20 - 40 m.olt.}, L.-Toludas
indatinldes (> 40 m.alt.), P,a.- Potencig aproximcda. T.ne.-Tcludas noturales astablas. Tnf-Taludes, n. inaat,
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LEYENDA

Arcllias limosas normalmante consalidadas de
plastigidod baja, sy coneistancio puede {legar
o ser blanda

[

Arclilas  areno-llmosas normalments congoll-
dadas, su conslstencia puedas llegar g ser blan-
da.

Arcillaa limogas normalmente consolidades, de
ds plasticldad bajo, procedaentes de la alteracidn
¥ superfialal del Keuper. Su conslstencia puede e -
gar @ sar blonda

Arends algo limosos, de densindad floja,ce-

ESQUEMA MORFOLOGICO

ESCALA 1:200.000

mentfacign #ecas0 y permeabllldad media.

Grovan pollgenicas con mairiz arenc-limosa
en properciones worlables, de densldad me-

dia ,cementocidn escasa y permeabllidad alta.

TIFTIE]| Arenoas limosas{lacaimente con ligeras preparcio-
nag de groillo) de denaidod medla-fioja, practi=
2l caments sin cemento y parmeqbilidod media-bajq,

Limss orcillosas, en genergl compocias, sin
cementacidn dporenre y permeabilidad bola,
ocaslonalmente sobre esuelos granulores.

LEYENDA
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LEYENDA LITOLOGICA
DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES.

Gravas poligbnicas, con bloques ocasionales ¥ arenas siliceas minoritarias, se recubren par-
clalrmante con finos arcillo—limosos, carecen de cementacidn. Capacided portante medis,
parmeabllidad medla—alta, ripables, t.n.a. B 40? (Cuatarnario, P.a.: 6 m .

Limos arcillosos de tonos gris ocre, cohesivos con clastos calcdreos antrs 4 ¥ 10 cm que

"~ constiruyen el 30 por clento dei conjunto. Capacidad portante media—aeita, permeabilidad

medla, ripabilided alta, t.n.e, B 26° (Cuatarnario, P.a.;: 4 m).

Gravas poligénicas sueltas entre 4 v 16 c¢m con rorcanmja variables da arena silicaa, no
dad y ripabliidad altas, t.n.e, B 159 (Cua
ternario, P.a.: 1=3 m).

Arclllas rolizas algo llmosas, cohesivas y de plasticided media y limos arclllozos cohesivos,

Eue includyen proporclones varlables (siamfre minoritarias) de arenas y cantos da aranisca,

n:ll_algciga %orggnt? media—ba)a, parmeabilided baja, ripabilidad alta, t.n.l. M 30° (Cuatar-
. P.8,:2 36 m).

Arenas slliceas, limos y arcillas en proparcionas variables con recubrimiento da suelo vegatal,
Caplacigad %oréant)a madia, permeabilldad media—baja, ripabilidad alta, t.n.e. B 20° ({Cuater-
1ario, P.a.: 3—6 m). . . :

Arenas slliceas de grano medio y fino con matriz limo-arenosa o limo-arclllgsa, coheslva y
plastica, que localmente incluyen clastos de erenisca y cantilios cuarzosos. Capacidad por-
tante media, permeabilidad bafe, ripabilidad alta, t.n.i. M 309 {Cuaternarlo, P.a.: 3 aB m).

. Gravas de cantos de caliza y arenisca de tamafios entre 2 y 20 ¢rm con matriz arcillo—limosa

minoritaria, Ca{:aclded gortame media—alta, permaeabilidad media, ripebilidad alta, t.n.e. M
409 (Cuaternarlo, P.a.: 3—B m).

Allftarnancia Fe capas Ientlcglaaes Iclle gravc?s pogfé;lcas da clas'ts%s antre 4 vbll?dcan aranas
sil{ceas con ligera proporcién da limo apy ad, portante media, permeabllidad alta, ripa-
bilidad aita, t.n.a. gzggl%uaternarIO.ha.: y ud m). P P

Gravas poligénicas da tamafos comprendidos antre 4 y 25 cm, con matriz arenosa minorita-
ria, en gengral sueltas. Capacidad rtante madia—baja. Permesbilldad alta, ripabilided alta,
t.nd. M 309 (Cuatarnario, P.a. 3 a .

Arenas de grano fino redondeado y lirmos arcillosos rojizos cohesivos que engloban cantos
subradondeados de arenisca. Cagncldad gortante med|a—alta, permeabiiidad baja, ripabilidad
aia, t.n,e, B 359 (Cueternario, P.a.: 4—6 m).

FORMACIONES DETRITICAS

Alternancia de areniscas de granoc siliceo, matriz areno—limosa sin camento, compecidad y
duraza muy variable, en bancos de 0,8 a 1 m, y limo)itas rojas, algo ercillosas, cohesivas y
plasticas an bancos de 0,6 a 3 m. Localmente (231a") Incluyen conglomarados de cantos y
matriz sllicea sin cemento), Plegamientos de buzamiento variable antre 16 v 209, fisuracidn
escasa. Permeabilidad bgga riga {lidad meadia en limolitas y baja a nuia en erenisces, t.n.e. A
60° (Weszldense, P.a.: 2000 m). Grupo geotéenicamente paligroso.,

Alternancia de arenes y areniscas de grano sil{ceo, bestante micAceas, con matriz de natur$
leza siljcea y sin camento, s6lo difarenciables por su compacidad. Sarie monoclinal de 30
de inclinacibn al SE, fisuracion inapreciabie, Permesabilldad media y ripebilided media—alta,
t.n.a. M 36° (Infracrethcico, P.a.: 12@ m).

FORMACIONES CON NOTABLE PROPORCION DE YESO

Arcillas rojas y margas varicladas que Incluyan yesos rojos, blancos y negros an filones o
a?ro?ador flbrogos (15—20 por cianto). Grupo Ié%eramante tectonizado, localmeants
diapirico. No permeabla, ripabilldad alta, t.n.e. B © (Keuper, P.a, 30 m). Grupo
geotécnicamenta paligroso.

ESCALAS: 1

e —

GRAF|CAS

1:50.000
ORIGINALES
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FECHA:

'?groeﬂbla. Parmeabllidad media por fisuracidén, no ripables, t.n.e.
m). : )

3 I. '
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FORMACIONES CALIZAS8 Y DOLOMITICAS

Calizes fosll{feres masivas, de grano fino, duras y compactas. Disposicién en lentejonas
incluldos en el grupo 231d, fracturacidn alta, Permeabllidad afta, no ripabies, t.n.e. { 509
{Aptense, P.a.; muy varlable entre 2 y 20 m).

Calizas oscuras, algo bituminosas, dures y compactes, con tramos dolom fticos discontinuos,
an capas da 20 a 60 cm. Plagamientos poco acusados, flsurecién intensa, Parmeabilidad afta
por fisuracidn, no ripabte, t.n.a. A 65° (Llasico, P.a.: 70 m).

Alternancla irregular de dolomias recristalizedas, duras y compactas, en capas da 20 a 40
cm, ¥ carniolas qris—parduzco oquerosas y duras, ambas en bances de 4—6 m. Pliegues mu
suaves, fracturacibén apreciabla. Permeabilidad alta por fisuracidn, no ripables, t.n.e. A 50
(Lidsico, P.a.: 50 m}. ’

FORMACIONES ARCILLOSAS, MARGOSAS ¥ ARCILLOSO-DETRITICAS

Marges gris—oscuro, localmanta hojosas, friables, dureza media—baja en bancos de 0,3 a 0,8
m, que incluyen capas débiles de calizes margosas de duraz%m la. Plaiamuentos SUBVeSs,
aunqua con replieguas loceles, fracturacién intansa, t.n,e, M 35° {Jurdsico, P.a.: 50 m).

FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO—MAROSAS

Alternancia de areniscas de grano silicao medlo y matriz silicea, sin cemento, dureza madia
y compactas, calizas detriticas nodulosas, duras; en ambos casos los bancos son de 60—80
cm. Serle monoclingl de buzamlentos suaves y fracturacidn intensa. Permeabilided alta, no
ripablas, t.n.e. B 456 {Aptense, P.a,: 100 m).

Alternancia de calizas de color gris azulado, algo margosas y de dureza media, en capas de
10—30 cm, con margas de dureza baja, algo plasticas, en bancos de hasta 2 m. Plegamiento
suave con repliaguas Junto a las fallas, fracturacidn acusada. Permeabilided media—baia, no
ripable, t.n.a. M 609 (Jurésico, P.a.: B0 m),

Alternancia de margas gris oscuro, de disyuncién lenticular y dureza baja, con calizas oscuras
algo margosas, conpactas y de dureza madia, dispuestas en ambos casos en capasde 1Q e :38
cm, Pliegues suaves y fracturacidn escasa, Fermeabilidad y ripabilidad bajas, t.n.a. A 4
{Jurésico, P.a.: 40 m),

FORMACIONES DETRITICO-ARCILLOSAS

Alternancia de areniscas siliceas, sin carnento apreciable, algo micéAceas, compactas, dureza
media—alta en capas de 0,4 — 0,6 m; y alauritas compactas, localmante pizarrefias, pracon-
solidedas, en bancosde 1 a 1,6 m que incluYan capas lanticulares de conglomaerados samejan-
tes & los del grupo anterior, siliceos, Pliegues suaves, fisuracién media. Permeabilidad
media—baja por fisurecién, ne ripebles, t.n.a. I 70° {Parmotriasico, P.a.: 120 m).

Altarnancia de arenisces slliceas, de cemento siliceo, compactas y duras en capas de 30—60
cm; alaurites tableadas de disyunclén holosa, dureza media, preconsclidades an bancosde 1
m; y conglormaredos da clastos siliceos redondeados con ratriz arenosa, localmenta con

cemento slliceo, dureza rmedia—alta, en bancos da 4 a § m. Plltlaq;lseg ?I"J:vr:sotv I;is?ggagign.
I r e

ROCAS |GNEAS

Ofites verdas o n

ras, de texture offtica, compactas, g)eneralmenta alteradas en superficie.
Permeabilided m . ’

ia, no ripables, t.n.a. M 60° (Trifisico

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA ‘

Br Taludes bajos («<5m alt), M- Taludee medios (5-20m. alt), A-Taludas oltos (20-40malt)
1-Taludes indsfinidos (> 40 m. ait), P.a.- Potsncid aproximada.Tn.e-Taludes naturales estables
T.n.i-Taludes naturales inestables.

SIMBO LOGIA L B ) L Sinclinol
[
Gontacte llteldgioo  — Buzamiants
Frootura o contacto mecdnice detinlde @ Dolinas
Frocture o contocto mecdnito cupussfo A Area pellgroaa
Anticlinal -ﬂ Dasltzamlento dal tarreno
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