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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 mas 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 afios (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

Dentro del itinerario LEON-BURGOS, el Estudio Previo de Terrenos del Tramo
OSORNO-BURGOS comprende las siguientes Hojas y Cuadrantes del Mapa

Topografico Nacional a escala 1/50.000.

Ne Hoja Cuadrantes
187 Carrion de los Condes 2

188 Osorno 1,2,3y4
189 Sasamén 1,2, 3y4
200 Burgos 3

235 San Cebrnan de Campos

237 Castrojeriz * 1y4
238 Villagonzalo-Pedernales 4

El 4rea estudiada en este Tramo queda comprendida en las provincias de

Burgos y Palencia {Fig. 1).
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Fig. |.— Esquema de situacién del Tramo.

El objeto del presente Estudio es determinar mediante trabajos de campo y
gabinete las caracteristicas geolégicas y geotécnicas de los terrenos incluidos en
los cuadrantes del Mapa Topografico Nacional a escaia 1/50.000 sefalados mas



arriba, considerando que la informacidn vertida en el mismo ha de utilizarse en gl
trazado, construccidn o mejora de carreteras.

El Estudio consta de los siguientes documentos: Memoria y Planos. La
Memoria estd dividida en siete capitulos, y en ella se analizan las caracteristicas
de orden geoldgico y geotécnico de los materiales incluidos en el area de estudio,
insistiendo en aquellcs aspectos que mas pueden interesar en obras de carrete-
ras, muy especialmente los geomorfoldgicos, que se refieren a la estabilidad
natural de los terrenos {(deslizamientos, desprendimientos y otros). Se dedica un
capitulo a conclusiones generales, en el cual se incluye un apartado en donde se
analiza y sugieren posibles corredores de trazado dentro del Tramo. Ctro capitulo
se dedica al estudio ae la posible utilizacidn de los materiales en ia construccidn
de las diversas capas de los firmes de carreteras v en terraplenes y pedraplenes.

Los Planos que acompafian a esta Memoria constan de un mapa litolégico y
estructural a escala 1/50.000 y de otros cuatro mapas, a escala 1/200.000,
referidos a los aspectos geoldgico, geomorfoldgico, de formaciones superficia-
les, y geotécnico. La realizacién del Estudio ha requerido la lectura de la bibliogra-
fia existente sobre el area, el andlisis fotogeoldgico mediante pares estereoscopi-
cos de fotos aéreas a escala aproximada 1/33.000, v la realizacién de trabajos de
campo para la toma de datos y comprobacidn de los obtenidos en la fase de
fotointerpretacion. Con toda la informacidn obtenida se ha procedido posterior-
mente al traslade de los datos cartograficos al mapa topografico a escala
1/50.000 confeccionando asi el Mapa Litolégico-Estructural, a partir del cual se
realizan los cuatro restantes de escala 1/200.000. La Memoria se redacta
finalmente.

El Personal técnico que ha realizado v supervisado el presente Estudio, ha
sido el siguiente:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
Area de Tecnologia.
Servicio de Geotecnia.
D. Jesus Martin Contreras
Licenciado en Ciencias Geoldgicas
D. Manuel Rodriguez Sanchez
ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

GEMAT, S.L.

D. Ricardo Franc'sca Lcdn Bucendia
Licenciado en Ciencias Geoldgicas

D. Roberto Quinguer Agut
Licenciadc on Clencias Geoldgicas

D. Juan Carballo Puig
Licenciado en Ciencias Geoldgicas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1. CLIMATOLOGIA

L os rasgos geogréficos del Tramo estudiado son bastante homogéneos y dan
lugar a que de un modo general las earacteristicas climaticas también lo sean.
Todo el drea se encuentra situada en la parte norte de la Cuenca del Duero, en los
valles de los rios Pisuerga v sus afluentes principales. el Arlanzor y el Carridn. La
orientacion de esos rios es hacia el Sur y Suroeste, por [0 que los vientos que
siguen esas direcciones no encuentran obstaculos en el relieve hasta muchos
kilécmetros al Sur, en el Sistema Central. Los procedentes del Oeste apenas
sobrepasan, desde las costas atlanticas portuguesas, relieves superiores a los
100 metros. porloguellegan con notable humedad, v son los gue mas precioita-
cianes aportan, por sef ésta la direccion de donde oroceden los frentes nubosos
mas activos. Los pequeros desniveles que separan las vertientes de los rios del
Tramo no son sufcientemente importantes para actuar como barrerasy dar lugar
a fuertes cortrastes en lluvias y temperaturas. Por la parte norte. los relieves
fuertes de los montes Cantabricos estan relativamente proximos al Tramo y crean
una activa barrera natural a los vientos procedentes de esa direccién, aungue
dado gue no san uniformes y su altura es mucho mayor al Oeste de Reinosa que
hacia el Este. a la zona oriental del Tramo proxima a Burgos le llegan los vientos
del Norte mucho méas cargados de humedad y, en consecuencia, las precipiacio-
nes tambiér son méas abundantes.

Las precipitac.ones se distribuyen a lo largo del afio de un modo bastante
regular, siendo excepcidon los meses de Julio, Agosto y, a veces, Septiembre. en
que no se llega a 30 litros/m?, Los valores mensuales mas fuertes se alcanzan a
finales de o100 y comienzos del invierno v en la segunda mitac de la primavera,
con registros medios de Lnos 60 litros/m2en Burgos yde unos 40 a 50 litros/m?
en Palencia. Tambtién se aprecia que hacia las zonas interiores y algo mas depri-
midas de la cuenca del Duero, las precipitaciones son inferiores.

Entre los meses de Noviembre y Abril na son raras las nevadas. En Enero vy
Febrero se registraron unos 10 dias de nieve en Burgos durante el periodo de
19302 1860, porlo gue mas de lamitad de los 16 dias de precipitaciéon lo fueron
de nieve. En Palencia sdlo hubo un promedio de 4 dias en ese mismo periodo
debido a que, como se ha dicho anteriormente, Burgos estd mas expuesto a los
vientos de! Norte gue son los que producen nevadas con mayor frecuencia. Como
es sabido, el clima sigue en su evolucién unos periodos ciclicos determinados
principalmente por la actividad solar y la declinacian lunar, A su vez los ciclos de
actividad solar son varios. con duraciones que van desde 11 a miles de afios; por
eso es muy dificil definir el clima ce un lugar, dekbido a que evoluciana constan-
temente. En estos (ltimos afios los inviernos se han suavizado en casi toda
Espafay las nevadas no son tan frecuentes como lo fueron en el periodo de 19830
a 1960.



Las temperaturas tienen un minimo invernal en Enero con promedios men-
sualesde 2 a 4 grados y un maximo en Julio cuando se alcanza 18 a3 20 grados de
temperatura media. La notable altura media del Tramo y su grado de continentali-
dad climéatico son las causas de que sea ésta una de las zonas mas frias de Espana
en relacién con otras de igual latitud, produciéndose heladas muy frecuentes
desde Octubre hasta Mayo, con un mdximo de 19 dias de helada en Burgos
durante el mes de Enero en el citado periodo 1930-1860.

El promedio de las temperaturas minimas de Eneroy Febrerorondalos 02Cy
las maximas los 52 a 92 C. Durante acusadas invasiones de aire frio se han alcan-
zado (—182C) en Burgos y (—13,42C) en Palencia. y son bastante frecuentes los
afios en que se alcanzan a menudo (—102C). En verano las temperaturas pueden
considerarse bastante suaves, descendiendo hacia el Norte del Tramo. Las méxi-
mas tienen promedios de 25 a 292C entre Julio y Agosto. y las minimas de 12 a
149 C. Durante fuertes olas de calor se han alcanzado temperaturas proximas a
409C en las areas més interiores de |la cuenca.

El clima es de tipo atlantico-continental, con veranos secos y templados e
inviernos frios y bastante himedos.

2.2. TOPOGRAFIA

La zona de estudio se situa al Oeste de Burgos y ocupa una franja de terreno
orientada de Este a Oeste vy que arrancando desde dicha ciudad, penetra en la
provincia de Palencia hasta |a altura de Carrién de los Condes.

Topograficamente se puede considerar a la zona dividida en dos areas: una,
situada en el sector Este del Tramo. caracterizada por una morfologia tipica de
paramos, y otra de suave morfologia que ocupa el sector Oeste y corresponde al
area regional de Tierra de Campos.

Los paramos constituyen superficies generalmente estrechas (entre 1y 6
km), alargadas y dispuestas de NE a SO, que es la direccion de gran parte de los
rios encajados en los materiales de este sector. Estos rios crean una morfologia
de valles en artesa, con fondo plano y vertientes pronunciadas. La altitud de los
padramos se sitla en el entorno de los 330 my llega alos 1.000 m de cota maxima
al Norte de la Hoja de Sasamon. Las diferencias altimétricas con los fondos de los
valles tienen valores del orden de los 100 m. El rio mas importante de este drea es
el Arlanzén, que penetra en la ciudad de Burgos con una direccidon aproximada
E-O, gira en la misma ciudad al ONO, para. a los pocos kildémetros, tomar el
sentido SO en el punto que se le une el rio Ubierna, que baja en esta direccion.

El 4rea de Tierra de Campos, situada al Oeste, esta constituida por los
amplios valles de los rios Pisuerga. Carrion, Valdaviay Odra, como mas importan-
tes. y por los interfluvios alomados o tabulares que los separan. Las cotas de éstos
varian entre 600 vy 900 metros. y existen normalmente unas diferencias medias de
cotas entre interfluvios y fondos de valle, de 40 m. Estas diferencias adquieren su
valor maximo en la vertiente norte del rio Valdaviay en las margenes del Pisuerga
al Norte de Melgar de Fernamental.

2.3. GEOMORFOLOGIA

El area comprendida en el Tramo de estudio estd ubicada enteramente en la
Cuenca del Duero, concretamente en su vertiente nororiental. Los rasgos geo-
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POTENCIA

GRUPO GRUPO
A LITOLOGICA T A
COLUMNA LiToLOGIC LITOLOGICO |GEQTECNICO LITOLOGH ENm EDAD
w G3 Arcillas con grava dispersa y restos de cerdmica y
huesos.
A G1 Gravas poligénicas, arenas y limos. 1-2 Cuaternario.
A1 G2 Limos arenasos, arenas y gravas poligénicas. 1-3
A2 G3 Limos y arcillas con abundante materia organica, 1-3
arenas y gravas dispersas.
a3, ab G5 Limos vy arcillas arenosas con gravas y gravillas 1-2
dispersas.
a4, a6 G6 Arcillas y limos con posible yeso diseminado vy 1-2
gravas vy gravillas dispersas.
C G7 Arcilla con grava angulosa. 1-5
G G8 Gravas, gravillas, arenas, limos y arcillas. 1-4
D G8 Arcillas y limos con arenas y gravas. 1-6
gl, 42,03 G4 Gravasy gravillas esencialmente siliceas con ma- 1-3
triz imo-arenosa y limo-arcillosa.
i G4 Gravas y gravillas poligénicas con matriz limo- 1-2
arenosa y limo-arcillosa.
g3a G6 Arcillas con grava angulosa dispersa. 1-2
T1.72,73,14 G4 Gravas, esencialmente siliceas, arenas y limos. 1-4
t1a, t2a, G4 Gravas y arenas poligénicas con limos. 1-3
13a, tda
t3b G4 Arenas, gravillas y gravas poligénicas. 1-3
350 G4 Gravas y arenas siliceas con matriz limo-arcillosa. 1-3 Plioceno

(Continuacién de la Figura 3).




GRUPO

GRUPO

POTENCIA

e

y areniscas.

ICA LITOLOGIA EDAD
COLUMNALITOLOGICA 1, 1v6) agico |gEOTECNICO 2R ENm
32ta G9 Calizas del pdramo superior. 1-7 Pontiense
321p G13 Arcillas negras y rojas con alglin horizonte cafizo. 20-25
321c G9;G11 | Calizas del pdramo inferior, 1-30
and G11 Margas, a veces yeslferas, alternando con calizas 0-80 Vindeboniense
lacustres. Superior y Medio
3218 G12 Margas, margas yesiferas con calizas y margo- 0-50
calizas, circunstancialmente yesos y lschos detr(-
ticos.
32111 G12 Margas, margas yesfferas, yesos, margo-calizas y 40-50 L
algunos niveles de arcillas, limos y arenas.
32112 G10;G12 | Margas, margas arenosas, posibles margas yesi- 50-70
feras, margo-calizas, arcillas, limos, arenas, pu-
dingas y conglomerados.
3219 G12 Margas y margas yesiferas con margo-calizas. 30-40 %
321h G13;G12 | Limos y arcillas arenosas, arenas, areniscas, pu- 40-60 Vindoboniense
dingas y conglomerados: «Facies Tierra de Cam- Inferior
poss.
320 G13 Conglomerados, pudingas, arenas y limos. 0-5
321 G12 Arcillas y margas yesiferas, yesos, margo-calizas 0-40

Fig. 3.— Columna lito-estratigrafica general del Tramo.




morfoldgicos de esta regidn (que pueden encantrarse en el &mbito de este tra-
bajo} ligan la existencia de una serie de depdsitos calizos de estructura horizontal
o subhorizontal, del Terciario Superior, con el desmantelamiento de los mismaos a
partir del Plioceno y el encajamiento de una red fluvial cuya historia se ve plas-
mada en las superficies erosivas 0 de acumulacidn gue escalonan las vertientes
en los valles de los rios Carridn, Pisuerga, Arlanzdn, Valdavia, Odra, Brullés y otros
menos importantes. El resultado de estas procesos es la creacidn de una morfo-
logia en base a la cual puede dividirse el area de estudio en dos zonas:

La primera, que ocupa aproximadamente la mitad Este del Tramo, se caracte-
riza por la existencia de una serie de parameras creadas por los horizontes calizos
de edad pontiense y separadas por valles de fondo plano. Las laderas son pro-
nunciadas, corresponden a series esencialmente margosas, y estan tapizadas en
gran parte por derrubios de gravedad que muestran frecuentemente signos de
inestabilidad fdsil y activa.

La segunda, situada al Oeste, tiene una morfologia mucho mas suave, y
corresponde al sector nororiental de la regidn de Tierra de Campos. Las amplias
vegasy terrazas de los importantes cursos fluviales que cruzan esta zona configu-
ran un rasgo morfolégico caracteristico. en unidn de las suaves lomas de los
interfluvios gue se encuentran surcadas por arroy0s de imperceptible encaja-
miento v fondo plano, y que a veces se abren en amplias superficies plano-
cdncavas.

En la actualidad parece existir una aceleracién de los procesos erosivos que
se deja notar en el desmantelamiento de los detritus de nendiente en algunas
areas, y por el desarrollo consiguiente de un acarcavamiento cuando el sustrato
estd formado por un material incoherente.

2.4. ESTRATIGRAFIA

El conjunto de las formaciones que aparecen en el Tramo pertenecen al
Mioceno, Plioceno y Cuaternario. (Véase la Figura 3).

Dentro del Mioceno se distinguen tres episodios sedimentarios con caracte-
risticas litologicas diferentes: Vindoboniense Inferior, Vindoboniense Medio-
Superiory Pontiense. En todos ellos los cambios laterales de facies son importan-
tes y canstantes.

Al Vindoboniense Inferior corresponden las facies, de tonos rojos y ocres.
denominadas «Facies de Tierra de Campos» por ser en esta Regidn en donde
adquiere su mayor representatividad. Esta constituida por arcillas. limos, arenas,
areniscas, pudingas y conglomerados. Estos ultimos materiales se hacen maés
frecuentes al Sur de Burgos, en la Hoja de Viliagonzalo-Pedernales, v ai Norte ce
la Hoja de Osorno. Al Norte del rio Arlanzén, en la Hoja de Burgos, esta serie pasa
a facies de margas con yesos.

£l Vindoboniense Medio y Superior estd representado esencialmente por
margas frecuentemenie yesiferas que interca'an niveles de calizas méds 0 menos
margosas y lechos detriticos que adguieren mayor importancia al Este y Sur de!
rio Arlanzén. De forma casi generalizada a los materiales oe este piso estratigra
fico se les encuentra integrando las normalmente fuertes pendientes que unen
los fondos de los valles con las superficies de parameras ¢n la mitad Este cel
Tramo.



En el Pontiense se incluyen los niveles calizos terminales de la sucesion
miocena que dan lugar a los dos horizontes de paramos existentes en esta region.
Estos dos paramos estan separados entre si por un desnivel de 25 a 35 m, y entre
ellos se interpone un paquete de arcillas de 20 a 25 m de potencia, con algunos
lechos arenosos o calcareos intercalados. Asimismo se consideran de edad pon-
tiense los niveles inferiores del paramo mas bajo, constituidos por margas vy -
calizas que contienen la misma fauna de gasterdpodos y que lateralmente pueden
fundirse en un solo paquete calcéareo.

Se han considerado como pertenecientes al Plioceno los depdsitos de gravas
cuarciticas con matriz limo-arenosa, constitutivos del nivel de aterrazamiento mas
alto existente en la Hoja de Osorno.

Dentro del Cuaternario se incluyen todos los depdsitos de terraza, glacis,
coluviales y aluviales, situados en general topogréaficamente por debajo de la
superficie de erosidn pliocena, asi como un area de sedimento, de naturaleza
antrépica.

2.5. TECTONICA

El Tramo de Estudio se situa integramente en la Cuenca del Duero y se
caracteriza por la disposicién horizontal o subhorizontal de los materiales que
afloran y por su atectonicidad, sobre todo en su parte central. En el area de
estudio se han podido observar, ademas de una pendiente deposicional de los
materiales del orden del 1 por 1.000 hacia el SSE, algunas estructuras de bascu-
lamiento o combamientos de gran radio, relacionadas probablemente con una
tectonica de zécalo que sélo cabe deducir de algunas fallas y fracturas detecta-
das, v del control direccional que se observa en la red fluvial, orientada en unos
sentidos preferentes, lo que hace pensar en un posible origen estructural del
mismo. Esta serie de lineamientos se puede agrupar en 10s siguientes sistemas:

— N-S
— N 302E
— N 1202-1302E

Las fases tectdnicas que de alguna forma han influido sobre los materiales
del Terciario Superior en la Cuenca del Duero son, por una parte, la Iberoman-
chega | (12 Rodanica), responsable de elevaciones en los bordes de la Cuencay
de la generacién de la superficie del PAramo, y la Iberomanchega ll, que precede a
la deposicién de las «rafias» en el Plioceno Superior.

2.6. SISMICIDAD

Segun la Norma SlsmorreS|stent 74), el Tramo de estudio se
encuentra enclavado en la Zona Prim s grados Vy VI, porlo que no es
necesario tener en cuenta las acmé as en el proyecto de carreteras. No
obstante, y segun el epigrafe 3.5 @na citada, si habrd que considerar las

t

acciones sismicas en el ca cturas o instalaciones especiales. La
Figura 4 muestrala distribum iferentes areas sismicas en el entorno del

Tramo. asi como su grado de m
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para realizar un estugio mas detallado de las caracteristicas itoldgicas.
estructlurales y geotécnicas de las aistintas formaciones del Tramo, se ha estable-
cido una divisién en dos Zonas en base al tipo de materiales aflorantes y a su
geomorfologia. Estas Zonas son las siguientes {Fig. B).

ZONA 1.— El| area ocupada nor esta Zona comprende aproximadamente la
mitad Este del Tramo. Entran a formar gran parte de su constitucion los materiales
del Vindoboniense Medio-Superior, de naturaleza margosa, margo-yesifera y
margo-caliza, esencialmente. y los del Pontiense, de composicion caliza y calizo-
margosa. También estan presentes los pertenecientes al Vindoboniense Inferior,
constitutivos de la facies arcillo-limosa de «Tierra de Campaoss, y los depdsitos de
edad cuaternaria.

La morfologia viene definida por el desarrollo de una red fluvial encajada en
los materiales miocenos de cdad pontiense y vindoboniense. que da lugar a la
existencia de una serie de formas ligadas a la litologia v a la estructura horizontal
de la formacidn terciaria. Los horizontes calizos terminales de la serie miocena,
que constituyen el Pontiense, han dado lugar a amplias pnlataformas de parame-
ras. y ¢l Vindoboniense ocupa normalmente las cuestas de pendientes pronun-
cladas gque enlazan los paramds con los fondos de los valles, generalmente estre-
chos v con forma de artesa. ocupados por los depositos cuaternarios.

ZONA 2.— Esta Zona se situa al Oeste del rio Brullés y acupa aproximada-
mente la mitad Oeste del Tramo. Los materiales del Vindoboniense Inferior, inte-
grados por las arcillas y limos arenosos, de tonos rojizos, cuUe representan la
«Facies de Tierra de Campos», constituyen el sustrato de toda esta zona. Numero-
50s rios excavaron valles y ocuparon amplias areas con sus sedimentos. Estos
rios son el Brullés, Odra, Pisuerga, Valdavia, Ucieza y Carridn, y sus terrazas mas
altas, en especial los casos del Pisuerga y del Valdavia, enlazan insensiblemente
con la superficie de arrasamiento de |la «rafia», de edad pliocena.

Morfoldgicamente la Zona 2 es un area de perfil suave, en la cual los valles,
ocupados por la terraza baja aluvial, se abren con formas amplias. entre unas
margenes jalonados de restos de terraza. Estas margenes se alzan insensible-
mente creando interfluvios alomados, en los que proliferan las vertientes regulari-
zadas con perfil de tipo glacis, y los arroyos de estructura dendritica, poco fun-
cionales, de fandos planos, a veces muy amplios, y crean en ocasiones areas con
cierto grado de endorreismo.
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3.1. ZONA1
3.1.1. Geomorfologia

La marfologia de la Zona es el resultado del encajamiento de una red fluvial
bastante diversificada sabre una llanura estructural labrada sobre los niveles
terminales miocenos de naturaleza caliza. En el &mbito de la misma es posible
distinguir tres dominias esenciales:

— Altiplanicies de los paramos.
— Escarpes y cuestas.
— Fondaos de valle.

Altiplanicies de los pdramos

La elevacidn de los bordes de la Cuenca del Duero en la fase Iberomanche-
gal trajo como consecuencia la generacidn de una superficie de erosién que se
adaptd a los horizontes calizas con los gue culmina la serie miccena. De esta
forma se crearon unas llanuras estructurales que, en fases posteriores de enca-
jamiento delared fluvial, dieron lugar a las plataformas elevadas que constituyen
los pdramos. En el area de este Estudio se pueden diferenciar dos niveles claros
de paramo (Foto 1) coincidentes con sendos tramos calizos pontienses, y también

Foto 1..— La plataforma del pdramo superior (constituido por el grupo 321a) sobre la
que se sita el vértice Toso de 957 m de altitud, dibuja el horizonte de la fotografia
realizada desde las proximidades del pueblo de Yudego, situado en el paramo inferior.
Ambos pidramos quedan conectados por las laderas arcillosas del grupo 321b.
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321a___Calizas del pdramo superior
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MIOCENO (cont.)
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321e___Margas, margas yesiferas, margo-calizas, calizas morgosas, yesos
y techos detriticos

321f1__ Margas, margas yesiferas,yesos,margo-calizas, calizas margosas,
orcillas, [imos y argnas

321f2__ Margas, margas grenosas, posibles morgas yes:'feros,
margo— colizas, calizas,arcillas, limas,arenos, areniscas,
pudingos y conglomeradas

321g___ Margas y margas yesiferas con margo-calizas

321h Arcillas y limos orenosos,urenos,arenlscos,DUding.OS

y conglamerados

Fig. 7.- CORTES REPRESENTATIVOS DE LA ZONA
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otras areas de plataforma, que enlazan con las superficies de los pdramos y que
corresponden a lugares en donde el horizonte calizo es poco consistente o ha
desaparecido en gran parte debido a la erosion, o ha sido sustituido lateralmente
por un nivel mas margoso. Estas ultimas piataformas dan lugar a una superficie
de morfologia muy suave, de lomas y de zonas llanas que coinciden con los
sucesivos horizontes mas compactos, calizos o detriticos, que se sitian en niveles
inferiores inmediatos al nivel calizo potente que constituye el mencionado
paramo inferior.

El paramo superior estad creado por el nivel calizo pontiense mas alto exis-
tente en el area. Ocupa una superficie muy reducida y se sitda en alturas com-
prendidas en el entorno de los 960 m. El paramo inferior es muchisimo mas
amplioy ocupa gran parte del &rea de la Zona 1, especialmente las zonas centra-
les de las Hojas de Sasamon y Castrojeriz, entre el valle del rio Hormazuela, por el
Este. y el del Brullés y el del Odrilla, por el Oeste. Esta originado por un paquete
calizo, separado del que origina el padramo superior por un nivel margoso de unos
20 m de potencia. lo cual implica que las cotas en las cuales suele situarse este
paramo queden comprendidas entre los 925 y 940 m. Las plataformas creadas
por ladestruccidén y/o cambios laterales del paquete calizo del pdramo inferior se
sitUan al Este del valle del rio Hormazuela, entre dicho rio y los valles de los rios
Urbel v Arlanzén, en direccidon a la ciudad de Burgos y englobando el drea de
Villagonzalo-Pedernales. Los materiales que constituyen estas plataformas son
margo-calizas y margas. a veces yesiferas, calizas margosas y calizas, y crean
areas de auténtico paramo y. a veces. superficies de erosidn recubiertas por
pudingas de cantos de cuarcita y de esquistos siliceos. En algin caso estas
pudingas pudieran representar a niveles detriticos gruesos existentes inmediata-
mente bajo las calizas del padramo inferior.

Escarpes y cuestas

Los niveles calizos que crean los paramos dan lugar. en el borde de los
mismos, a escarpes que pueden oscilar entre muy pocos metros y mas de veinti-
cinco (Foto 2). Bajo el escarpe arranca la cuesta gue va a enlazar con los extremos
de los fondos de valle. Las cuestas son de dos tipos: unas tienen pendientes
fuertes o muy fuertes y carecen de suelos de recubrimiento, por lo que se desarro-
lla, en la actualidad, una fuerte erosion con formacién de carcavas; las otras (la
gran mavyoria) poseen un tapiz de derrubios de gravedad, en el que toman espe-
cial significacién los fragmentos y bloques calizos desprendidos de los escarpes
de la zona alta. Estos depdsitos. originados en un clima mas frio que el actual y
situados sobre pendientes fuertes construidas en terrenos esencialmente margo-
50s, se estructuran con bastante facilidad como deslizamientos fosiles, latentes e
incluso activos. Cuando las cuestas no estan coronadas por los niveles pontien-
ses 0 se desarrollan sélo sobre horizontes detriticos del Vindoboniense, disminu-
yen o estan ausentes los problemas de inestabilidad potencial de las laderas. El
origen de dicha inestabilidad hay que buscarlo en tres factores esenciales: por
una parte en la constitucidn litoldgica del Mioceno, caracterizada por un predo-
minio de materiales impermeables, margosos o arcillosos, y con intercalaciones
de niveles calizos o detriticos. mas 0 menos permeables; de otra, la disposicidn
estratigrafica que sitUa a los niveles calizos en los horizontes mas altos de la serie,
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Foto 2.— Escarpe y deslizamientos en las calizas del paramo inferior. Ladera de la
margen derecha del arroye de Cubillas, por la que discurre la carretera que une
Villagonzalo-Pedernales con Arcos, pueblo que se veen segundo plano y a la izquierda
de la fotografia.

en especial los méas potentes con permeabilidad «en grande», que constituyen las
plataformas de los paramos; y por Ultimo. la propia estructura horizontal. que da
lugar en Ultima instancia a la creacién de dichos paramos y que facilita el paso del
agua metedrica a las profundidades a través de las fracturas y diaclasas o
siguiendo niveles permeables conectados a distinta altura como ¢consecuencia de
cambios laterales de facies; este agua surge a media ladera en numerosos puntos
delterrenoy ha sidoy es la causa de la existencia de 6ptimas condiciones para la
inestabilidad pretérita. presente y futura.

Fondos de valle

Si exceptuamaos el valle del rio Arlanzén cuya anchura media en el Tramo de
Estudic es de 1.5 km, y las amplias laderas existentes al Norte de la ciudad de
Burgos, en el valle del rio Ubierna, morfologia favorecida por la existencia de
terrenos eminentemente yesiferos, el resto de los rios vy arroyos de la Zona 1 son
estrechos, de fondo plano vy de pequefio canal de avenamiento (Foto b). Lateral-
mente y alzandose pocos metros sobre la terraza baja aluvial que constituye el
fondo de los valles. se localizan restos de terrazas o glacis-terrazas gue crean
suaves escalones y que enlazan con las cuestas que se alzan hasta Jas parameras.
En la margen izquierda del rio Arlanzén, a la altura de Villalbilla de Burgos, las
terrazas crean escalones bastante eievados sobre el cauce del rio. Como ya se ha
mencionado en el apartado 2.5 de Tectdnica, parece existir un cierto control
direccional enlared fluvial segln las direcciones N-S, N-302E y N-1202E, lo que
implica que las plataformas de los padramos, de perfil muy recortade por el amplio
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Foto 3,— Vista parcial del Valle del rio Hormazuelas, relleno por ¢l aluvial constitutivo
del grupo A2 y sobre el que se asienta el pueblo de Villanueva de Argafio. Foto
realizada desde ¢l paramo con el que culminan los terrenos existentes entre los valles del
rio Hormazuelas y el Ruyales en una zona préxima a la confluencia de ambos. Al
fondo, las laderas presentan inestabilidad {6sil y esldn constituidas por ¢l grupo 321e.
Por encima, aparece el pdramo inferior representado por el grupo 32lc,

desarrollo de arroyos laterales, mantengan en su conjunto, y en general también
los interfluvios de los grandes valles. direcciones que tienden a la N-S. con
excepcion del area de Villagonzalo-Pedernales. en que tienden a la E-O.

3.1.2. Tecténica

La Zona 1 se sitda integramente en la Cuenca del Duero y se caracteriza por
la disposician horizontal o subhorizontal de los materiales que la integrany por la
atectonicidad de los mismos. A lo largoy ancho de esta Zona ocupada por forma-
ciones litoldgicas del Mioceno y Cuaternario. se ha podido observar en las series
terciarias una pendiente deposicional de los materiales del orden del 1 por 100
hacia el SSE, y algunas estructuras de basculamiento o combamientos de gran
radio, relacionadas probabiemente con una tactdnica de zécalo que sélo cabe
deducir de algunas fallas y fracturas detectadas. y del control direccional que se
observa en la red fluvial, orientada en unos sentidos predominantes, (o que hace
pensar en un posible origen estructural del mismo. Esta scrie de lineaciones se
pueden agrupar ¢n los siguientes sistemas:
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3.1.3. Columna estratigréafica

Los grupos sefialados con el asterisco (*) son los existentes en la Zona 1.

GRUPO GRUPO POTENCIA
| T
COLUMNA LITOLOGICA LITOLOGICO laEaTECNICO LITOLOGIA ENm EDAD
e~ :z? P L
Py S w G3 Arcillas con grava dispersa y restos de cerdmica y
huesos.
* A 61 Gravas poligénicas, arenas y limos. 1-2 Cuaternario
* Al G2 Limos arenosos, arenas y gravas poligénicas. 1-3
* A2 G3 Limos y arcillas con abundante materia orgénica, 1-3 "
arenas y gravas dispersas.
* a3, ab G5 Limos y arcillas arenosas con gravas y gravillas 1-2
dispersas.
* a4, a6 G6 Arcillas y limos con posible yeso diseminado y 1.2
gravas y gravillas dispersas.
* C G7 Arcilla con grava angulosa. 1-5 N
* G G8 Gravas, gravillas, arenas, limos y arcillas. 1-4
* D G8 Arcillas y limos con arenas y gravas. 1-6
g1,92,03 G4 Gravas y gravillas esencialmente siliceas con ma- 1-3
triz limo-arenosa y limo-arcillosa.
* t G4 Gravas y gravillas poligénicas con matriz limo- 1-2
arenosa y limo-arcillosa.
*
g3a G6 Arcillas con grava angulosa dispersa. 1-2
T1,72,73,14 G4 Gravas, esencialmente siliceas, arenas y limos. 1-4
*
118,123, G4 Gravas y arenas poligénicas con limos. 1-3
133, 43
t3b G4 Arenas, gravillas y gravas poligénicas. 1-3
350 G4 Gravas y arenas silfceas con matriz limo-arcillosa. 1-3 Plioceno
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GRUPC GRUPQ POTENCIA
ICA LI A EDA
COLUMNALITOLOGICA |, 7 531co foE0TECNICO LB ENm i
x
321a GS Calizas del pdramo superior. 1-7 Pontiense
*
321b G13 Arcillas negras y rojas con algin horizonte calizo. 20-25 -
o 2 21 G9;G11 | Calizas del pdramo inferior. 1-30
- g 321d G Margas, a veces yesiferas, alternando con calizas 0-80 Vindoboniense
lagustres. Superior y Medio
3214 321e G12 Margas, margas yesiferas con calizas y margo- 0-50
calizas, circunstancialmente yesos y lechos detri-
L |l S ticos.
o ; 5 4 ™ 2N G12 Margas, margas yeslferas, yesos, margo-calizas y 40-50
Vo= algunos niveles de arcillas, limos y arenas.
— ¥ 32142 G10; G12 | Margas, margas arencsas, posibles margas yesi- 50-70 i
32172 feras, margo-calizas, arcillas, limos, arenas, pu-
| ED dingas y conglomerados.
= _ i 3219 G12 Margas y margas yesiferas con margo-calizas. 30-40 =
321h G13;G12 | Limos y arcillas arenosas, arenas, areniscas, pu- 40-60 | Vindoboniense
dingas y conglomerados: «Facies Tierra de Cam- Inferior
POS»,
3210 G13 Conglomerados, pudingas, arenas y limos. 0-5
321 G12 Arcillas y margas yesiferas, yesos, margo-calizas 0-40
y areniscas.
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Las fases tectonicas que de alguna forma han influido sobre los materiales
del Terciario Supernor en la Cuenca del Duero son, por una parte, la Iberoman-
chegal {12 Rodanica). responsable de elevaciones de los bordes de la cuenca y de
la generacién de la superficie del Paramo, v la Iberomanchega ll, que precede a la
deposicion de las «rafias» en el Plioceno Superior.

3.1.4. Grupos litolégicos

ALUVIONES ACTUALES, A

Litologia.— Aluviones constituidcs por gravas de naturaleza poligénica.
dominando los materiales metamorficos siliceos sobre los calcareos, y por are-
nas, arenas limosas y limos.

Estructura.— Este grupo engloba el 4rea ocupada en la actualidad por el
cauce mayor de los rios importantes del Tramo, es decir, el que se supone puede
ser ocupado por las aguas en avenidas de normal recurrencia. Los materiales se
disponen en lechos lenticulares dentro de un cauce con estructura meandriforme
y coOn numerosos canales de estiaje.

Geotecnia.— Las areas ocupadas por este grupo estdn sujetas a los efectos
de la dinamica fluvial. Sus materiales pueden ser considerados como adecuados
o tolerables como préstamos, y sélo parcialmente constituyen yacimientos granu-
lares. Las areas aluviales actuales mas importantes corresponden a los rios Arlan-
26n, Pisuerga y Carrioén.

TERRAZA BAJA ALUVIAL, A1l

Litologia.— Aluviones constituidos por limos mas 0 menos arenosos, con
grava silicea dispersay lechos de gravas y arenas, esencialmente siliceas (Fotos 4
y 35).

Estructura.— Constituye este grupo la terraza baja aluvial de los rios més
importantes del Tramo. Los lechos de gravas y arenas presentan una distribucion
irregular, como corresponde a materiales depositados en un antiguo cauce
meandriforme. y su proporcién es en general inferior a la de los limos que suelen
constituir el horizonte superior de la terraza con bastante continuidad. La poten-
cia de estos depdsitos puede oscilar entre 1y 3 m.

Geotecnia.— Salvo areas muy localizadas en las cuales pueden dominar en
superficie depdsitos de arcnas y gravas. el resto, que supone mayoria, presenta
una permeabilidad escasa o muy escasa. lo cual puede plantear problemas de
escorrentia superficial. La capacidad ce carga de estos terrenos puede oscilar de
media a baja, siendo previsible gue puedan producirse asientos diferenciales
cuando la potencia de los depdsitos sea pequefiay el bulbo de presiones afecte al
sustrato arcilloso mioceno. interfiriendo de forma negativa el previsible horizonte
fredtico creado entre terraza y sustrato. Ei conjunto de los materiales de este
grupo puede considerarse como adecuado o tolerable para préstamos. y sélo
parcialmente dichos materiales constituyen yacimientos granulares. En principio.
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Foto 4,— Gravas y arenas siliceas en la terraza baja aluvial del rio Arlanzén, (Grupo
Al), en las proximidades de Estépar.

las terrazas bajas de aluviales de los rios Arlanzdn, Pisuerga y Carridn, aparecen
como las que con mayor frecuencia e importancia contienen lechos detriticos
gruesos intercalados en los limos.

TERRAZA BAJA ALUVIAL ARCILLOSA, A2

Litologia,— Aluviones constituidos por limos y arcillas de llanura de inun-
dacion v con abundante materia arganica (Foto §). Los depdsitos de gravas v
arenas suelen presentarse como material disperso v poco abundante.,

Estructura.— Constituye este grupo la terraza baja aluvial de valles que
presentan un mal drenaje superficial y estan surcados por una red sinuosa de
pequefios canales. La potencia de estos depdsitos puede oscilar entre 1y 3 m.

Geotecnia.— Laformacidn aluvial presenta baja permeabilidad y nula esco-
rrentia superficial. La capacidad de carga debe estimarse, en principio, baja. Los
materiales de este grupo aparentan no presentar caracteristicas adecuadas para

su utilizaciéon como préstamos; on todo caso. su aprovechamiento se estima
como muy restrictivo.,

ALUVIALES DE ARROYOS, a3, ab

Sedescriben anla Zona 2 por adquirir en la misma mayor representatividad.
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Foto 5.— Terraza baja aluvial del rlo Hormazuelas, correspondiente al grupo A2, en las
proximidades de Hormaza.

ALUVIALES EN FONDOS DE ARROYOS ENTRE PARAMGCS, a4, a6

Litologia.— Arcillas o arcillas y limos, con posible existencia de yeso dis-
perso, y gravas y gravillas dispersas, de naturaleza caliza esencialmente.

Estructura.— Son depodsitos someros, {su potencia varia entre 0.5y 2 m),
que recubren los fondos de arroyos (a4) (Foto 6) v de vaguadas de fondo muy
amplio y llano, imperceptiblemente encajadas en vertientes de suave pendiente,
dando lugar a unos recubrimientos aluviales o coluvio-aluviales proximos a la
estructura de glacis, {grupo a6).

Geotecnia.— Son terrenos de baja permeabilidad y mala o muy mala esco-
rrentia superficial. Estos materiales tienen baja capacidad de carga y no son
utilizables como préstamos.

CONOS DE DEYECCION,. D

Litologia.— Arcillas y limos con arenas y gravas de naturaleza poligénice,
abundando las angulosas 0 poco rodadas, de origen calcareo.

Estructura.— Son depdsitos lenticulares de tipo abanico aluvial, que sc
encuentran ala salida de pegquefios arroyos y cuya potencia puede oscilar entre 1
y 6 m.

Geotecnia.— Materiales con moderada o baja permeabilidad y capacidad

portante. Los taludes naturales son estables. Los taludes de excavacion no deben
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superar pendientes mayores de 459 Son materiales ripables y se estiman tolera-
bles para su utilizacion como préstamos.

COLUVIALES. C

Litologla.— Arcillas claras o grises con fragmentos dispersos, generalmente
abundantes, y de todo tamafio, de rocas calizas. En menor proporcién hay arcillas
y limos arenosos con fragmentos dispersos de rocas calizas y algunas gravas o
gravillas siliceas (Fotos 7, 8 y 9).

Estructura.— Son derrubios de ladera gue presentan estructura masiva
generalmente y gue tienen potencias que pueden oscilar entre poco menos de un
metro y mas de cuatro.

Geotecnia.— La permeabilidad y la capacidad de carga de estos materiales
son bajas. Los taludes naturales presentan con frecuencia problemas de estabili-
dad fésiles o latentes. La excavacién de taludes artificiales debe realizarse con
pendientes que no superen los 402 en el caso de que 36lo se afecte a los propios
materiales del coluvidn; si éstos quedasen colgados en el talud, la pendiente de
los mismos no deberia sobrepasar los 309,

Foto 6.— Fondo de valle del arroyo del Plantio, tributario por la derecha del rio
Hormazuelas, que lo es a su vez del Arlanzén. Su relleno cuaternario forma parte del
grupo a4 y las laderas que lo encajan corresponden al grupo 32le.
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Foto 7.— Coluviones con bloques calizos procedentes de desprendimientos de las corni-
sas del pdramo, sobre un sustrato calizo y margoso basculado, a consecuencia de una
inestabilidad pretérita. Laderas de la margen izquierda del arroyo del Plantlo, a la
altura del p.k. 137 de la carretera N-120 segiin el Mapa General 1:50.000 del Servicio
Geogréafico del Ejército.

Foto 8.— Coluvial sobre el aluvial del rio Hormazuelas, a menos de un kilémetro al
Norte de Villagutiérrez.
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Foto 9.— Recubrimiento coluvial de arcillas con cantos
calizos sobre las margas del grupo 321f1.

GLACIS-TERRAZA Y COLUVIO-GLACIS, G

Litologia.— Este grupo estd formado por gravas y gravillas poligénicas en
las gue abundan los fragmentos angulosos o poco rodados de naturaleza caliza,
por arenas, asimismo con abundante componente calizo, y por limos y arcillas de
tonos claros, con gran probabilidad de estar impregnados de yeso, y que pueden
ser mayoritarios en las areas mas proximas al contacto con los materiales
miocenos.

Estructura.— Son depdsitos de ladera con pendientes relativamente sua-
ves, a veces conos de deyeccion. que llegan al fondo del valle, en donde adguic-
ren una estructura de terraza que enlaza y se imbrica con el aluvial. Se trata. por
tanto. de acumulaciones con estructuras hibridas entre coluvial, glacis. terraza y
abanico aluvial, caracterizadas por un transporte corto y en las que los detritus
proceden, en su gran mayoria, de los materiales miocenos que conforman las
vertientes sobre las gue se asientan. La potencia de estos sedimentos puede
oscilar entre 1y 4 m, como valores mas probables.

32



Geotecnia.— La permeabilidad de estos materiales varia entre moderada vy
alta, aunque a veces la escorrentia superficial puede resultar dificultada por la
existencia en superficie de un suelo arcilloso de origen coluvial. Las pendientes
naturales son muy tendidas vy normalmente estables. Los taludes artificiales se
podrdn excavar con pendientes moderadas o fuertes, en razén de la naturaleza y
potencia de los materiales. Con potencias someras cabe la posibilidad de que el
horizonte freatico que puede constituirse en el contacto entre este grupo G vy el
sustrato impermeable, ejerza una influencia negativa sobre la calzada provocando
asientos diferenciales.

Son materiales adecuados o tolerables como préstamos, y sélo parcialmente
pueden constituir yacimientos granulares. El grupo es ripable por medios meca-
nicos normales.

TERRAZAS POLIGENICAS DEL RIO ARLANZON Y AFLUENTES, t1a,t2a, t3a, t4a

Litologia.— Son terrazas formadas por gravas y arenas poligénicas que pre-
sentan caliches de cementacidn y limos. Existe dominio de los clastos de natura-
leza silicea en las terrazas del rio Arlanzdén, y de los calcareos en los depdsitos de
los rios afluentes.

Estructura.— Depésitos lenticulares cementados parcialmente por caliches,
con potencias generalmente escasas (entre 1 y 3 m) (Foto 10).

Foto 10.—— Frente de una pequefia explotacién abandonada, en la terraza de la margen
derecha del rio Ubierna perteneciente al grupo t3a, y situada en las proximidades de
Quintanaduefias. Los aluviones, parcialmente encontradoes, llegan a tener una potencia
maxima de 2,5 m y son de naturaleza poligénica con predominio de los cantos calizos.
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Geotecnia.— Son materiales permeables. Su capacidad de carga es mode-
rada cuando la potencia de la terraza es tal que el bulbo de presiones no llega al
sustrato arcilloso mioceno. En el caso que lo afectara, circunstancia bastante
probable dada la escasa potencia que pueden tomar estas terrazas. la existencia
del muy posible horizonte fredtico, creado entre terraza y sustrato, interferira
negativamente en la capacidad soporte del terreno. Estos materiales suelen cons-
tituir pequefios yacimientos granulares que han sido aprovechados, a veces, en
obras locales. Es un grupo faciimente ripable, salvo algunos sectores que pueden
dar algun problema debido a la cementacién,

COLUVIO-GLACIS, g3a

Litologia.— Este grupo estd formado por arcillas de tonos grises y ocres que
presentan gran probabilidad de contener yeso disperso, en areas donde exista en
el sustrato circundante, y por gravas igualmente dispersas, angulosas y de natura-
leza calcarea. y. en menor proporcion, rodadas y de naturaleza silicea (Foto 11}

Estructura.— Constituyen depodsitos someros de naturaleza coluvio-glacis
qgue recubren &reas de morfologia muy tendida. Estas 4reas enlazan insensible-
mente con el fondo de valles de arroyos de corto recorrido, pero amplios.

Geotecnia.— Son materiales poco permeables, y de baja capacidad soporte.

Foto | 1.— Materiales coluvio-aluviales proximos a Quintanilla de Vivar y pertenecien-
tes al grupo g3a.
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GLACIS-TERRAZA, t

Litologia.— Grupo constituido por gravas y gravillas de naturaleza esen-
cialmente silicea e inmersas en una matriz limo-arenosa y 'mo-arcillosa.

Estructura.— Depdsitos someros estructurados como glacis-terrazas. aun-
que en alguna ocasion pudiera representar un suelo coluvio-eluvial procedente
de un sustrato formado por el grupo litoldgico 3211

Geotecnia.— Son materiales permeables y con buena escarrentia superfi-
cial por percolacidn. Su capacidad para crear un pequefio freatico cuando este
grupo se sitla sobre las arcillas impermeables miocenas. caso que es lo normal,
dara lugar a problemas de inestabilidad en los taludes de excavacion cuandg
estos materiales constituyan un horizonte superior en el desmonte. En tales cir-
cunstancias deben tomarse medidas de drenaje. tendido de taludes a pendientes
iguales o inferiores a 30¢, o posibles medidas de contencién (Fotos 25 v 26). La
capacidad portante debe considerarse de baja a moderada.

CALIZAS DE LOS PARAMOS, 321a, 321c

Litologia.— Calizas lacustres blancas o grises muy claras, unas veces duras
y muy compactas, y otras. muy frecuentemente, margosas, con poca dureza y
compacidad. En general son cavernosas y muestran gran densidad de perfora-
ciones tubulares, caracteristicas en este tipo de facies lacustres. Las calizas son
generalmente de naturaleza micritica. Intercalados entre los estratos calizos apa-
recen lechos delgados de margas blancas. Superficialmente existe un suelo de
alteracién, de distribucion irregular v formado por arcillas de decalcificacion vy
blogues de rocas calizas (Fotos 12 y 13).

Estructura.— Realizando un corte geoldgico N-S vy otro E-O (ver cortes
representativos) sobre la Zona 1, se puede observar que la serie miocena pre-
senta una inclinacion muy ligera al SO. Par otra parte parece existir una tendencia
al engrosamiento de la facies caliza al desplazarnos hacia un area situada en el
sector centro-sur y centro-norte de las Hojas topogréficas de Sasamon y Castro-
jeriz, respectivamente. Esta serie esencialmente caliza, dispuesta horizontal o
subhorizontalmente, da lugar a las amplias superficies de los paramos (Foto 14).
Morfoldgicamente se reconocen dos niveles principales de pdramos: uno, consti-
tuido por un paquete calizo de unos 7 m de potencia, con el gue culmina la serie
pontiense, da lugar a un paramo superior que ocupa reducidas areas (grupo
321a); v el otro, cuya potencia puede experimentar oscilaciones ertre uro vy
treinta metros, como consecuenc.a de los cambios laterales de facies y de la
erosién, constituye el paramo inferior que cubre amplias areas en las Hojas de
Sasamon, Castrojerizy Burgos, {grupo 321c).

El paramo superior forma peqguefias mesas gue se alzan en el centro ce’
amplio paramo infer.or, que, @ su vez, representa e contro-sur y centro-norte de
las Hojas de Sasamén y Castrojer’z, respectivamente, La superficie de! paramo
inferior no coincide corstantemente con un solo nivel calizo, sina que. depioo a la
ligera inclinacion deposicional de 0s horizontes miocenos, a basculamientos,
suaves abombamientos o cambios latera.es de .a serie, ¢l tallado de esta plata-
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Foto 12.— Horizontes calizos y niveles de margas del pdramo inferior (grupo 321¢),
préximos al cruee de la carretera N-120 con la local que une Citores del Pdramo con
Yudego.

Foto [3.— Alternancia de estratos calizos y margas del grupo 321c sobre las margas del
grupo 32le que configuran la base del talud. Inicio del descenso de la carretera N-120
desde el paramo inferior al valle del rio Hormazuelas por la ladera de la margen
izquierda del arroyo de] Plantio.



forma en una amplia longitud de terreno puede coincidir con diversos estratos
calizos dentro del paquete calcareo que integra el grupo 321c, y también, por
estas circunstancias, con 10s horizontes margosos. delgados. que intercalan las
calizas. En algiun caso el padramo estd constituido por un estrato calizo bien
desarrollado. perteneciente a horizontes estratigraficos incluidos normalmente
en el grupo 321d, tal como el existente en el limite de las Hojas de Sasamén y
Burgos. Las potencias calcdreas mas importantes del paramo se encuentran en
las zonas centrales de las Hojas de Sasamoén y Castrojeriz, en donde se da
asimismo la mayor concentracion de depdsitos yesiferos en los niveles inferiores
representados por los grupos 321e, 321fy 321g. Los padramos en la Hoja de
Burgos son mucho més delgados, llegando a ser un horizonte testimonial en las
mesas que rodean a la ciudad de Burgos, al Norte de la misma.

Desde el punto de vista tectonico, sélo se han detectado algunas fallas vy
fracturas que dislocan o inclinan ligeramente la serie miocena en algunos puntos.

Un caracter muy destacado de los paramos es la inestabilidad gravitacional,
fosil y activa, que se observa en los bordes escarpados de los mismos: bloques y
masas de roca caliza se han desplomado y deslizado sobre los materiales margo-
sos subyacentes. Al margen de estos procesos de los bordes, existen otras estruc-
turas que pueden verse en las cortas de las paredes de canteras, en donde gran-
des bloques de calizas aparecen rotos e inmersos en un horizonte margoso, en un
claro indicio de haberse originado en un proceso gravitacional, en pendientes
muy someras. y posiblemente en un tiempo de clima muy hiumedo vy frio, aunque
también pudiera ser que algunas de estas estructuras debieran su origen a desli-
zamientos intraformacionales en el interior de la cuenca.

Geotecnia.— Las calizas poseen una permeabilidad «en grande», debido a la
fisuracion y cavernosidad que presentan. No obstante, la intercalacidén de hori-
zontes margosos y la existencia de arcillas de decalcificacion en superficie crean
de hecho problemas locales de escorrentia superficial. Los paramos en general
infiltran gran parte del agua de escorrentia, agua que pasa a niveles mas profun-
dos a favor de planos de diaclasado y de fractura, superficies de estratificaciéony
horizontes permeables o semipermeables intercalados en la serie miocena, para
surgir posteriormente a diversas alturas de la cuesta que desciende a los valles.
Los taludes naturales escarpados de los bordes de los paramaos, suelen presentar
una inestabilidad fésil, latente y potencial. por desprendimientos, desplomes y
deslizamientos, muy alta, debido a la alteraciéon y deformacidén de los materiales
margosos y margo-yesiferos, sobre los que se apoya este grupo. Los taludes de
las excavaciones de alturas medias podran ser en general muy fuertes. aunque
habra que tener en cuenta la posibilidad de que, debido a la erosidon diferencial,
puedan producirse desprendimientos y desplomes, y por tanto, serd conveniente
dejar una amplia cuneta que recoja los materiales caidos. La capacidad portante
de estos terrenos debe estimarse en principio como alta e incluso muy alta. No
obstante, estas caracteristicas pueden sufrir modificaciones importantes en los
siguientes casos y circunstancias: en los bordes de las plataformas. en donde,
como se ha dicho, existe peligro de inestabilidad gravitacional; en las zonas de
profunda alteraciéon de las calizas, con formacién de un suelo potente de arcillas
de decalcificacion, y de disolucién karstica; en las zonas en que hay cambios
rapidos de facies entre las calizas y las margas, tanto en lo que se refiere a la
naturaleza litolégica como a la estructura sedimentaria; en las zonas en que se
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Foto 14.— Superficie del padramo inferior constituido por el grupe 321e. Al fondo, ala
izquierda y sobre este pdramo inferior se eleva un pequefio cerro cdnico que corres-
ponde al grupo 321b y que estd coronado por un resto de mesa caliza del paramo
superior, constituido por el grupo 321a.

producen cambios de los niveles freaticos cautivos o colgados: vy, por Ultimo, en
las zonas en que existe mal drenaje superficial.

Los materiales de este grupo. en general, se consideran no ripables por
medios mecanicos normales. No obstante, debido a los cambios laterales de
facies, algunos niveles o zonas si seran ripables, aunque esta circunstancia sélo
podra definirse con estudios detallados en cada caso.

ARCILLAS Y LIMQS, 321b

Litologfa.— Este grupo esta constituido esencialmente por arcillas negrasy
rojas. a veces por limos de los mismos colores. y por algln horizonte calcareo
intercalado.

Estructura.— Son materiales que tienen una disposicidn harizontal y estan
situados entre los dos paquetes calcareos que constituyen {as paramos (Foto 14).
La potencia del grupo ascilaentre 20y 25 m. Existe un horizonte calcareo interca-
lado, de un metro de potencia.

Geotecnia.— Estos materiales son impermeables y. aunque tienen una
aceptable escorrentia superficial, presentan una cierta capacidad de retencidon de
agua en el harizonte superficial del suelo de alteracidon ¢ de recubrimiento. Los
taludes naturales son generalmente estables. Los taludes ce excavacion con pen-
dientes superiores a 30%tenderan a ser inestables. La capacidad portante oscilard
de medig a baja. El grupo se considera ripable por medios mecanicos normales.
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ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS, 321¢

Litologla.— Margas. a veces con yese diseminado de tonos blancos, gue
alternan con calizas acustres oguerosas, mas o menos margesas, de naturaleze
micritica y detonos grises muy claros o blancos. Superficialmente suelc existir un
suclo de alteracion o derrunio de naturaleza arciilosa que englooa fragmentos de
roca caliza y que dificilmente supera ¢l metro de patencia en zonas llanas o de
suave morfologia.

Estructura.— Los materiales se disponen horizantalmentey forman estratos
que experimentan cambios laterales en su ootencia y naturaleza litoldgica; se
pasa de bancos potentes y masivos a series alternantes métricas o dec'métricas.
Los bancos calizos llegan a dar superficies llanas de paramos y oroducer escale-
namientos y cendientes muy fuertes. en las vertientas (Fotos “by 18). Morfologi-
camente este grupo engloba formas de parameras y cugstas. En comunto sJ
potencia puede oscilar entre B0y 80 m,

De los grupos litolég'cos diferenciados dentre de! Vincoboniense Medio-
Superior, el grupo 321d corresponde a los niveles altos del mismo. Estos niveles
aftoran en el cuadrante nororiertal de la Hola de Sasaman, en donde ocupan
amplias superficies Es, por otra parte, el grupo que presenta un mayor desarralic
de las intercalaciones de bancos calizos. Hacla el Sur, estratigraficamente este
grupe seintegraenel 327e, el cual junto conel 321g, infericr, guedaran integra-
dos a su vez en el 3271f. Este Ultimo grupo representa a todo el conjunto del
Vindoboniense Medio-Superioren el drez sur de la Zona 1 (ver cortes represanta-
tivos de la Zona 1},

No han sido cbservadas estructuras tectonicas importantes, dignas de men-
cién. Solamente sor de destacar las formas 1dsiles ce fendmencs de inestabilidad
gravitacional de las vertientes, gue son procesos activos en la actualidad. v en
donde los bloques de calizas, desprenc.dos y deslizados ce las cornisas ¢ escalo-
nes que conforman aguéllas, integran una masa coluvial, junto con los materia.es
arcillosos procedentes de los niveles de margas alteradas vy deslizacas. El fero-
meno No suele ser muy profundo.

Geotecnia.— El grupo estd constituido por materiales de naturaleza imper-
meable que alterman con niveies permeables por fisuracién y cavernosidad. La
escorrentia superficial es pobre en las areas llanas de paramerasy buena o regu-
lar en las vertientes: ern estas Ultimas el agua de escorrentia ouede nercoiar a
través de los depdsitos de ladera, quedar retenida er ellos en sus zonas mas
arcillosas, y circular a través del nlano de discontinuidad de estos rccubrim enios
con el sustrato. El agua que penetra en el terreno a favor de las capas mas
permeables aparece a media ladera, en surgencias, la mayor parte de las veces
ocultas por los derrubios de la misma, Todas estas aguas existentes en la cuesta
son potencialmente agresivas, y han incidido e inciden muy negativamente en la
estabilidad natural de las vertientes, las cuales se ven afectadas con bastante
regularidad por fenémenos de deslizamientos, desplomes y desprendimientos,
fésiles en su gran mayoria, latentes y activos. En las excavaciones de los taludes
artificiales deberdn tenerse muy en cuenta los procesos geomorfoldgicos men-
cionados, a fin de poder prevenir incidencias negativas durante o posteriormente
alaconstruccién. La pendiente a dar a los taludes en terrenc natural estable debe
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Foto 15.— Taludes de excavacién en el grupo 3214, en la carretera que se dirige desde
Pedrosa de Rio-Urbel a Avellanosa, a un kilémetro aproximadamente de haber pasado
el desvio que conduce a Lodoso.

Foto 16.— Laderas en la margen izquierda del rfo Ruyales, en las proximidades de
Avellanosa del Pdramo, ocupadas por el grupo 321d.



depender de alguna forma de la estructura estratigrafica, en lo que respecta a la
proporcidn y disposicion en que pueden presentarse |os horizontes calizos vy
margosos. De forma general, en los taludes de alturas medias no deberan adop-
tarse pendientes superiores a 459 excepto en los casos en gue éste estuviera
dominado por un banco calizo. Cuando el dominio corresponde a las margas. la
pendiente debe suavizarse, no sobrepasando los 352 Es importante en la cons-
truccién de desmontes en estos terrenos la realizacidn de cunetas de guarday de
otras, amplias. al pie del talud, para la recogida de desprendimientos y derrubios
en general. El drenaje del talud es un tema importante ya que, como s¢ ha dicho
anteriormente, es frecuente la surgencia en el mismo de fredticos colgados que
pueden dar lugar a problemas de inestabilidad a corto o medio plazo. Si excep-
tuamos las areas de ladera donde los terrenos de derrubio v de alteracion estan
afectados por deslizamientos fdsiles, el sustrato natural estable posee una capa-
cidad de soporte entre moderada vy alta. El grupo debe ser considerado ripable
por medios mecanicos normales en mas de un 70%.

MARGAS Y MARGAS YESIFERAS, CON INTERCALACIONES DE CALIZAS, MARGO-
CALIZAS Y, CIRCUNSTANCIALMENTE, YESOS Y LECHOS DETRITICOS, 321e

Litologia.— Este grupo es una serie constituida por materiales de tonos
blancos. eminentemente margosos y margo-yesiferos, y que contienen yesos dis-
persos 0 en pequefios lechos lenticulares, e intercalaciones de calizas ogquerosas
(Foto 17). calizas margosas © margo-calizas de tonos blancos y grises muy claros,
y, circunstancialmente, horizontes de arcillas y lechos arenosos. En la superficie
es bastante normal la existencia de un manto de derrubios de gravedad (Foto 18)
que descansa sobre un sustrato que frecuentemente aparecerd alterado vy
deformado.

Estructura.— Estos materiales tienen una disposicién horizontal y se co-
rresponden con los niveles medio y superior del grupo 321%1, del cual se han
segregado cartograficamente en el sector central de la Zona 1. Las margas,
dominantes en el grupo, constituyen desde estratos masivos a capas decimétri-
cas. Las calizas, mas 0 menos margosas, y las margo-calizas se intercalan de
manera muy irregular y tienen potencias que oscilan entre unos pocos metros vy
algunos decimetros. Son frecuentes las alternancias métricas o decimétricas de
capas compactas de margas, 0 margo-calizas o calizas mas 0 menos margosas,
con capas de margas deleznables o muy flojas. Los niveles calizos son frecuentes
a muro, en donde suelen ser muy terrosos, y, sobre todo, a techo, en donde se
sefiala untransito a lafacies eminentemente mas caliza pontiense, constitutiva de
los paramos. De hecho, el Iimite que separa ambos grupos no coincide con un
nivel estratigrafico. sino mas bien con un horizonte a partir del cual y hacia arriba
dominan los estratos calizos v que, debido a los cambios laterales de facies que
experimenta la serie miocena, va flictuando a diferentes cotas en el terreno den-
trode un intervalode 10 a 15 m. La potencia de este grupo oscilaentre 50 my su
desaparicidn al Norte por acufiamiento. Por el Sur queda integrado de forma
brusca y un tanto convencional en el grupo 32111,

Desde el punto de vista tectdnico, no se detectan otras estructuras que no
sean diaclasas, fracturas, alguna falla localizada gue puede provocar el bascula-
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Foto |7.— Calizas oquerosas, margo-calizas y margas del grupo 321e, en la ladera de la
margen izquierda del arroyo del Plantio, a la altura del p.k. 138 de la carretera N-120
segin el Mapa Genera) 1:50.000 dei Servicio Geografico del Ejército.

Foto 18.— Margas de tonos claros blanquecinos y grises, con horizontes ¢ircunstan-
cialmente muy oscuros, alternando con calizas y margo-calizas dispuestas en estratos
menos potentes y bastante descompuestas por el diaclasado y la alleracién. Este con-
junto litolégico que representa al grupo 321e, aparece recubierto por un suelo coluvial
arcilloso que contiene abundante grava caliza. En ta cima de la ladera, el nivel superior
calizo integrante del grupo 321c, da lugar a la plataforma del paramo inferior.



Foto 19.— Talud excavado en las margas y margo-calizas con horizontes intercalados
arenosos, correspondientes al grupo 32le. Forma parte de las obras de mejora del
trazado que se efectiian en la carretera N-120, a la altura del p.k. 143, ¥ en la margen
derccha del arroyo Peré. El agua surge en distintos niveles del desmonte, lo que implica
que si este agua no s¢ controla mediante un drenaje adecuado, provocard un deterioro
rdpido del mismo.

miento ligero de la serie, y algunos combamientos laxos de la serie. A nivel estruc-
tural adquieren gran significacién las formas fésiles, latentes y activas, de anti-
guos y actuales deslizamientos de ladera, bastante generalizados a lo largo de la
cuesta a que da lugar este grupo litolégico. La mayoria de estos movimientos
afectan a un manto de derrubios de gravedad mas ¢ menos potente en el que
suelen abundar los blogues de rocas calizas desprendidas de las cornisas del
nivel de parameras, v a un sustrato alterado y deformado que aparentemente, en
la mayoria de los casos, no adquiere mucha profundidad.

Geotecnia.— Este grupo esta constituido en gran parte por materiales de
naturaleza impermeable, perc existen intercalados niveles que dejan pasar el
agua a su través y son capaces de crear fredticos colgados o cautivos en la serie.
Parte muy importante del agua que cae sobre las plataformas de los paramos
penetra en profundidad a través de las fracturas, diaclasas, cavernosidades de las
calizas. planos de estratificacidn y algunos niveles detriticos arenosos existentes
en el grupo. Este fendmeno es favorecido en conjunto por los continuos y rapidos
cambios laterales de facies, circunstancia gue por otra parte puede hacer dificil la
captacidon de estas aguas intentando seguir un solo nivel estratigrafico. La conse-
cuencia final es la existencia de surgencias de agua en las laderas de la Zona 1,
construidas en su mayor parte por los materiales de este nivel estratigrafico. Un
factor negativo de las aguas surgentes en estos terrenos es su probable caracter
agresivo. al circular sobre o a través de materiales yesiferos.
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La estabilidad natural de las laderas deja mucho que desear; si bien, en la
actualidad no puede asegurarse la existencia de un amplio desarrollo de movi-
mientos activos (aunqgue también los hay), existe no obstante una estructura
batante generalizada de movimientos fésiles y latentes, al parecer no muy profun-
dos, y en cuyas causas adquiere gran significacion la existencia de los menciona-
dos acuiferos colgados. Debido a estas circunstancias geomorfolégicas, la capa-
cidad de carga de estos terrenos en areas de ladera podré oscilar de media a baja.
existiendo sin duda horizontes con capacidad de soporte de moderada a alta, en
coincidencia con la presencia de niveles con predominio de estratos calizos,
siempre y cuando el terreno no se vea inmerso en procesos de deslizamientos. En
razén de lo dicho anteriormente, la excavacion de taludes artificiales debera ir
precedida de estudios muy detallados sobre la estabilidad natural y las condicio-
nes hidrogeologicas del terreno con el fin de prever las medidas adecuadas en
cada caso. En condiciones de buena estabilidad natural, los taludes no deberdn
superar los 452 de pendiente y serd conveniente dejar una amplia cuneta para la
recogida de materiales desprendidos, asi como la construccidn de cunetas de
guarda, dado que el agua de escorrentia les afecta en gran medida. con desarrollo
de carcavas y fendmenos de erosién diferencial (Foto 19). En &dreas de morfologia
llana o muy tendida, deben cuidarse en extremo las medidas de drenaje superfi-
cial.

Con excepcion de algunos niveles de calizas duras, que pueden presentarse
intercalados en el grupo, el resto, que es la gran mayoria, podrd ser excavado por
medios mecanicos normales.

MARGAS, MARGAS YESIFERAS, YESOS, MARGO-CALIZAS, CALIZAS MAS O
MENOS MARGOSAS Y ALGUNOS NIVELES DE ARCILLAS, LIMOS Y ARENAS,
32111

En este grupo se integran el 321eyel 321g en el drea de Castrojeriz, por la
dificultad de separar aqui ambos grupos debido a 10s recubrimientos de ladera
motivados por deslizamientos gravitacionales, y en otro sector al Noroeste de
Burgos, por la disminucidn de potencia y la similitud litolégica.

Litologia.— Este grupo de tonos blanquecinos estd constituido esencial-
mente por estratos masivos de margas y margas yesiferas (Foto 20), entre las que
se intercalan o alternan niveles de margo-calizas, calizas mas 0 menos margosas,
yesos, y, circunstancialmente, algunos horizontes detriticos de arenas, limos y
arcillas de tonos rojizos (Foto 21). Los yesos suelen encontrarse en forma de
cristales dispersos en las margas y, con menos frecuencia, constituyendo masas
discoidales. En los niveles superiores las facies de margas blancas con yesos
pasan lateralmente a una sucesién de lentejones calcareos con intercalaciones
margosas delgadas. La presencia de yeso en las margas parece ser mas impor-
tante en el 4rea de la Hoja de Castrojeriz y en la zona sur, especialmente la
suroeste, de la Hoja de Sasamon. Las calizas y las calizas margosas toman mayor
importancia en los tramos intermedios y a techo de ia serie. Los niveles calcéareos
que suelen constituir el muro de este grupo se caracterizan por su alto contenido
en terrigenos y neto predominio de ortoquimicos, y los situados en el centro de la
serie y los que constituyen la zona del techo, son micritas y pelmicritas.

44



Foto 20.— Pequefios desplomes en el talud excavado en las margas del grupo 3211,
junto al p.k. 19 de la carretera local que une Castellanos de Castro con Castrojeriz.

i

.

Foto 21.— Laderas acarcavadas en la margen izquierda del arroyo decl Quebradero,
frente al pueblo de Vilviestre de Nufio. Estdn constituidas por margas, margas yesiferas,
margo-calizas y calizas méas o menos margosas del grupo 3211, y coronadas por calizas
del paramo pontiense del grupo 321c. En primer plano aparece ¢l aluvial arcilloso del
arroyo, correspondiente al grupo Al.
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Foto 22.— Vertiente de la margen derecha del arroyo Garbanzuelo, en las proximidades
de Castellano de Castro. Las laderas estdn tapizadas por bleques calizos desprendidos
de los escarpes creados por el grupo 321c, que, junto con toda una masa arcillosa de
derrubio, constituyen recubrimientos afectados por deslizamientos fésiles, sobre un
sustrato esencialmente margoso y margo-yesifero del grupo 321f].

Los niveles detriticos tienen composicidn muy similar a los de Tierra de
Campos que constituyen el grupo 32 1h. Los que suelen aparecer en la base del
grupo suelen ser mas arenoscs que los existentes en [os niveles intermedios o del
techo, en los cuales existe un mayor contenido en limos vy arcillas, formadas
esencialmente por illita y caolinita.

Es bastante normal que sobre estos materiales constituyentes de la zona de
cuesta que une los pies de las laderas con las dreas mas 0 menos escarpadas
creadas por las calizas de los paramos, exista un recubrimiento coluvial, (segre-
gado como grupo independiente, C, cuando forma acumulaciones tipicas al pie
de las laderas), formado por un suelo de matriz arcillosa de tonos clares u ocres
que engloba gran cantidad de fragmentos calizos v bloques de todo tamafio
(algunos de grandes dimensiones). procedentes de los desprendimientos y des-
plomes de las cornisas calizas pontienses (Foto 22).

Estructura.— Los materiales de este grupo se disponen horizontal o subho-
rizontalmente y experimentan frecuentes y rdpidos cambios faterales de facies.
razén por la cual la potencia de 1os estratos varia ampliamente dc unas zonas a
otras Las margasy margas yesifcras suelen adquirir grandes potencias y pueden
pasar lateralmente a constituir una alternancia métrica © decimeétrica con niveles
de margo-calizas o de calizas. Los tramos en que 10s estratos calizos intercalados
entre las margas son mas frecuentes dentro del grupo se distribuyen a grandes
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rasgas en tres niveles principalmente: uno a muro, que suele ser muy constante,
marca el limite con los materiales detriticos de la «Tiarra de Campos»; otro inter-
medio, que experimenta cambios de facies r4dpidos e importantes; y un tercero,
que, hacia el centro y NE del area delimitada por este grupo. puede llegar a
adquirir importancia y a fundirse con el grupa integrada por las calizas del
paramo inferior, formando parte de él. Todos estos niveles calcdreos pueden
presentarse masivos, 0 bien, mas frecuentemente, en estructuras alternantes
decimétricas con las margas.

Los yesos suelen aparecer, como ya se ha dicho, dispersos en las margas,
aunque también forman niveles lenticulares que no llegan al metro de potencia.
Estos horizontes son méas frecuentes en los tramos medios del grupo. en la proxt-
midad de los niveles calcéreos existentes a estas cotas, especialmente en el 4rea
de Castrojeriz.

Las arenas, limos y arcillas aparecen asimismo como lechos lenticulares
intercalados entre las margas.

La potencia global del grupo se estima comprendida entre 40 y 50 m.

Desde el punto de vista tecténico, sélo cabe hablar de algunas fallas norma-
les, muy localizadas, que pueden dar lugar a ligeros bascuiamientos de la serie. Es
posible que estas fallas sean debidas a algunas estructuras de combadura de
gran radio que pueden observarse en algunas areas. Las estructuras que si
adquieren un amplio desarrollo son las roturas de ladera, debidas a los numero-
sos deslizamientos gravitacionales que tapizan las cuestas desarrolladas sobre
este grupo litolégico y que unen los fondos de los valles con los paramos pon-
tienses. Aungue existen algunos deslizamientos muy importantes, o normal es
que éstos {en su gran mayoria, fosiles) afecten a zonas poco profundas de la
ladera y se integren esencialmente de los materiales margosos alterados vy del
derrubio. en el cual adquieren gran importancia los blogues calizos desprendidos
de las cornisas de los niveles pontienses.

Geotecnia.— Los materiales integrantes de este grupo litoldgico son, en su
mayor parte, de naturaleza impermeable. Solamente algunos niveles calcareos,
arenosos o simples superficies de discontinuidad sedimentaria son capaces de
constituir vehiculos al agua que, desde las plataformas de los paramos, llega a
ellos a través de fracturas y diaclasas. En estos terrenos de media ladera son
numerosas las surgencias de agua. algunas de las cuales son aprovechadas fre-
cuentemente como fuentes naturales en el abastecimiento de los pueblos. Este
agua generalmente agresiva, y colgada a distinta altura en este grupo eminente-
mente Margoso, es, por otra parte, causa esencial de la inestabilidad fésil y activa
gue tan ampliamente estd desarrollada en la generalidad de las laderas. Dada la
fuerte pendiente que normalmente existe en ellas, la escorrentia superficial es
muy fuerte en ausencia de suelo, pero cuando éste existe, parte del agua es
retenida por el mismo y percola a su través. Los taludes naturales presentan en
una proporcion muy elevada una inestabilidad frecuentemente fésil que, a veces,
se debe considerar como un fendmeno latente. En otras areas, las menos, se trata
defendmenos con una actividad manifiesta. En todos estos casos la superficie de
la ladera estd tapizada de un suelo coluvial que no aparenta mucha potencia
generalmente y que soporta superficialmente grandes bloques de calizas des-
prendidos de las cornisas en que terminan los paramos. Cuando las margas
aparecen desnudas de suelo, las pendientes de la cuesta suelen ser mas fuertes y
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la inestabilidad en estos casos se concreta en una fuerte erosién o acarcava-
miento de las mismas. La excavacidon de taludes artificiales debe tener muy en
cuenta todos los aspectos hidrolégicos y geomorfoldgicos comentados anterior-
mente, a fin de detectar, previamente a su disefio, la existencia y dimensiones de
los horizontes de deslizamiento v la presencia de niveles freaticos colgados, cir-
cunstancias que de existir determinaran la necesidad de tender los taludes y crear
estructuras de apoyo vy drenaje, a fin de evitar un rapido deterioro de 105 mismos.
En ausencia de estas circunstancias, los taludes no deben superar, para alturas
medias, pendientes por encima de los 452, si bien pueden exceptuarse aquellos
casos en los cuales el desmonte sea excavado en un nivel en el cual abunden los
niveles calcarecs de margo-calizas o de calizas margosas, bien en bancos masi-
v0Os ¢ alternantes con margas, en cuyo ¢aso al talud podrd darse una mayor
pendiente que no deberia en ningun caso superar los 602 Un drenaje correcto en
los laterales de la calzada y unas amplias cunetas que recojan los productos de la
erosion, de desprendimientos y desplomes, deben estimarse como necesarios.
El grupo se considera en general ripable con medios normales.

MARGAS, MARGAS ARENOSAS, POSIBLES MARGAS YESIFERAS, MARGO-
CALIZAS, CALIZAS, ARCILLAS, LIMOS, ARENAS, ARENISCAS, PUDINGAS Y
CONGLOMERADOS, 32112

Litologfa.— Este grupo esté constituido por una alternancia de estratos que
representan una gran variedad de facies litoldgicas: desde calizas micriticas a
conglomerados v pudingas siliceas. El dominio estratigrafice corresponde a las
margas mdas 0 menos arenosas, de tonos blanquecinos (Foto 23), grises, azula-
dos, verdososy ocres. y que intercalan margo-calizas o calizas margosas, arenas,
areniscas vy arcillas rojas. Al Norte del ric Arlanzdn son muy frecuentes los niveles
de margas. margo-calizas, arcillas, limos, areniscas y arenas en facies de tonos
rojos. v al Sur de este rio, en los niveles mas altos de la zona Este de la Hoja de
Villagonzalo-Pedernales, son importantes los depdsitos de arenas que se explo-
tan en varios lugares, El yeso es posible que pueda estar presente como compo-
nente diseminado en algunos niveles de margas, existiendo una mayor posibili-
dad en los terrenos ocupados por este grupo al Norte y Noroeste de Burgos.

Estructura.— Serie en disposicion horizontal con ligeros buzamientos loca-
les debidos a combamientos muy laxcs o a consecuencia de alguna falla. En las
laderas de fuerte pendiente se han observado estructuras debidas a deslizamien-
tos fésiles y activos: uno especialmente significativo y con este segundo carécter,
existe en la ladera de la margen izquierda del rio Arlanzén, en la proximidad de su
confluencia con el rio Ausines y al Noreste del pueblo de Cabia. En la proximidad
de Burgos, al Sur de esta ciudad, existen algunas estructuras de rotura gravita-
cional fésil en las que se aprecian, por una parte, fallas de gravedad. que al
parecer tienen que ver con la direccidén presumiblemente tectdnica del rio Arlan-
zOn v la excavacion de su valle, y por otra, deslizamientos fésiles en pendientes
muy suaves, que aparentan haberse originado en fases climéticas muy frias en las
cuales el papel desemperfiado por el hielo en este tipo de fendmeno pudo ser
importante: en algunos casos, los fendmenos de rotura pudiercn darse en el
interior de la cuenca de sedimentacion. {(Ver Figura 10.3).
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Foto 23.— Talud de excavacidn en log grupos 32112, que forma la parte superior del
mismo con tonos claros blanquecinos, y 321h, de tonalidad roja y que constituye la
mitad inferior. Nuevo trazado de la carretera N-620 a la altura de Buniel. La gran berma
dispuesta entre los dos grupos es posible que tenga relacién con el comportamiento
inestable del grupo 32112,

Foto 24.— Taludes de excavacién en el grupo 32[{2 al Norte de Villagonzalo-
Pedernales, en la nueva carretera N-620 de acceso a Burgos por ¢l Sur. Nétese lo
tendido de los mismos y el gran espacio existente entre la cuneta y el talud, motivado sin
duda por la limpieza de materiales implicados en deslizamientos. La gran cantidad de
agua existente en el terreno y la naturaleza arcillosa y margosa de gran parte del mismo
da Jugar a un terrcno de malas condiciones constructivas.
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Foto 25.— Trinchera de ferrocarril a la altura de Villacienzo, en donde puede obser-
varse la inestabilidad por deslizamiento de los taludes excavados en ¢l grupe 321f2.
Sobre este grupo se dispone un recubrimicnto de glacis-terraza que constituye ¢l grupo t.

Foto 26.— Trinchera del ferrocarril a la altura de Villacienzo, excavada en el grupo
321£2 y en ¢l recubrimiento representado por el glacis-terraza constitutivo del grupo t.
La inestabilidad del talud se intenta corregir con un muro de arcos ojivales.



A nivel estratigrafico, el caracter mas destacado, comun a toda la serie
miocena del Tramo, son los continuos cambios laterales de facies. Los niveles de
margas pueden presentarse en forma masiva o con potencias decimétricas, y las
margas arenosas y las arenas margosas presentan frecuentemente estratos deci-
métricos. Las calizas y margo-calizas tienen espesores que varian entre unos
pocos metros y algunos decimetros. A veces, intercalado en un paguete masivo
de margas grises o blanquecinas, aparece un horizonte calcareo de algunos
decimetros de espesor, finamente estratificado y replegado intraformacional-
mente en estructuras que recuerdan a las que suelen darse en los depdsitos
yesiferos. Los estratos de calizas duras, compactas y oguerosas, son algo mas
frecuentes en los niveles altos de la serie, y dan lugar a pequeios paramos que
han sido objeto de explotacion en algun caso. Las arcillas rojas, arenas, arenis-
cas, pudingas y conglomerados tienen potencias que suelen oscilar, asimismo,
entre unos pocos metros y algunos decimetros. Los estratos de conglomerados,
cuya potencia puede oscilar entre dos y tres metros, pueden dar lugar a zonas
llanas, similares a las que originan los niveles duros calcéreos. La alteraciéon
superficial de los niveles de pudingas o de conglomerados da lugar a un suelo
que en algln caso puede ser interpretado como un depdsito de terraza. La poten-
cia global del grupo se estima entre 50 y 70 m. (Ver Figuras 10.1y 10.2).

Geotecnia.— Eneste grupo alternan niveles impermeables y permeables. o
que da lugar a la existencia de freaticos cautivos y colgados y, en consecuencia, a
numerosos manantiales de aguas potencialmente agresivas, muchos de los cua-
les aparecen en las cabeceras o enlos cursos medios de los arroyos gue surcan la
plataforma alomada de Villagonzalo-Pedernales. El drenaje superficial puede
resultar dificultoso en areas de escasa pendiente. La estabilidad de las laderas es
con bastante frecuencia mala, pudiéndose apreciar como los taludes naturales
estdn a menudo afectados por deslizamientos {osiles y activos, algunos de gran
envergadura (Foto 33). Los taludes de los desmontes con pendientes superiores a
302 deben considerarse en principio inestables. especialmente si en ellos esta
presente el aguay su constitucidon es esencialmente margosa (Fotos 24, 25y 26).
En cualquier caso. deberédn estudiarse muy detenidamente las condiciones geo-
morfoldgicas, estructurales e hidrogeolégicas, previamente a su disefio.

La capacidad de carga puede experimentar variaciones sustanciales de un
area a otra, debido a los cambios de facies y muy especialmente por la existencia,
o0 no, de agua libre en el terreno bajo la calzada. En condiciones desfavorables.
con existencia de sustratos margosos y margo-arenosos ¢on agua, circunstancia
muy frecuente, la capacidad soporte del terreno serd baja, y se daran asientos
diferenciales importantes si no se toman las medidas de drenaje adecuadas que
aislen la calzada.

MARGAS, MARGAS YESIFERAS E INTERCALACIONES DE MARGO-CALIZAS,
321g

Litologia.— Este grupo esta constituido esencialmente por margas frecuen-
temente yesiferas, de tono blanquecino mayoritario y horizontes verdosos, grisé-
ceos, ocres e incluso negros. Amuro se intercalan estratos de calizas margosas o
margo-calizas areniscosas, y, a veces, lechos de arcillas, limos rojos y arenas, que
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{1} Calizas con intercalaciones de margas.
(2) Conglomerado cuarcitico.

(3) Arenas color tg)a.

(4) Arenas margosas y margas arenosas.
() Arenas.

Fig. 10.1.- - Corte parcial en ¢l contacto de los grupos 321cy 32112, en un talud de la
carretera N-I situado entre los p.k. 233 y 234.

12m
32142

{1) Cahzas de los paramos.

{2) Arenas, arenas limosas y margas de tonos rojos.

(3) Calizas tableadas margosas, margas y bancos de caliza compacta centi-
métricos.

(4) Arenas de color ocre cargadas de agua.

(5} Coluwvial.

Fig. 10.2.— Corte parcial de los grupos 321c y 321f2 en una ladera situada al Este de
Villagonzalo-Pedernales, en la proximidad del pueblo.



10 ma2
32112

321h {2

{1) Margas claras y verdosas. niveles calizas y brechas. Conjunto muy rotoy
desarganizado por deslizamientos de ladera.

(2) Arcillas rojas, limos y arenas. Horizonte masivo afectado por fallas gravi-
tacionales de rotura de ladera en profundidad.

Fig. 10.3.-— Corte csquemdtico de los movimientos fésiles que afectan a los grupos
321f2y 321h, y que han sido observados en las vertientes de la margen izquierda del
rio Arlanzén, junto a la carretera N-1, en la proximidad de la ciudad de Burgos.

Foto 27.— Ladera al Norte de Pedrosa de Rio Urbel, coustituida por el grupo 321g, y
en la cual puede observarse una inestabilidad por retura gravitacional de la vertiente,
asi como una erosién acusada con desmantelamiento de la cubierta coluvial que
sustenta.
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Foto 28.— Talud de excavacién en las margas y margo-
calizas del grupo 321g. El lugar se sitila en las proximidades
de Avellanosa del Péramo, y en la margen derecha del rio
Ruyales, afluente del Hormazuelas por la izquierda.

marcan el transito a la facies de «Tierra de Campos», constitutiva del grupo 32 1h.
Come norma, en la superficie existe un recubrimiente coluvial gque. cuando
adquiere potencia significativa, se ha cartografiado independientemente. Este
suelo esta integrado por arcillas margosas con abundantes fragmentos de caliza.

Estructura.— Este grupo. con unos 30 a 40 m de potencia y disposicidn
horizontal, s¢c corresponde estratigraficamente con el tramo de base del grupo
321f1. del cual sc ha segregado cartogréaficamente en el pie de las laderas del
sector central de la Zona 1. | as Unicas estructuras tectdnicas con posibilidad de
ser observadas en estos terrengs estan relacionadas normalmente con fendme-
nos de inestabilidad de laderas.

Geotecnia.— Se trata de un grupo constituido por materiales impermea-
blas. en su gran mayoria. entre los cuales se intercalan algunos lechos calcareos
o detriticos. permeables por fisuracidn y cavernosidad. o porosidad, respectiva-
mente, y a favor de los cuales pueden constituirse pequefios horizontes freaticos
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de aguas agresivas, cuyos efectos negativos en la estabilidad natural de las lade-
ras son claros (Foto 27). En los fendmenas de inestabilidad natural observados en
este grupo, frecuentes y de caracter fosil normalmente, quedan implicados, en
general, los materiaies miocenos del grupo litologico que se le superpone estrati-
grafica y morfolagicamente, siendo por otra parte las aguas colgadas en este
nivel superior un factor de inestabilidad mas importante cuantitativamente que el
gue representan las aguas existentes en este grupo. En la excavacidon de los
taludes artificiales deberén tenerse en cuenta estas caracteristicas geomorfolagi-
cas para prever la necesidad de dar pendientes muy tendidas o disefiar medidas
de contencién adecuadas a cada caso. En los taludes de alturas medias y en
condiciones de estabilidad natural aceptable, las pendientes de éstos no deberan
exceder de 359 (Foto 28). La capacidad de carga se considera media, aungque en
laderas en que se hayan detectado movimientos fasiles ¢ latentes (circunstancias
muy extendidas) se debe estimar como baja.
El grupo es ripable con medios mecanicos normales.

LIMOS Y ARCILLAS ARENOSAS, ARENAS, ARENISCAS, PUDINGAS Y
CONGLOMERADQS: «FACIES TIERRA DE CAMPOS», 321h

Este grupo se describe en la Zona 2.
CONGLOMERADQCS, PUDINGAS, ARENAS Y LIMOS, 321

Este grupo se describe en la Zona 2 por presentar en la misma su desarrollo
mas importante.

Foto 29.— Talud natural y de excavacién en el grupo 321h, a la salida de Burgos en
direccidn Santander, en la carretera N-623. Se aprecia un desplome en el horizonte de
arenas y limos que constituye la base del talud.
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Foto 30.— Frente de una explotacién de arcillas del grupo 321h a la salida de Burgos en
direccién Santander. En la ladera natural se aprecian fuertes cambios de pendiente
motivados por deslizamientos fésiles y actuales, y en la pared del desmonte, claras
muestras de surgencias de agua. La inestabilidad, reactivada y creada por la importante
excavacion, es manifiesta en el perfil natural de la ladera.

Foto 31.— Estratos de arenas alternando con otros de limos y arcillas muy oseuros por
estar embebidos de agua. Grupo 321h, en las proximidades de Villamiel de Nufio.



ARCILLAS Y MARGAS YESIFERAS, YESOS. MARGO-CALIZAS Y ARENISCAS,
321]

Litologia.— Este grupo esta formado por arcillas y margas vyesiferas de
tonas grises claros y oscuros, alternando con yesos y algunos horizontes de
margo-calizas y areniscas, posiblemente con contenido yesifero {Foto 32).

Estructura.— Es una serie alternante, dispuesta horizontalmente y sin otras
estructuras tectdnicas dignas de mencion que algunos peguefios repliegues,
posiblemente inducidos por el componente yesifero de la formacidn. Las margas
y arcillas yesiferas pueden constituir estratos masivos 0 centimétricos, y en este
ultimo caso aparecen intercaladas entre yesos depositados en finas capas. consti-
tuyendo el conjunto un gran pagquete de algunas metros de potencia. En esta fina
alternancia se intercalan también lechos delgados de arenisca que deben conte-
ner yeso en su composicion. Las margo-calizas se presentan como niveles deci-
métricos o centimétricos intercalados en la serie, y dan lugar, por Su mayor grado
de compacidad y dureza, a laformacion de algun horizonte marfoldgico estructu-
ral. En laderas de fuerte pendiente se desarrolla con facilidad una morfologia de
carcavas. La potencia global de este grupo puede oscilar entre 40 m y su desapa-
riciéon por acufiamiento al Sur.

Geotecnia.— Grupo de caracteristicas impermeables en conjunto, en el que
se intercalan algunos lechos detriticos permeables que dan lugar a la presencia
de algunos horizontes fredticos cautivos en la serie. El drenaje superficial puede
ser dificultoso en algunas areas muy tendidas. Los taludes naturales, cuando
adquieren cierta pendiente, son facilmente erosionables. Si, por otra parte, exis-
ten sobre este grupo otras que puedan crear niveles freaticos de alguna entidad.
tal como ocurre en aguellas areas en donde este grupo forma el pie de una fadera
culminada por el pdramo calizo paontiense, la inestabilidad gravitacional {decla-
rada por la existencia de deslizamientas fésiles) es un fendmeno frecuente. El
disefio de los taludes artificiales debe tener en cuenta estas circunstancias geo-
morfoldgicas. ya que podran excavarse taludes de muy diversa pendiente en
funcidn de estas Ultimas. En general. los taludes de alturas medias tenderén a ser
inestables con pendientes superiores a 302 si se desarrollan esencialmente sobre
margas y arcillas yesiferas; en el caso de que el talud se excavara en un paquete
potente de yesos, éste podria aguantar pendientes incluso subverticales. La
capacidad de carga de estos terrenos debe estimarse de media-baja. debiéndose
cuidar muy escrupulosamente el drenaje del terreno de apoyo vy del talud con el
fin de evitar deformaciones del sustrato por cambios de humedad. La existencia
de horizontes freaticos cautivos en el sustrato o colgados en el talud puede ser
muy desfavorable para una buena estabilidad de la calzada. El caracter agresivo
de las aguas es otro factor negativo més a considerar en este grupo, cuyos mate-
riales podréan ser ripables por medios mecanicos normaies,

3.1.5. Grupos geotécnicos

Los materiales que aparecen enla Zona 1 se han agrupado en los siguientes
grupas geotécnicos:
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Foto 32.— Frente de una antigua explotacién de yesos finamente estratificados con
intercalaciones de arcillas y horizontes de arenas. Son materiales pertenecientes al
grupo 321j. El lugar estd junto al Ventorro de la Hogaza, en la carretera N-623, al Norte
de Burgos.

G1.— Aluviones actuales de gravas y arenas de naturaleza poligénica, domi-
nando el caracter siliceo, y limos abundantes. Problemas de dinamica fluvial.
Depdsitos adecuados o tolerables para préstamos. Este grupo geotécnico lo
constituye el grupo litolégico A.

G2.— Terraza baja aluvial de limos mas 0 mMenos arenosns, CoN gravas vy
arenas siliceas gque constituyen lechos importantes y discontinuos. Problemas
locales de escorrentia superficial. Capacidad portante de media a baja. Posibles
asientos diferenciales. Materiales parcialmente adecuados o tolerables como
préstamos. Este grupo gectécnico lo constituye el grupo litolégice A1,

G3.— Terraza baja aluvial y otros depositos, constituidos por limos vy arcillas,
con gravas y arenas dispersas. Baja capacidad scoporte. Materiales no Utiles para
préstamos. Este grupo geotécnico lo constituyen los grupoes litolégicos A2 y W.

G4.— Terrazas y rafia. Materiales detriticos constituidos mayoritariamente
por gravas y arenas de naturaleza silicea y, en menor proporcion, calcarea. For-
maciones permeables, sin problemas mencionables en taludes naturales ¢ de
excavacion, dadas las potencias normales de estes depdsitos. En el caso de talu-
desimportanies en que estos materiales queden colgados en la ceronacion de les
mismos, se podrian plantear problemas de estabilidad al desmonte si surgiera un
horizonte freatico en el contacto de los materiales cuaternarios con el sustrato
que, generalmente, sera arcilloso. La capacidad portante debe considerarse
moderada en principio, vy debe preverse como muy probable que puedan darse
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asientos diferenciales como consecuencia de la existencia de acuiferos libres en
el contacto de la terraza y el sustrato, normalmente arcilloso, y siempre que
pudieran llegar a éste |as presiones suscitadas por la carretera. Constituyen este
grupo geotécnico los grupos litolégicos T1, T2, T3, t4, t1a, t2a, t3a, t4a. t3b, g1.
g2.93 vyt

Gb.— Aluviones en arroyos y vaguadas en la formacién de «Tierra de Cam-
pos». Arcillas y limos generalmente arenosos, con gravasy gravillas dispersas de
naturaleza silicea. Participan de un origen hibrido coluvio-aluvial frecuentemente.
Materiales con permeabilidad de media a baja. capacidad de soporte baja, y no
utiles comoe préstamos. Constituyen este grupo geotécnico les grupoes litcldgicos
al3vyab.

G6.— Aluviones en arroyos y vaguadas asociados a facies margo-yesiferasy
calcareas. Limos y arcillas. con arenas, gravillas y gravas dispersas y de natura-
leza poligénica, predominantemente calcarea. Posible presencia de yesos dise-
minados. Participan de un origen hibrido coluvio-aluvial frecuentemente. Materia-
les con permeabilidad y capacidad soporte baja, no Otiles para préstamos.
Constituyen este grupo geotécnice los grupos litoldgicos a4, a6y g3a.

G7.— Coluviales pctentes asociados generalmente a las laderas de las facies
margo-yesiferas del Vindoboniense. Materiales con permeabilidad y capacidad
de carga bajas, e inmersos con bastante frecuencia en procesos fésiles de inesta-
bilidad de ladera. No se consideran Utiles para préstamos. Constituye este grupo
geotécnico el grupe litolégico C.

G8.— Glacis-terrazas vy coluvio-glacis. Gravas y gravillas poligénicas, abun-
dando los fragmentos angulosos o poco rodados de naturaleza caliza, arenas con
abundante componente calizo, vy limos v arcillas de tonos claros. Depdsitos con
estructura hibrida entre coluvial, glacis, terraza y abanico aluvial. Materiaies con
permeabilidad de moderada a alta y escorrentia superficial a veces dificultosa.
Pendientes naturales estables. Los taludes de excavacién pcdran oscilar entre
moderadosy fuertes. Capacidad portante de moderada a baja, con posibilidad de
gue se den asientos diferenciales. Materiales adecuados o tolerables como prés-
tamos en alta proporcion. Constituyen este grupo geotécnico los grupos litoldgi-
cos Gy D.

G9.— Calizas lacustres, frecuentemente cquerosas y margesas, con interca-
laciones de delgados lechos de margas blancas. Permeabilidad en grande y pro-
blemas locales de escorrentia superficial. Inestabilidad por desprendimientos vy
desplomes en los bordes escarpados que limitan las parameras a que da lugar
este grupo geotécnico, v posibles problemas locales de asientos diferenciales en
dichos bordes 0 a consecuencia de la existencia de cavidades {(siempre de redu-
cidas dimensiones) en el terreno, debido a procesos de karstificacién. Los taludes
de excavacion podran ser normalmente muy fuertes, aunque los fendmencs de
erosion diferencial daran lugar a desprendimientos en [cs mismos. Materiales no
ripables en general. Este grupo geotécnico estd integrado por los grupos litoldgi-
cos32lay 321c.
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G10.— Margas. posibles margas vyesiferas, margas arenosas, arcillas vy
limos, con intercalaciones de arenas, areniscas, pudingas y conglomerados.
Colores de tonos ocres rojizos o asalmonados a grises claros y blanquecinos.
Frecuentes y rapidos cambios laterales de facies. Afloramientos numerosos de
aguas colgadas a distintas cotas de unas laderas en las que se dan, a veces,
deslizamientos gravitacionales fosiles y activos. Acarcavamiento. Los taludes de
excavacidon dependeran de las condiciones litoldgicas y geomorfoldgicas de cada
area; en general, seran inestables con pendientes superiores a 302. La capacidad
de carga podra estimarse moderada siempre que se proceda a un buen drenaje de
las aguas de escorrentia y especialmente de las freaticas libres, posiblemente
agresivas.

Este grupo geotécnico estd constituido por los terrenos de morfologia suave
del grupo litolégico 32112,

G11.— Materiales margosos y margo-yesiferos con intercalaciones o en
alternancia de estratos calizos mas 0 menos margosos. Este grupo geotécnico se
diferencia de G10 por poseer en general una morfologia de lomas y pdramos que
dominan sobre las laderas con pendientes pronunciadas y en las cuales suelen
darse problemas de inestabilidad natural fosil y latente, y presentar surgencias de
aguas que normalmente tendran caracter agresivo. Los taludes de excavaciéon de
alturas medias y con pendientes superiores a 452 tenderan a ser inestables, aun-
que este valor podréd superarse fuertemente o quedar alto en funcidén de las con-
diciones geomorfologicas y litoldgicas concretas de cada punto. La estabilidad
vial requerird un buen drenaje de las aguas fredticas y de superficie. Capacidad
portante de moderada.a alta, salvo en areas de inestabilidad declarada en donde
se considera baja. Grupo ripable en general en méas de un 70%. Este grupo geo-
técnico esta constituido por el grupo litoldgico 321d y por una parte del grupo
321c¢c que en las Hojas n? 199 (Sasamdn) y 237 (Castrojeriz) constituye un
terreno de lomas suaves y pequefios paramos.

G12.— Materiales margosos y margo-yesiferos con yesos, intercalaciones
de calizas mas 0 menos margosas y algunos niveles detriticos. Formacién de
tonos claros blanquecinos. constituyendo generalmente morfologias de media
ladera recubiertas con bastante frecuencia de un manto de derrubios. Este manto
estd implicado generalmente en movimientos de gravedad que afectan a un sus-
trato alterado. En estos fendmenos interviene negativamente el agua que aflora
en numerosos puntos de las laderas procedente de fredticos colgados. Los talu-
des de excavacién seran inestables en general con pendientes superiores a 459,
aunque este valor puede superarse o quedar alto localmente en razdén de las
condiciones litolégicas y geomorfoldgicas del area. En funcidn de estas ultimas
caracteristicas, la capacidad soporte puede oscilar ampliamente desde valores
altos a bajos, estimdndose normal un valor medio moderado. La estabilidad vial
requerira siempre un buen drenaje de las aguas freaticas y de escorrentia que
resultaran agresivas en general. Materiales ripables, con excepcién de los hori-
zontes calcareos potentesy compactos que son minoria en los grupos litoldgicos
que conforman este grupo geotécnico (321e, 32111, 32112, 3219, 321, y cier-
tas areas del grupo litolégico 321h que constituyen zonas de ladera en las Hojas
de Burgos y Villagonzalo-Pedernales). Asimismo se incluyen en el mismo los
recubrimientos coluviales existentes sobre todos estos grupos litoldgicos.
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G13.— Materiales detriticos: arcillas, limos, arenas, areniscas, conglomera-
dos y pudingas, en aiternancia irregular y con predominio de los primeros térmi-
nos. Formaciones de tonos ocres o rojizos. Taludes generalmente estables, con
problemas localizados de rotura gravitacional y erosion lineal {carcavas). Surgen-
cias frecuentes de aguas fredticas. Los taludes de excavacidén en ausencia de
estratos duros {areniscas y pudingas cementadas) no deben superar normal-
mente los 352, especialmente si existe agua en el talud. Podrén excavarse taludes
con pendientes mas fuertes, entre 452 v 802, en aquellas dreas en las cuales
dominen los elementos detriticos consolidados (areniscas, pudingasy conglome-
rados). No obstante, los problemas de erosion diferencial y la interferencia de las
aguas colgadas podran provocar una degradacion relativamente rapida. Un dre-
naje efectivo de las aguas de escorrentia y, muy especialmente, de las existentes
en fredticos libres cercanas ala carretera es condicidon esencial para obtener una
capacidad soporte media aceptable. Materiales ripables en general. Los niveles
de arenas y pudingas son fuentes de aridos v existen aprovechamientos locales
reducidos, generalmente intermitentes. Pertenecen a este grupo geotécnico los
grupos litoldgicos 321h, 321hy 3211, asi como los depositos coluviales existen-
tes sobre estas formaciones.

3.1.6. Resumen de procblemas geotécnicos que presenta |a Zona
Los problemas que presenta la Zona, sin ser de una importancia excepcional,

salvo en areas puntuales, cubren un amplio abanico de casos al existir circuns-
tancias negativas de orden topografico, litolégico. hidroldgico, geomorfoldgicoy

Foto 33.— Deslizamicnto activo de grandes proporciones, existente en la ladera de la
margen izquierda del rio Arlanzén al SO de Buniel, y que afecta a los grupos litolbgicos
32if2 y 321h.
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geotécnico. Topograficamente, las carreteras gque guieran Seguir una orientacion
E-O tendran la necesidad de ascender desde el fondo de los valies a las platafor-
mas de los paramos, volver a descender. e iniciar otro ascenso apenas se ha
llegado al fondo del ric g arroyo. y esto al menos tendra que acurrir cOmMao minimo
un par de veces entre Burgas v Sasamadn. Las diferencias altimétricas no son
importantes, pero las pendientes de las cuestas si lo san, El aspecto negativo de
caracter litcldgico esta representado por el componente yesifero que, dispersa en
las margas 0 en forma de lechos lenticulares intercalados en las mismas, esta
presente en gran parte de la formacién miocena que constituye las cuestas. Los
problemas de orden hidrolégico podran surgir como consecuencia de una mala
escarrentia superficial en areas de paramao y de fondo de valle; y, muy especial-
mente, a causa de las aguas agresivas surgentes a media ladera, que crean condi-
ciones favorables de inestabilidad en las mismas.

Los impactos negativos sobre Ta construccidn y conservacidn de carreteras
provendran esencialmente de la inestabilidad natural de las vertientes, represen-
tada por la erosidon vy, muy especialmente, por los movimientos gravitacionales
(Foto 33). Estos fendémenos deben tenerse muy en cuenta a la hora de proyectar
trazados a media ladera. Los problemas geotécnicos serdn posibles a consecuen-
cia de tcdos los factores apuntados; enlos taludes de los desmontes, por causay
efecto de deslizamientos v desprendimientcs, v en lgs sustratos de apoyo, por
falta de capacidad portante, asientos diferenciales y por agresividad de las aguas
circulantes en el terreno. Debe imponerse en todo caso un sistema de drenaje
efective, tanto de las aguas de superficie como de las freaticas que puedan insta-
larse bajo la estructura vial, hasta donde puedan llegar las presiones originadas
por la misma.

3.2 ZONA2
3.2.1. Geomorfologia

En el ambito de la Zona 2. que corresponde al extremo nororiental de la
comarca de «Tierra de Campos», pueden diferenciarse los siguientes tipos de
modeladao;

— Vegas y sistemas de terrazas
— Rafas. glacis y glacis-terrazas
— Vertientes

Vegas y sistemas de terrazas

Los cursos fluviales de los rips Carrion. Pisuerga, Valcavia. Odra y otros
valles impaortantes aunquc mengs funcionales en la actualidao, tales como los del
Ucieza. Boedo. Brullés y Cueza, har creado extensas vegas y unos sistemas de
terrazas cuya caracteristica mas Sefalada radica en la asimetria de las mismas.
Asi, el rio Carrign en su margen derecha cuenta con un completo desarrollo de
tccos o casi todos los niveles de terraza, oe los cuales solamente los inferiores
estar representados en e Tramo del Estudio, en tanto que en la 1zquierda sola-
mente esta representada la mas baja. El rio Ucieza, paraleio al Carrion, desarrolla
reducidas terrazas en la marcen izqu.erday, en cambio, no ‘as tiene enla derecha.
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En el arroyo Vallarna, situado al Sur del rio Valdavia y coincidente en direccidn
con éste, es la margen izquierda la que sirve de asiento de las importantes terra-
zas de este curso fluvial, afluente por la derecha del rio Pisuerga, el cual es el
anico en el Tramo de estudio que presenta un cierto equilibrio en el desarrollo de
terrazas en ambas margenes.

Rafias, glacis y glacis-terrazas

Entre los valles de los rios Pisuerga y Valdavia se desarrolla, dentro del area
de este Estudio, una superficie aterrazada situada entre los 860 m y 900 m de
altitud, que estd ocupada por una rafia y gue enlaza mediante un suave y casi
imperceptible escaldn con el nivel de terraza mas alto de dichos cursos fluviales
(Foto 34).

Por otra parte, en las vertientes de la margen derecha del rio Ucieza y del
arroyo Vallarna existen restos de superficies de acumulacion, de muy suave pen-
diente y que a veces arrancan 0 enlazan con restos de terrazas o bien terminan en
superficies aterrazadas, marcando una serie de escalones que coinciden morfo-
logicamente con el escalonamiento observado en las terrazas de los cauces flu-
viales mas importantes. Estas superficies suponen sucesivos estadios de regula-
cidn de las vertientes y son originadas por procesos de suaves e imperceptibles
encajamientos de la red fluvial, acaecidos entre fases de mayor protundizacion de
la misma.

Foto 34.— Panoramica del valle del rio Valdavia ai NE de Osorno. En primer plano se
observa el borde de la rafia que enlaza insensiblemente con el nivel de la terraza més ala
representada por el grupo T1. Junto al pequefio escalén que separa ambas superf{icies de
depdsitos aluviales, surgen frecuentemente manantiales, como el que anuncian los jun-
cos y el pilén, en el contacto con el sustrato arcilloso mioceno del grupo 321h,
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Vertientes

Los interfluvios que enlazan los diversos valles de lazona de «Tierra de Cam-
pos» presentan una morfologia alomada en la cual existe una red de drenaje
caracierizada por arroyos poco funcionales, de fondo plano, débilmente encaja-
dos en el sustrato y que en muchas ocasiones adquieren un amplisimo desarrollo
lateral, creando areas llanas, de escasa pendiente y de mal drenaje superficial.
Este tipo de red presenta formas fésiles que quedan a modo de superficies tipo
glacis o glacis-terrazas (modelado que ha sido diferenciado v descrito anterior-
mente), y que estan situadas en general a escasa altura sobre el nivel actual de los
arroyos.

La erosidn actual de los arroyos y barrancos se caracteriza por una incision
lineal, activa en la actualidad, que ha afectado vy afecta débilmente a las formas
fosiles de lared fluvial v a ias vertientes en general. Estas se encuentran tapizadas
normalmente por detritus que se han movilizado en otros tiempos de clima frio
por solifluxion y creep de helada.

3.2.2. Tectbnica

La Zona 2 se sitUa integramente en la Cuenca del Duero y se caracteriza por
la disposicidn horizontal o subhorizontal de los materiales que la integran y por la
atectonicidad de los mismos. Alo largo y ancho de esta Zona ocupada por forma-
ciones litolégicas del Mioceno y Cuaternario, se ha podido observar en las series
terciarias una pendiente deposicional de los materiales del orcen del 1 por 100
hacia el SSE, y algunas estructuras de basculamiento o combamientos de gran
radio, relacionadas probablemente con una tecténica de z6calo que sdlo cabe
deducir de algunas fallas y fracturas detectadas, y del control direccional que se
observa eniared fluvial, orientada en unos sentidos preponderantes, o que hace
pensar en un posible origen estructural del mismo, Esta serie de lineacianes se
pueden agrupar en los siguientes sistemas:

— N-S
_ N30°E
— N 1209-130°F

Las fases tectdonicas que de alguna forma han influido sobre los materiales
del Terciario Superior en la Cuenca del Duero son, por una parte. la Ilberoman-
chega | {12 Rodanica), responsable de elevaciones de los bordes de la cuenca y de
la generacidén de la superficie del Paramo, y la Iberomanchega ll, que precede a la
deposicion de las «rafias» en el Plioceno Superior.
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3 2.3. Columna estratigréfica

Los grupos sefialados con el asterisco {*) son los existentes en fa Zona 2.

GRUPO GRUPO POTENCIA
LUMNA LITOLOGICA LITOL | A EDAD
s LITOLOGICO [(GEQTECNICO ot EN m
it W G3 Arcillas con grava dispersa y restos de cerdmicay
huesos.
¥ A G1 Gravas poligénicas, arenas y limos, 1-2 Cuaternario
* Al G2 Limos arenosos, arenas y gravas poligénicas. 1-3
* A2 G3 Limaos y arcillas con abundante materia orgénica, 1-3 &
arenas y gravas dispersas,
* a3, ab G5 Limos y arcillas arenosas con gravas y gravillas 1-2
dispersas.
ad, ab Gb Arcillas y limes con posible yeso diseminado ¥ 1.2 -
gravas y gravillas dispersas.
* Y G7 Arcilta con grava angulosa. 1-5 %
G G8 Gravas, gravillas, arenas, limos y arcillas, 1-4
D G8 Arcillas y limos con arenas y gravas. 1-6
St 91,92, ¢3 G4 Gravas y gravillas esencialmante siliceas con ma- 1-3
triz fimo-arenosa y limo-arcillosa.
1 G4 Gravas y gravillas poligénicas con matriz limo- 32
arengsa y limo-arcillosa.
g3a G6 Arcillas con grava angulosa dispersa. 1-2
*®
T, T2, 13,14 G4 Gravas, esencialmente siliceas, arenas y limos. 1-4
t1a,12a, G4 Gravas y arenas poligénicas con limos. 1-3
t3a, 14a
*
13b G4 Arenas, gravillas y gravas poligénicas. 1-3 N
»
350 G4 Gravas y arenas siliceas con matriz limo-arcillosa. 1-3 Plioceno
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B

y areniscas.

GRUPQ GRUPO POTENCIA
A LITOL A
COLUMNA LITOLOGICA LITOLOGICO |GEGTECNICO LITOLOGIA ENm EDAD

321a Go Calizas del pAramo superior. 1-7 Pontiense

321b G13 Arcillas negras y rojas con algin harizonte calizo. 20-25

21 G9; G111 | Calizas del paramo inferior. 1-30

321d Gi1 Margas, a veces yesiferas, alternando con calizas 0-80 Vindoboniense
lacustres. Superior v Medic

321e G12 Margas, margas yesiferas con calizas y margo- 0-50 o
calizas, circunstancialmente yesos y lachos detri-
ticos.

32141 Gi2 Margas, margas yesiferas, yesos, margo-calizas y 40-50
algunos niveles de arcillas, limos y arenas.

i G10;G12 | Margas, margas arenosas, posibles margas yesi- 50-70
feras, margo-calizas, arcillas, limos, arenas, pu-
dingas y conglomerados.

321q G12 Margas y margas yesiferas con marge-calizas. 30-40

321h G13;G12 | Limos y arcillas arenosas, arenas, arenis¢as, pu- 40-60 Vindoboniense
dingas y conglomerados: sFacies Tierra de Cam- Inferior
pose,

321 G13 Conglomerados, pudingas, arenas y limos. 0-5

321j G12 Arcillas y margas yesiferas, yesos, margo-calizas 0-40

Fig. 13.— Columna estratigrafica de la Zona 2.
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3.2.4. Grupos litolégicos

ALUVIONES RECIENTES, A
TERRAZA BAJA ALUVIAL, A1 y A2
COLUVIONES, €

Estos tres grupos litalégicos se describen en la Zona 1 por adquirir en la
misma importante desarrollo.

ALUVIALES EN FONDOS DE ARROYOS DE «TIERRA DE CAMPOS», a3, ab

Litologia.— Limos y arcillas arenosas con gravas y gravillas dispersas o
dispuestas en lechos discontinuos, de naturaleza silicea esencialmente, v mas
abundantes en los arroyos afluentes por la izquierda del rio Valdavia y en los de |a
derecha del rio Pisuerga, al Norte de Melgar de Fernamental.

Estructura.— Son depdsitos someros que recubren los fondos de arroyos
{(grupo a3), v las vaguadas de fondo muy ampiio y llano, imperceptiblemente
encajadas en vertientes de suave pendiente, dando lugar a recubrimientos aluvia-
les o coluvio-aluviales, a veces prdximos a la estructura de glacis {grupo a5).

Geotecnia.— Son materiales con permeabilidad de media a baja. en el caso
del grupo a3. y baja en el del ab. Presentan problemas de escarrentia superficial
en el fondo de los valles. La capacidad de carga es baja y se estima que son
materiales utilizables como préstamos.

Foto 35.— Gravas y arenas del grupo Al en la terraza baja aluvial del rio Pisuerga, al
SE de Naveros de Pisuerga, poblacién que se ve al fondo.
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TERRAZAS EN LA «TIERRA DE CAMPOS», T1, T2, T3.t4

Litologia.— Los materiales constitutivos de las terrazas son gravas poligéni-
cas, en las que dominan esencialmente los componentes siliceos metamaorficos
(cuarcitas y esquistos de cuarzo), y que €Stan inmersas en una matriz arenosa o
areno-limosa. En menor proporcién, existen lechos de arena y limos mas o menos
arenosos (Fotos 36, 37 v 38).

Estructura.— Se han diferenciado cuatro niveles de terraza por debajo de la
cota de los depdsitos que han sido definidos como rafia. Las terrazas poseen
estructuras tipicas de canales rellenos por gravas y arenas, y estan culminadas en
ocasiones par limos y arenas de llanura de inundacién, Su potencia puede oscilar
gntre 1 vy 4 m.El tamaiio medio de las clastos es de grava media. con predominio
de los tamarfios comprendidas entre 2 v 4 cm, y es muy frecuente el menor de 2cm.

Geotecnia.— Es un grupo que tiene alta permeabilidad y una capacidad
portante media cuando la potencia de la terraza impide que el bulba de presiones
afecte al sustrato margoso mioceno. En el caso de que o afectara, circunstancia
bastante probable en areas extensas de estas terrazas, en donde la potencia
puede disminuir hasta 1 m y menos, la existencia del muy posible horizonte
fredtico, creado entre la terraza y el sustrato arcitloso mioceno (Foto 36}, interfe-
rird negativamente en la capacidad soporte del terreno y se podran provocar
asientos diferenciales. Los taludes artificiales en este grupo seran siempre de
alturas pequefias, y admitiran pendientes del orden de los 452 En desmontes
importantes en los cuales las terrazas queden colgadas en el talud. debe procu-
rarse un buen drenaje del mencionada freético creado en el contacto terraza-
sustrato, a fin de evitar la inestabilidad o deterioro rapido del mismo. Estos
materiales constituyen importantes yacimientos granulares.

Foto 36.— Surgencias de agua en el contacto entre la terraza del grupo T3 y el grupo
321h, junto a la poblacién de Arenillas de Riopisuerga. La carretera se ve afectada por
este hecho al no existir un drenaje efectivo de las aguas.
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Foto 37.— Gravas y arenas del grupo T2 en las terrazas de la margen izquierda del rio
Pisuerga, al Este de la Ermita de la Virgen de Zorita {Explotacién abandonada).

Foto 38.— Depésitos detriticos formados por gravas poligénicas y arenas con limos y
arcillas, y correspondientes al grupo T3. Este grupo se caracleriza por presentar un
origen algo hibrido entre lerraza y glacis-terraza, y por estar dispuesto sobre arcillas
carbonatadas del grupe 321h. Margen derecha del arroyo Vallarna, en las proximidades
de Villaherreros.



TERRAZAS DEL ARROYO VALLARNA ¥ RIO UCIEZA, t3b

Litologia.— Arenas, gravillas y gravas redondeadas y angulosas, de natura-
leza poligénica y con dominic de los materiales siliceos sobre los calcéreos.

Estructura.— Lechos lenticu ares gue poseen una estructura hibrida e
imbricada de terraza y terraza-g'acis, y que presentan un doble aporte longitudi-
nal y lateral, en ambos casos préximo. El tamafio de las gravas es medio, domi-
nando el comprendidc entre los 2 v 4 cm, v siendo muy frecuente el tamafic
menor de 2 cm. La potencia de estos depdsitos esde 1 a3 m.

Geotecnia.— Grupo de alta permeabilidad, v con capacoad portante de
media a baja. Este Ultimo valar seré frecuente en dreas en donde las presiones de
la estructura vial puedan llegar al sustrato arcilioso, circunstancia por otra parte
harto orobable dada la escasa potencia de estos depdsitos. En este caso, la
existencia del muy posible horizonte freatico, creaco entre la terraza vy el sustrate
mioceno, interferird negativamente sobre la competencia del terreno, que padra
provocar asientos diferenciales. Estos materiales son adecuacos para préstamos.

DEPOSITOS TIPO GLACIS Y GLACIS-TERRAZA. g1, g2, g3

Litclogia.— Grupo formado por una serie de depdsitos de gravasy gravillas
de naturaleza esencialmente silicea v con una cierta proporcidn de clastos cali-
705, poco rodados y de tamafio gravilla. Los clastos estan inmersos en una matriz
limo-arencsaylimo-arcillosa. de proporciones muy variaoles de unas unidades a
otras.

Estructura.— Este grupo incluye una serne de depdsitas representados por
restos ¢de antiguas formas de ladera y que pueden ser asociados a glacisy glacs-
terrazas que debieron enlazar con las superfic es de las rafas. De alguna forma el
escalonamicnto gue se observa en esios depositos puede relacionarse con el de
las terrazas existentes en las margenes oe los valles proximos de los rics Valdavia
y Pisuerga. Son, sin duda, formac.ones sincrénicas con procesos algo distintos.
Asl, mientras el grupe g1 puede cefinirse casi siemecre como una terraza ©
terraza-glacis, los grupos g2 vy ¢3 son claramente glacis terminados en glacis-
terrazas. La pctencia de cstos sedimentos puede oscilar entre 1y 3 m.

Geotecnia.— Son formaciones que presentan una permcabilidag de media
a alta, y una capacidao portante media si1 no existe un horizonte freatico entre
recubrimiento y sustrate. En el caso contranc, circunstancia bastante probable. la
capacidad soporte debe estimarse baja, sino se procede a un drenaje que aisle la
estructura vial del agua freatica libre. Las laderas en general son estables. Los
taludes artificiales no deben excavarse con pendientes superiores a 402, Estos
tcrrenos, en su mayor parte. son adecuados o tolerables como préstamos y pue-
den constituir yacimientos granulares de aprovechamiento muy local, dadas sus
reducidas dimensiones.
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RANA, 350

Litologia.— Esta formacién esta constituida por gravas con bolos, arenas
siliceas y una matriz limo-arcillosa de tonos rojos.

Estructura.— Son depdsitos masivos con estructura lenticular, que estan
depositados en superficies llanas de muy escasa pendiente. Su potencia puede
oscilarentre 1y 3 m.

Geotecnia.— El conjunto tiene alta permeabilidad y buen drenaje o acepta-
ble drenaje superficial por percolacion. Los taludes de las excavaciones deben
realizarse con pendientes gue no superen los 452 Su capacidad de carga es
moderada, y en los lugares en que presente potencias reducidas, la probable
existencia de un horizonte fredtico en el contacto entre la rafia y el sustrato
{generalmente impermeable) al que puedan llegar las presiones de la estructura
vial, hard posible la aparicién de asientos diferenciales. Son materiales ripables
en general y tolerables como préstamos.

DEPOSITOS ANTROPICOS, W

Litologia.— Gravas muy dispersas englobadas en una matriz'limo-arcillosa,
con cenizas y restos de ceramica y huesos.

Estructura.— Se desarrollan exclusivamente en las proximidades de Carrién
de los Condes, al Este de la ciudad, llegando a ocupar parte de ésta. Su potencia
puede llegar hasta los cuatro metros. Estos depdsitos tienen su origen en la
existencia de antiguos poblados romanos v castros en el drea.

Geotecnia.— Terrenos con permeabijidad escasa y baja capacidad portante.

LIMOS Y ARCILLAS ARENOSAS, ARENAS, ARENISCAS, PUDINGAS Y
CONGLOMERADOQS: «FACIES TIERRA DE CAMPQOS», 321h

Litologia.— Esta formacidn es en general de tonos rojizos y ocres, y esta
muy extendida en el area del Estudio. El predominio litoldgico corresponde a
limos y arcillas (con predominio de illita y caolinita), ambos frecuentemente are-
ncses. Los niveles de arenas y areniscas de naturaleza silicea son muy abundan-
tes. También, aunque en mucho menor grado, abundan los horizontes de pudin-
gas y conglomerados, igualmente siliceos y cementados irregularmente. Este
amplio grupo experimenta cambios laterales importantes, de modo que los limos,
arcillas, arenas, areniscas y conglomerados pasan lateralmente de unos términos
a otros, a la vez que todo el conjunto puede tender al predominic de algunos
términos o a la desaparicidn de otros. Dentro del Tramo este grupo litologico se
presenta de forma diferente en las dos Zonas en que se ha dividido el Estudio. En
la Zona 2 es donde toma mayor importancia, llegando a constituir el sustrato de
toda ella. Aunque se da una cierta constancia de facies litoldgicas en el amplio
espacio ocupado por este grupo a todo lo largo del Tramo, existen algunas dife-
rencias litologicas entre las Zonas 1y 2 que se tratan de describir a continuacion.,
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Zona 1: En el area de Burgos, en las margenes y al Norte del rio Arlanzén,
predominan bastante los horizontes potentes de arenas finas o limosas (Fotos 29,
30, 31y 44)yde areniscas poco compactas que alternan con niveles de arcillas,
normalmente rojas, pero que en algun horizonte pueden presentarse con tonos
verdosos claros o incluso negros; a muro de esta serie, en este area, la formacién
se hace més arcillosa o margosa, para pasar en profundidad a constituir el grupo
321j, de margas yesiferas y yesos. por cambio lateral de facies. Al Sur de la Hoja
de Villagonzalo-Pedernales este grupo esta representado por una alternancia de
niveles de limos vy arcillas arenosas, areniscas y arenas mas o menos limosas, v
niveles de pudingas y conglomerados siliceos, uno de los cuales adquiere impor-
tancia comoe para ser segregado en parte, cartograficamente, como grupe 3211,
En la proximidad de la poblacidn de Arcos, bajo un recubrimiento coluvic-aluvial
en la margen derecha del rio Ausines, aparece un nivel de margas claras y verde-
sas con intercalaciones de lechos calcareos que parecen indicar el paso en pre-
tundidad a la facies margo-yesifera existente en el &rea de Burgos. En los aflora-
mientos existentes en la Hoja de Castrojeriz predominan los [imos arenosos, que
pasan lateralmente, por cambios de facies, a arcillas y arenas. Con cierta frecuen-
cia aparece cemento carbonatado. cuyo origen no es s61o0 guimico, ya que existe
una importante fraccidn detritica de granos de calizay dolomfa. Esporadicamente,
en los niveles bajos de la serie existen intercalados alguncs horizontes carbona-
tados y arenosos que alternan con arcillas margosas de tonos claros y verdosos.

Zona 2: La formacidn de «Tierra de Campos», denominacidn que toma este
grupo litolégico por ser el que constituye mayoritariamente esta amplia regién,
adquiere verdadera importancia superficial en la mitad Oeste del Tramo. ocu-
pando una parte muy impcertante de la Zona 2, a la vez que conforma el sustrato
de la misma. El predominio litolégico corresponde aqui a las arcillas limosas vy
limos arcillosos (Foto 3%8), mas o0 menos arenosos. Existen intercalaciones. no
muy importantes, de arenasy areniscas (Foto 40). El tono general de estos terre-
nos suele ser ocre, con tendencia a un aocre amarillento, vy existen intercalaciones
de horizontes rojos. El proceso de carbonatacién es importante en la formacion, y
se manifiesta por la presencia constante de «arcillas almendradas» (Foto 41) o de
algunos lechos calcareos existentes en niveles altos de |a serie. Entre Villasandino
y Melgar de Fernamental este grupo litolégico presenta caracteristicas clara-
mente arcillosas, con horizontes de arcillas margosas grises y verdosas y de
fechos calcéreos que pudieran indicar el paso en profundidad a las facies margo-
yesiferas existentes al NE del Tramo, junto a la ciudad de Burgos. Se trata de una
facies similar a la que aparece al Norte de Arcos, bajo el recubrimiento coluvio-
aluvial, en el cruce de las carreteras que unen Villagenzalo-Pedearnales y Arcos,
por un fado, y Vilariezo y Albillos, por otro.

En los sectores norceste de la Hoja de Sasamaén, y norte y noroeste de la de
Osorno, son frecuentes ias intercalaciones de lechos detriticos gruesos. El area
comprendida entre los rios Valdaviay Carrién se caracteriza por una composicién
litologica esenclalmente arcillo-limosa y limo-arcillosa. existiendo no obstante
una constante intercalacion de horizontes arenosos correspendientes a paleoca-
nates en los que escasean los lechos detriticos gruesos. También es muy fre-
cuente en estas areas que los niveles arcillosos estén carbonatados, presentan-
dose como se ha citado anteriormente, con estructura tipica de <«arcillas almen-
dradas». Existen, asimismo. algunas intercalaciones de horizontes calcareos
correspondientes a suelos calcimorfos.

75



Foto 39..— Canal de Castilla en su cruce con la carretera
local que enlaza los pueblos de Osornillo y Osorno. El cauce
estd excavado en arcillas y limos con intercalaciones areno-
sas, del grupo 321h. A pesar de lo tendido de sus taludes, se
observa una inestabilidad generalizada de los mismos.

Estructura.— Los materiales de este grupo estdn dispuestos horizontal y
subhorizontalmente, y se estructuran sedimentariamente en lechos lenticulares
depositados en una zona distal de un abanico fluvial. Los niveles de arenas y
pudingas corresponden a paleocanales de la red fluvial existente en la llanura
aluvial miocena. Este tipo de formacidn se caracteriza por los rapidos cambios
laterales de facies. La polencia global estimada para cste grupo dentro dei Tramo
oscila entre 40y 60 m,

Desde el punto de vista tectonico. se ha observado en las margenes del rig
Arlanzdn la existencia de una serie de fracturas y fallas gravitacionales en profun-
didad que pudieran estar relacionadas, de una parte. con fallas de zécalo, vy, por
otra, con movimientas mas superficiales provocados por la excavacidn del propio
valle del rio, dado que dichas discontinuidades marcan un cierto paralelismo con
el mismao.
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Foto 40.— Arcillas, limos, arenas y areniscas, de tonos rojos, del grupo 321h. Talud de
excavacion junto al pueblo de Cabia, afectado por un desplome.

Foto 41.— Talud excavado en arcillas carbonatadas del grupo 321h, en las proximida-
des de Castrillo de Villarega.
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Geotecnia.— El grupo litolégico en su conjunto debe considerarse muy
poco permeable, aunque a escala local pueden existir variaciones muy importan-
tes en este aspecto. De hecho la formacion estd construida por una masa de
materiales poco permeables o practicamente impermeables que intercalan a
otros de naturaleza permeable. Consecuencia de ello es ia presencia constante de
horizontes fredticos colgados que dan lugar a frecuentes surgencias de agua. El
caracter global del grupo como formacidon poco permeable hace que en algunas
areas de morfologia muy tendida, con cierto grado de endorreismo, tal como
suele ocurrir en la Zona 2, se den malas condiciones de drenaje, lo que influye
muy negativamente sobre las carreteras que cruzan estos terrenos, y se pone de
manifiesto a través de constantes blandones en las actualmente existentes. Las
areas de este grupo correspondientes ala Zona 1 presentan mayor proporcién de
horizontes detriticos permeables, y por tanto, los problemas de drenaje superfi-
cial no son tan acusados. Ademas en este caso, estos terrenos ocupan frecuen-
temente el pie de las laderas, y aungue normalmente la pendiente no suele ser
muy fuerte, es o suficiente para producir una escorrentia moderada. Lo normal es
que estos materiales constituyan terrenos con morfologia suave y presenten un
recubrimiento de suelo cultivable, coluvial o coluvio-aluvial, que les protege.
especialmente en la Zona 2, en donde este grupo litoloégico ocupa o adquiere su
mayor representacion.

En la Zona 1 se han observado problemas de estabilidad en estos terrenos
cuando se sitlan a media ladera en areas de fuerte pendiente, en donde la erosion
les ataca con facilidad, o bien si se sitlan sobre materiales margosos y margo-
yesiferos, como ocurre en el area de Burgos. en donde por cambio lateral de
facies. esta formacidn constituye un nivel a media ladera que se acuna entre
margas, margas yesiferas y yesos. En este ultimo caso, la inestabilidad de este
grupo esta facilitada por la alteracidon y deformacion que, sobre los materiales
margo-yesiferos subyacentes, provocan las aguas colgadas en los horizontes
permeables de este grupo litoldgico. Asimismo en las laderas de las margenes del
rio Arlanzon se han detectado fallas y fracturas correspondientes a una inestabili-
dad f6sil profunda. que esta relacionada. sin duda, como se ha comentado en el
apartado anterior, con la tectonica de zocalo y con la excavacion del valle del rio.
(Ver Figura 10.3}.

Enla Zona 2, en donde este grupo litoldgico adquiere su mayor representa-
cidn, no se han apreciado problemas importantes de inestabilidad natural. Sola-
mente se han detectado algunos fenomenos de acarcavamiento y otros de desli-
zamiento fésil muy localizados y existentes en la margen izquierda del rio Carrion,
en donde los taludes naturales adquieren pendientes muy fuertes como excep-
ci6n a la morfologia suave que domina en esta Zona.

La excavacion de taludes artificiales de alturas bajas y moderadas. con la
excepcion localizada del 4rea de Burgos, en donde se aprecia una clara inestabi-
lidad del grupo. podra realizarse en principio con pendientes fuertes, pero su
degradacion, por erosion diferencial y por la presencia de aguas freaticas colga-
das, sera rapida. La excavacion de taludes altos y con fuertes pendientes, cuando
existe sobre ellos una altura importante de ladera, puede provocar la aparicion de
roturas gravitacionales importantes en la misma, especialmente si, como suele
ser normal, existen niveles freaticos colgados en el terreno. En tales circunstan-
cias no deberian superarse los 459 en los taludes y es muy recomendable fa
creacion de un manto vegetal sobre los mismos de forma que queden protegidos
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de la erosién. Es importante la consfruccidn de una amplia cuneta que pusda
recoger derrubios v posibles masas cesprendidas o cdeslizadas. Asimismo es
esencial realizar un perfecto drenaje en superficie y hasta una cierta profund:dac
en los laterales de la calzada. dado, de una parte, el caracter pocco permeaable
global del grupo y la ausencia de fuertes pendientes en el terreno, especialmente
enla Zona 2.y de otra, !a posible presencia de horizontes fredticos cautivos o
libres bajo la estructura de la carretera que pudieran interferir en su estabilidad.

La capacidad portante del grupc se corsidera moderada, con posihilidac de
que puedan presentarse asientos diferenciales. En dreas de media ladera y con
pendientes fuertes, debe estudiarse muy detenidamente el estado de estabilidad
natural de las mismas, dada la existencia en ciertos sectores de frecuentes desli-
zamientos fésiles que rebajan de manera importante la calidad del terreno. Esoe-
cialmente deberd estudiarse con detzlle la problemética de rotura gravitacional
en la excavacidn de taluces de alguna importancia en la oroximidad de las mar-
genes del rio Arlanzdn, en las areas préxmas a la ciudad de Burgos, en donde
este grupe pasa lateralmente y en profundidad a una facies yesifera, constitutiva
del grupo 321].

Este grupo litclégico serd ripable praciicamente en su totalidad por medios
mecanicos normales.

CONGLOMERADQOS, PUDINGAS, ARENAS Y LIMOS. 3211

Litologia.— Este grupo de *onos ocres v ro)zos estd constituido por con-
glomerados, pudingas y arenas, de naturaleza poligénice, con doeminio cas:
exclusivo de materiales siliceos. y oor algunos lechas de limos mas o menos
arenosaes.

Estructura.— Estos materia es estan dispuestos horizontal o subhaorizon-
talmente y rellenan paleocanalcs intercalados enlaformacidn cetritica de «Tierra
de Campos» {Fotos 42 v 45) Los distintos depdsitos constituyen .echas disconti-
nuos de estructura lenticular. La fraccion gruesa. que define a este grupo, suele
estar constituida por cantos cuarciticos del tamano grava y gravi'la, abundandge
mucho estc segundo término. El graco de cementacidn es muy irregular: en ur
mismo nivel sc puede pasar ¢e un sector cementado a otrg suelto, en muy poco
gspacio de terreno: en general deminan los horizontes flojos ¢ sdeltos scbre los
muy cementados. | a potencta de los niveles que constituyen este grupo oscl a
dentro del entorno de unos poces metros.

Geotecnia.— Son materiales permeablesy con buen drenaje superficial por
percolacién. La construccidn de taludes artificiales sobre este grupo de escasa
potencia y morfologia llana no presentara problemas de mencion, condicionando
la pendiente a dar aics mismos el grado de cementacidn del material; en principio
se recomiendan inclinaciones de unos 452 La capacidad de carga dependera de
la potencia y del mencionado grado de cementacidn, pero como estas caracteris-
ticas son bastante heterogéneas, se laestima en unrango de valores moderados.
Si se exceptlan algunos sectores muy cementados, el resto del grupo, que debe
ser mayoria. podra ser excavado por medics mecadnicos normales.
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Folo 42.— Horizonte de gravas sillceas del grupo 321i, junto a la poblacién de
Tarragosa.

3.2.5. Grupos geotécnicos

Los materiales que aparecen en la Zona 2 se han agrupado en los siguientes
grupos geotécnicos:

G1.— Aluviones actuales de gravas y arenas de naturaleza poligénica, domi-
nando el cardcter siliceo, v limos abundantes. Problemas de dinamica fluvial.
Depdsitos adecuados o tolerables para préstamos. Este grupo geotécnico lo
constituye el grupo litoldgico A.

G2.— Terraza baja aluvial de limos mas o menos arenosos, con gravas vy
arenas siliceas gue constituyen lechos importantes y discontinuos. Problemas
locales de escorrentia superficial. Capacidad portante de media a baja. Posibles
asientos diferenciales. Materiales parcialmente adecuados o tclerables como
préstamos. Este grupo geotécnico lo constituye el grupo litolégico A1,

G3.— Terraza baja aluvial y otros depdsitos. constituidos por limos y arcillas,
con gravas y arenas dispersas. Baja capacidad soporte. Materiales no Utiles para
préstamos. Este grupo geotécnico lo constituyen los grupos litologicos A2 y W.

G4.— Terrazas y rafla. Materialcs detriticos constituidos mayoritariamenic
por gravas y arenas de naturaleza silicea y. en menor proporcién. calcarea. For-
maciones permeables, sin problemas mencionables en taludes naturales o de
excavacion, dadas las potencias normales de estos deodsitos. En el caso de talu-
des importantes en que estos materiales queden colgados en la coronacién de los
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mismaos, se podrian plantear problemas de estabilidad al desmonte sisurgieraun
harizante freatico en el contacto de los materiales cuaternarios con el sustrato
que, generalmente, serd arcilloso. La capacidad portante debe considerarse
moderada en principio, y preverse como muy probable que puedan darse asientos
diferenciales como consecuencia de la existencia de acuiferos libres en el con-
tacto de la terraza y €l sustrato, normalmente arcilloso, v siempre que pudieran
llegar a éste las presiones suscitadas por la carretera. Constituyen este grupo
geotécnico los grupos litologicos T1, T2, T3, t4, g1. g2, ¢3. t3by 3b0.

Gb.— Aluviones en arroyos y vaguadas en la fermacidn de «Tierra de Cam-
pos». Arciflas y limcs generalmente arenoscs, con gravas y gravillas dispersas de
naturaleza silicea. Participan de un origen hibrido coluvio-aluvial frecuentermente.
Materiales con permeabilidad de media a baja. capacidad de soporte baja, y no
Utiles comao préstamos. Constituyen este grupe geotécnico las grupos litoldgicos
a3yab.

G7.— Coluviales potentes asociados generalmente a las laderas de las facies
margo-yesiferas del Vindobcniense. Materiales con permeabilidad y capacidad
de carga bajas e inmersos con bastante frecuencia en procesos fésiles de inesta-
bilidad de ladera. No se consideran Utiles para préstamaos. Constituye este grupo
geotécnico el grupo litolégico C.

G8.— CGlacis-terrazas y coluvio-glacis. Gravas y gravillas poligénicas. abun-
dando los fragmentos angulosos poco rodados de naturaleza caliza, arenas con
abundante componente calizo. y limos y arcillas de tonos claros. Depdsitos can
estructura hibrida entre coluvial, glacis. terraza y abanico aluvial. Materiales con
permeabilidad de moderada a alta y escorrentia superficial a veces dificultosa.
Pendientes naturales estables. Los taludes de excavaciéon podran oscilar entre
maoderades vy fueries, Capacidad portante de moderada a baja, con posibilidad de
que se den asientos diferenciales. Materiales adecuados o tolerables como prés-
tamos en alta proporcion. Constituyen este grupo geotécnico los grupos litolégi-
cos Gy D.

G13.— Materiales detriticos: arcillas, limos, arenas, areniscas, conglomera-
dos y pudingas, en alternancia irregular y con predominio de los primeros térmi-
nos. Formaciones de tonos ocres o rojizos. Taludes generalmente estables, con
problemas localizados de rotura gravitacional y erosion lineal (carcavas). Surgen-
cias frecuentes de aguas freaticas. Los taludes de excavacién en ausencia de
estratos duros (areniscas y oudingas cementadas) no deben superar normal-
mente los 352, especialmente si existe agua en el talud. Podran excavarse taludes
con pendientes mas fuertes, entre 452 v 602, en aquellas areas en las cuales
dominen los elementos detriticos consolidados (areniscas. pudingas y conglome-
rados). No obstante, los problemas de erosion diferencial y lainterferencia de las
aguas colgadas podran provocar una degradacion relativamente rapida. Un dre-
naje efectivc de las aguas de escorrentia y, muy especialmente, de [as existentes
en freaticos libres cercanos a la carretera es condicidn esencia: para obtener una
capacidad soporte media aceptable. Materiales ripables en general. Los niveles
de arenas vy pudingas son fuentes de aridos, vy existen aprovechamientos locales
reducidos, gereralmente intermitentes. Pertenecen a este grupo geotécnico los
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grupos litolégicos 321b, 321hy 3211, asi como los depositos-coluviales existen-
tes sobre estas formaciones.

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas que presenta esta Zona 2 son esencialmente de naturaleza
hidrolégica y geomorfolégica.

El agua puede ejercer un efecto negativo a consecuencia de una mala esco-
rrentia superficial dada la existencia en este drea de morfologias de escasa o nula
pendiente, en terrenos de baja permeabilidad, o al constituir niveles freaticos
cautivos o libres, muy proximos a la superficie.

Los problemas podrdn surgir en los taludes artificiales por inestabilidad del
componente arcilloso, mayoritario en la formacion de Tierra de Campos, bien por
su proclividad a una facil erosion, o debido a la alta posibilidad de que se originen
deslizamientos y flujos de barro si las pendientes son fuertes. Puesto que la
morfologia del terreno es suave en general. los problemas de inestabilidad de
taludes no adquirirdn dimensiones importantes. Mayor atencién requeriran los
problemas de capacidad de carga y de asientos diferenciales que pueden surgir
como consecuencia de la existencia de niveles freaticos libres y cautivos en cotas
muy proximas a la plataforma de la carretera, interfiriendo sobre la misma. y del
mal drenaje superficial, debido, como quedo dicho con anterioridad, al caracter
impermeable de la formacidon «Tierra de Campos». Es importante, a este respecto,
anotar la existencia de horizontes detriticos de arenas y areniscas, proximos a la
superficie y que pudieran aportar agua a las arcillas. Ademas son conflictivas las
superficies de contacto entre las formaciones cuaternarias o pliocuaternariasy la
formacion de Tierra de Campos. en las cuales es frecuente que puedan darse
surgencias de agua. El Cuaternario, poco potente con gran frecuencia, remitira
los esfuerzos al sustrato mioceno arcilloso o limo-arenoso, y si, como queda
dicho, existe agua en el contacto, podran surgir problemas de asientos.

Las terrazas bajas aluviales son en general muy limosas, y en ellas podran
surgir problemas por baja capacidad de carga, asientos diferenciales y mala esco-
rrentia superficial.

Por ultimo, y desde el punto de vista geomorfolégico, no deben subestimarse
los potenciales problemas, a medio o largo plazo. debido a grandes crecidas en la
amplia red fluvial de la Zona, con sus secuelas de erosién, arrastres y aterramien-
tos. Debido a estos problemas, muchos rios tienen sus cauces protegidos por
diques formados por los propios materiales aluviales o por gaviones, como es el
caso de la margen derecha del rio Carrién. Otro proceso erosivo muy activo esta
presente en las areas acarcavadas. en las cuales se produce una rapida recesioén
de las vertientes. No se han observado problemas de inestabilidad gravitacional
de las laderas en la Zona 2, salvo en la margen izquierda del rio Carrién, en donde
la zapa del rio en la base de un talud natural de fuerte pendiente ha dado lugar a la
existencia de algun sector con estructura de deslizamiento fdsil. y ha generado
pequefnios deslizamientos rotacionales.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO
4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Desde el punto de vista topografico. el Tramo de estudio presenta algunas
dificultades. que pueden catalogarse de moderadas. debido a la necesidad, en un
itinerario E-W. de superar una morfologia de altiplanos y valles encajados que se
sucede hasta la mitad aproximada del mismo. Las diferencias de cota entre los
paramos vy los fondos de valle, en un corte transversal por la cuesta que los une,
suelen oscilaren el entorno de!os 100 m. Las cotas maximas situadas al Norte del
Tramo y las minimas localizadas al Sur definen unas diferencias del orden de l0s
200 m. El ascenso a los paramos es facilitado por los valles transversales creados
por los arroyos afluentes de los cauces fluviales mas importantes.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS HIDROLOGICOS

Los problemas que puede crear el agua en el terreno son varios € importan-
tes. Porunlado, el cardcter impermeable de gran parte de los materiales constitu-
tivos del Tramo, unido a la existencia de amplias dreas con morfologia llana o de
pendientes muy suaves, propicia la existencia de sectores con mala escorrentia
superficial. Por otro. la presencia de horizontes permeables intercalados a lo
largo de toda la serie horizontal miocena o situados sobre la misma en materiales
de edad cuaternaria, da lugar a la existencia de numerosos freadticos cautivos vy
colgados en las laderas y propicia la existencia de numerosas surgencias en el
terreno a lo largo y ancho de todo el Tramo. Este agua, frecuentemente con
caracter agresivo, incide de forma muy directa en la superficie del terreno,
creando las condiciones adecuadas para la alteracién y deformacién de los mate-
riales arcillosos vy yesiferos miocenos. circunstancias que en Ultima instancia van
a influir muy negativamente en su estabilidad natural y capacidad de carga.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS LITOLOGICOS

En lo que concierne a los problemas debidos a la litologia, hay que destacar
la existencia de materiales yesiferos, estratificados o dispersos, en las margas
miocenas que constituyen gran parte del Tramo en su mitad Este. En general la
gran preponderancia de margas y arcillas en toda la serie miocena y cuaternaria
debe considerarse como una caracteristica negativa debido a su facil erosion-
alteraciony deformacidn, tanto por las aguas de escorrentia superficial como por
las que constituyen los freaticos.
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4.4, RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los procescs debidos a la geodindmica externa representan problemas
importantes en toda la extensidn del Tramo. La inestabilidad de las vertientes
adquiere gran significacion por el amplio desarrollo de este tipo de fendmeno a lo
largo de todas las cuestas que enlazan los paramos con el fondo de los valles.
Estos procesos de deslizamientos, desplomes y desprendimientos, son de natura-
leza fosil en su gran mayoria, aunque en la actualidad son numeroscs los activos
o latentes. Un aspecto a destacar de los fenédmenos de deslizamiento es la estruc-
tura relativamente poco profunda de gran parte de ellos.

Los fendmenos de erosidn son importantes en la actualidad, existiendo
amplias areas con profundo desarrollo de cércavas. Por otra parte, la importante
red fluvial que surca el Trame introduce un indice alto de riesgo derivado de las
potenciales grandes avenidas.

4.5. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los problemas de tipo geotlécnico tendrén lugar en los taludes artificiales,
por inestabilidad gravitacional de los mismos, v en el sustrato de apoyo, por falta
de capacidad de carga v por los asientos diferenciales del mismeo.

La inestabilidad en los taludes vendra condicicnada por la concurrencia de
factores tales como:

— existencia de deslizamientos fasiles, latentes ¢ activos.

— desprendimientos o desplomes motivados esencialmente por alteracion vy
erosion diferencial entre capas competentes e incompetentes.

— erosion lineal.

-— pendientes inadecuadas en el talud.

— existencia de aguas colgadas en el talud.

— ausencia de captacidon y drenaje de las aguas que llegan al talud a través del
terreno o de 1as que pudieran afectarle por escorrentia superficial.

— existencia importante de materiales margosos, margo-yesiferos o arcillosos
en series alternantes y con horizontes fredticos colgados sobre ellos.

Todas estas circunstancias pueden ccncurrir reunidas o aisladas, en parte
importante de los taludes artificiales que se excaven en gl Tramo. El grado de
incidencia o su importancia a nivel constructivo dependerd, sin duda. de las
dimensiones del talud. No obstante, para taludes de alturas medias. los proble-
mas serdn en general de caracter moderado.

Los problemas de capacidad de carga y dc asientcs diferencia es podran
surgir por las siquientes circunstancias:

— existencia de terrenos blandos o poco consolidados. de crigen cuaternario
en general.

— existencia de terrenos afectados por estructuras de deslizamicnto fosil,
latente o activo. Aqui caben todos los terrenos de cdad miccena, especial-
mente tos que conforman las cuestas que unen 'os fondos de valle can las
paramos {(grupos 321d, 321e, 32111, 32112, 321¢g).
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— cambios bruscos ce facies en el sustrato de apoyo Este problema es general
a todas las formaciones del Tramao.

— existencia de cavidaoes de disolucidn kérstica. Se puede dar an los nive'es de
las calizas de los paramos (grupos 327a y 321c¢), aungue sus oimensiones
siempre seran muy reducidas.

— existencia de centros de infiltracidn en llanuras de terraza aluvial. Se ha
observado una estructura de este tipo en las terrazas del rio Carridn.

— presencia de horizontes freaticos libres sobre materiales margosos o arcillo-
s0s. existentes baio la calzada y capaces de experimentar cambics constan-
tes de nivel.

— ausencia de drenaje rapido o efectivo de las aguas que llegan procedentes ge
la escorrentia superficial y, muy especialmente, de las que puedan surgir en
el talud de forma més ¢ menos continua.

Todas estas circunstancias estan muy presentes en las carreteras actuales y
son causa del mal estado aue se aprecia en muchas de ellas,

4.6. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Del estudio de las caracteristicas topagraficas y geomorfolégicas del Trame
se concluye gue en un itineraric E-W el corredor que presenta mejores condicio-
nes englobaria el trazaco actual de 'a carretera N-120. En el sentico Burgos
Palencia, el valle del Arlanzér. por el gue discurre lacarretera N-62C. es ei corre-
dor actual, logicoy natural, de comuricaicdn. Ln los itingrarios N-S o proximos a
esta direccion, las carreteras actuaics aprovechan con bastante frecuencia los
numerosos valles gue presentan asta disposicién en su conjunto. Asi, la carretera
que une Burgos con Santander, utiliza en gran medida el valle del rio Ubierna.
entre Quintanilla de Vivar y el Puarto de Paramo de Masa. El valle del rio Pisuerga
es otro corredor natural en itinerarios de dircccién a Santander, asi como el de!
rio Carrién lo ¢s para los que se dirigen a Asturias. En general, puede decirse que
la gran mayoria dc¢ los rios y grandes arroyos que surcan ¢l Tramo constituyen
buenos corredores en sus direcciones resdectivas,

En el corredor E-W existe la necesidad de superar desde Burgos. al menos
dosveces, las parameras que se alzan entre esta capital y Villasandino. Dado gue
las dificultades topograficas no son excesivas, cabrian mocificaciones al trazado
actual delacarretéra N-120 para lograr un itinerario a'go mas corto; una posibili-
dad es situar la carretera algo mas al Sur, formando una linea que uniria Tardajos.
Hornillos del Camino y Villasandino, pero este corredor implicaria un recorrido
amplio por el paramc, en donde las condiciones meteoraldgicas siempre seran
algo mas duras y negativas para la carretera que las de los valles.

Entre Villasandino y Carrién de los Condes, stiguiendo la carretera N-120, sl
trazado se hace canflictivo en {a confluencia de vias de comunicacidn que se
produce a la altura de Osarno. Un trazado mas directo evitaria el cruce del rio
Valdavia, bien en un itinerario gque tomando la direccion més o menos de la
carretera N-120 hasta la proximidad de Melgar de Fernamental, se dirigiera por el
Sur de dicha ciudad al cruce del rio Pisuerga en un sector situado a poco menos
de un kilometro al Sur de su confluencia con el rio Valdavia, ascenderia poste-
riormente por el arroyo Ortufidn hasta la Fuente del Pozo, para desde aqui, tomar
una direccidn practicamente E-O gue le llevaria a su confluencia con la N-120
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pasando Villaherreros, o bien siguiendo un trazado mas directo a Carrion de los
Condes, en un itinerario de direccién E-SO. Un corredor més corto se situaria
algo mas al Sur, y se dirigiria desde Villasandino hacia Arenillas de Riopisuerga,
para cruzar endireccion E-O, el valle del rio que da nombre a este pueblo. Desde
aqui, atravesando el arroyo Vallarna, tomaria la direccidon de Cabanas de Castilla,
pasaria al Sur de Santillana de Campos. y se dirigiria finalmente a Carrion por el
itinerario E-SO.

A partir de Carrién de los Condes el itinerario con direccion a Ledn puede
seguir el trazado actual de la carretera N-120, aunque no existe ningdn impedi-
mento orografico para que pudiera tomar una direccion £-O, més directa, por un
itinerario nuevo alternativo. En este dltimo sentido, también desde Osorno se
puede pensar en un trazado mas directo E-O, que pasaria por la proximidad de La
Serna.

En resumen, si bien en la Zona 1 del Tramo, los corredores posibles estan
muy mediatizados por la orografia, enla Zona 2 son posibles multitud de alterna-
tivas, dado que tanto la orografia como los condicionantes geologicos y geotéc-
nicos nunca supondran impedimentos de gran peso que hagan inviable o dificil-
mente viable cualquier opcidn gue se estime interesante por la funcionalidad del
trazado.
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5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS
5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

Aunque en este trabajo no se estudian con detalle los yacimientos de rocay
granulares aptos para ser utilizados en obras de carreteras, se da una vision
sucinta y resumida de los mas importantes y de las canteras existentes.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

El Unico material rocoso con alguna probabilidad de ser utilizado en las
obras de carreteras es la caliza del paramo pontiense, que ha sido objeto, en otro
tiempo, de innumerables explotaciones, en general de reducidas dimensiones
(Foto 43). Las heterogéneas textura y estructura de los estratos calizos, que pue-
den pasar con facilidad de calizas mas o menos puras, duras y compactas, a
calizas margosas, y la transformacién lateral que sufren las capas calizas poten-
tes, pasando a alternancias con horizontes margosos, hacen poco viable una
explotacidn a gran escala. En general, las canteras abandonadas existentes han

Foto 43.— Cantera abandonada en las calizas del paramo inferior, grupo 32lc, préxima
a la carretera N-120, en las proximidades de Citores del Paramo.
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aprovechado un nivel superior del pdramo, mas homogéneo, que puede represen-
tar los 2 6 4 primeros metros del mismo, y en donde el horizonte superior suele
estar ocupado por un suelo de caracter eluvial.

53. YACIMIENTOS GRANULARES

En el Tramo existen diversas explotaciones de materiales granulares, tanto
activas como abandonadas, que han utilizado materiales integrantes de las for-
maciones miocena y cuaternaria. La formacién detritica de «Tierra de Campos»
(grupo 321h), ha sido objeto de numerosas extracciones de arenas finas
(Foto 44), asi como de las gravas y arenas de los niveles de paleocauces interca-
lados en la serie (grupo 32 1i) (Foto 45). Desde el punto de vista de las carreteras,
estos materiales podrian resultar interesantes, pero su escasa potenciay precaria
continuidad lateral, unidos a la cementacién parcial que les afecta, les hacen
poco importantes, y de hecho todas las explotaciones en este grupo litolégico
aparecen abandonadas vy sin posibilidad de competir con los depdsitos cuaterna-
rios (aluviales, terrazas y glacis-terrazas) del Tramo. Las 4reas de mayor interés

At e R, . i -

Foto 44.— Explotaciones locales de arenas limosas del
grupo 321h, junto a la poblacién de Villagutiérrez,
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Foto 45.— Explotacidn de gravas y arenas siliceas, al Sur de Arcos, en el grupo 321i.

potencial para la localizacién de yacimientos importantes radican en los aluviales
y terrazas de los rios Arlanzén, Pisuerga, Valdavia y Carrién. En el rio Arlanzdén el
interés radica en su aluvial y en su terraza baja aluvial, en la que actualmente
existe una explotacién importante en las proximidades de Estépar. En el aluvial
del rio Pisuerga se realizan importantes extracciones al Norte de Lantadilla, y lo
mismo ocurre en la terraza T3 de la margen izquierda del valle del rio Valdavia
(Foto 46), al Noreste de Osorno. El aluvial del rio Carridén constituye un importante
depdsito de aridos cuya explotacion estd impedida por el Patrimonio Forestal
debido a la cubierta vegetal que sustenta. La terraza baja aluvial de todos estos
rios suele poseer un nivel superior limoso, muy constante, aunque, en algunas
areas, puede faltar y entonces afloran las gravas y arenas, como ocurre en las
proximidades de Naveros de Pisuerga. Hay que hacer notar que todas las terrazas
de todos los rios del Tramo tienen escasa potencia, con excepcidn de las existen-
tes en la margen izquierda del rio Valdavia y en la zona norte del rio Pisuerga, en
las que el aporte lateral de los depdsitos de rafia, proximos, ha debido contribuir a
ello.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Los mejores materiales para ser utilizados como préstamos, existentes en el
Tramo, radican en las terrazas cuaternarias, formaciones aluviales y terrazas bajas
de los rios Artanzoén, Pisuerga, Valdavia y Carrion. Asimismo son materiales utili-
zables la rafia y los glacis, aungue estos Ultimos suelen adquirir generalmente
potencias muy reducidas. El resto de las terrazas bajas de los rios y arroyos que
atraviesan el Tramo son eminentemente arcillosas y suelen contener gran canti-
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Foto 46.— Explotacién de gravas y arenas de la terraza baja de la margen izquierda del
rio Valdavia, correspondiente al grupo T3, en las proximidades de la Ermita de San
Pantaledn, localizada al Noreste de Osorno, junto a la carretera N-120.

dad de materia orgénica, por lo que su utilizacion en terraplenes debe ser muy
restrictiva.

La formaciéon miocena del Vindoboniense Inferior, de limos y arcillas areno-
sas, arenas y areniscas y conglomerados, podra ser utilizada normalmente en
terraplenes sin mayores dificultades. El Vindoboniense Superior margoso, margo-
calizo, calizo y yesifero, podra ser utilizado en terraplenes y pedraplenes con las
limitaciones y medidas técnicas apropiadas. El Pontiense dara materiales que
podran ser empleados normalmente en pedraplenes.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE
En los cuadros de yacimientos rocosos y granulares que ocupan este apar-

tado se sefialan con un asterisco aquellos que por su importancia pudieran ser
objeto de un estudio més detallado.
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CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

Simbolo del yacimiento

Estado actual e

Situacion en Hoja

Denominacién

nivel local.

en el esquema de importancia del | y Cuadrante en del Grupo Tipo de Acceso
situacion yacimiento escala 1:50.000 litolégico material
Y R-1 Abandonado. 238-4 321c Calizas Caminos en mal estado que unen Villa-
Sin interés. gonzalo-Pedernales con la carretera N-1,
a través del Péramo de la zona de Los
Pedernales.
Y R-2 Abandonado. 238-4 321¢ Calizas Junto a la carretera de Villariezo a la
Sin interés. carretera N-1, en la zona del pdramo.
Y R-3 Abandonado. 238-4 321¢ Calizas Junto a la carretera de Villariezo a la
Sin interés. Carretera N-1, en la zona del pdramo.
YR4"* Abandonado. 199-2 321¢ Calizas Junto al cruce de la carretera nacional 120
con la local a Yudego.
YR5"® Interés reducido a 199-2 321¢ Calizas Junto a la carretera local de Citores a
nivel local. Sasamén.
YR6" Interés reducido a 199-2 321¢ Calizas Junto a la carretera local de Citbres a

Sasamén.

Los yacimientos resefiados con (*) se recomiendan estudiar con méas detalle por su interés potencial.

93




NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES

Sfmbolo del yacimiento

Estado actual e

Situacién en Hoja

Denominacion

en el esquema de importancia del | y Cuadrante en del Grupo Tipo de Acceso
situacion yacimiento escala 1:50.000 litolégico material
Y G-1 Abandonado. 200-3 13a Gravas y arenas. Camino desde Sotragero.
Sin interés.
Y G-2 Abandonado. 238-4 321i Gravas y arenas Desde carretera N-1, junto a los p.k. 230y
Sin interés. parcialmente 231.
cementadas.
Y G-3 Explotacion 238-4 321i Gravas y arenas Pista desde Arcos, al Sur del pueblo.
intermitente. Sin parcialmente
interés o muy cementadas.
reducido.
Y G-4 Explotacién 238-4 321i Gravas y arenas Camino desde el cementerio de Villamiel
intermitente. Sin parcialmente de Mufio.
interés 0 muy cementadas.
reducido.
YG5* Activo. 237-1 Al Gravas y arenas. Desde la carretera N-620, en el drea de
Con interés. Estépar.
Y G-6 Abandonado. 2371 Tia Gravas y arenas. Junto a la carretera de Estépar a Vilviestre
Sin interés. de Nufio, a unos 500 m al Norte del primer
pueblo.
Y G-7 Explotacion 198-2 Al Gravas y arenas. Junto al pueblo de Lantadilla.
intermitente. Inte-
rés reducido.
YG8"* Activo en varios 198-2 A Gravas y arenas. Pista que arranca en el puente del rio Pi-
frentes. suerga, junto a Lantadilla, por su margen
Yacimiento de derecha.
gran interés.
Y G-9 Abandonado. 198-2 1K} Gravas y arenas. Junto a la carretera de Arenilias de Riopi-
Sin interés, suerga a Melgar de Fernamental, a unos
500 m al Norte del primer pueblo.
YG-10* Sin explotar. Inte- 198-2 A Gravas y arenas. Por pistas desde Osornillo.
rés potencial.
Y G-11 Sin interés poten- 192-2 A Gravas y arenas. Camino que lleva a la ribera del rio Pisuer-
cial. ga y nace junto al cruce de la carretera
N-120 con fa que viene de San Llorente de
Vega.
Y G-12 Abandonado. 198-1 T2 Gravas y arenas. Pista desde la carretera de Melgar de Fer-
Sin interés. namental a Castrillo de Riopisuerga, a
unos 3 km al Norte del primer pueblo.
Y G-13 Abandonado. 198-1 T2 Gravas y arenas. Junto a la carretera de Melgar de Ferna-
Sin interés. mental a Castillo de Riopisuerga, a unos

4,500 km al Norte del primer pueblo.
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CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES (cont.)

Simbolo del yacimiento

Estado actual e

Situacioén en Hoja

Denominacion

interés.

en el esquema de importancia del | y Cuadrante en del Grupo Tipo de Acceso
situacién yacimiento escala 1:50.000 litoldgico material
YG-14 * Potencial, con 198-1 Al Gravas y arenas. Pistas que arrancan en las proximidades
interés. del p.k. 7,500 al SE de Naveros de Pi-
suerga.
YG-15 Potencial, de inte- 198-1 321i Gravas y arenas Junto al pueblo de Tagarrosa.
rés dudoso. localmente cemen-
tadas.
YG-16 * Activo. De gran 198-1 T3 Gravas y arenas. Cominos y pistas desde el p.k. 173 de la
interés. carretera N-120.
YG-17* Potencial, con 198-4 T3 Gravas y arenas. Pistas que cruzan el valle del rio Valdavia
interés. en direccion NNE desde Abia de las Torres.
YG-18 * Potencial, con 198-4 T3 Gravas y arenas. Pistas que cruzan el valle del rio Valdavia
interés. hacia la margen izquierda, desde Castrillo
de Villavega.
YG-19* Sin explotar. Con 197-2 A Gravas y arenas. El Patrimonio forestal impide la explota-
interés. cién del aluvial del rio Carrién que consti-
tuye en su conjunto un amplio yacimiento
de éridos.
YG-20 * Sin explotar. Con 197-2 A Gravas y arenas. Idem.
interés.
YG-21* Sin explotar. Con 197-2 A Gravas y arenas. Idem.
interés.
YG-22* Sin explotar. Con 197-2 A Gravas y arenas. Idem.
interés.
YG23* Sin explotar. Con 235-1 A Gravas y arenas. Idem.
interés.
YG-24 * Sin explotar. Con 235-1 A Gravas y arenas. Idem.

Los yacimientos resefiados con (") se recomiendan estudiar con més detalle por su interés potencial.
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEQOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, enio posible, los conceptos méas importantes utiliza-
dos en las descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo. a continuacién
se sefalan los criterios utilizados en la exposicién de caracteristicas del terreno
1ales como ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante, niveles freati-
CcOo8, y otras.

Al no disponer de ensayos. se ha buscado apoyo en los resultados corres-
pondientes a otros materiales geotécnicamente equivalentes a los aqui estudia-
dos, v se ha hecho una evaluacién comparativa entre ambos. Para ello se han
tenido en cuenta los datos de campo {datos sobre taludes naturales y desmontes,
comportamiento geotécnico de |os mismos. escorrentia de las aguas superficia-
les. permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los fir-
mes de las carreteras existentes en la zona. alterabilidad y erosionabilidad de los
matgriales, etc.). Con estos datos, recogidcs sobre el terreno, se ha pretendido
dar un orden de magnitud de los valores correspondientes a los distintos concep-
tos geotécnicos, para que sirvan de base a futuros estudios.

RIPABILIDAD

Enloc que aripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han conside-
rado los tres niveles o grados que a continuacidn se indican:

a} Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser
directamente excavado con un ripper de potencia media, sin previa prepara-
cién del terrenc mediante explosivas u otros medios. Cuando no se indica
espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al menos
en el espesor afectado por posibles desmontes en las variantes o modifica-
ciones de un trazado.

b} Secaonsideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables
utilizando maguinaria de potencia media. pero que si lo serian empleando
maquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los «llamados terrenos
de transicién», que se encuentran en la mayor parte de las formaciones
rocosas. y que son semirripables en su zona de alteracion o ripables
mediante una ligera preparacion con voladuras.

¢} Se consideran no ripables aguellas formaciones cue necesitan para realizar

su excavacion el empleo de explosivos u otros medios violentos que produz-
can su rotura.

CAPACIDAD PORTANTE
En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo,

al no poder contar con resultados de ensayos «in situ=, se ha adoptado el
siguiente criterio:
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a) Capacidad portante alta 0 elevada es la que corresponde a una formacion
constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formacio-
nes rocosas estables y resistentes. de excelenles caracteristicas ¢como
cimiento de un firme de carretera 0 de una obra de fabrica.

b} Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por
matariales compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficiales
algo alteradas y que, por tanto, determinan un suelo en el gue la aplicacidn
de cargas moderadas superficiales {2 ¢ 3 kg/cm?), produce asientos tolera-
bles de las obras de fabrica. En este caso, la estabilidad del material conside-
rado como explanada del firme es suficiente en general, sin que sea necesa-
ria la mejora del suefo.

¢) Capacidad portante baja es |la correspondiente a materiales de suelos des-
agregados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asientos
inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacion superficial. La ejecu-
cion de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estruc-
turales, colocacidon de explanadas mejoradas, retirada de los suelos plasticos
S son poco potentes 0 cimentacion de las obras de fabrica en la formacién
subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacién de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en
fas medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y
desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los angules de estabilidad de
los taludes. asignados a los distintos materiales del Tramo, un caracter puramente
estimativo v expresa solo el orden de magnitud de los taludes existentes en la
Z0Nnay su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas de los taludes, se
ha seguido el criterio o clasificacidn que a continuacién se indica:

B: Bajos {O - 5 m de altura)
M: Medios (5 - 20 m de altura)
A Altos (20 - 40 m de altura)

Para indicar lainclinacién de los taludes, salvo en los casos en gue se especi-
fica suvalor, se han utilizado las palabras «subvertical » (dngulo de més de 6592} y
«subhaorizontal » {dngulo de menos de 109},

Se han considerado formacicnes con problemas de astabilidad de taludes.
aquélias en las que bien sea porque el dngulo de estabilidad natural del material
gs muy tendido, bien porguJe la formacion esta integrada por materiales de dife-
rente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrumbamientos, des-
prendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y talud.
se indica el tipo de problemas que pueden presentarse.
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DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia, se resefia en la
descripcion de las distintas formaciones litolégicas. Conviene resaltar que 10s
datos disponibles para una correcta localizacién de los niveles freaticos del
Tramo y sus periddicas variaciones en relacidn con las distintas épocas del afio,
son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno han permitido dar
unas ideas generales sobre el movimiento del agua a través de las formaciones.
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Terraza baja aluvial y/o llanura de
inundacién.

N

Terrazas fluviales.

LEYENDA

*Aluvial actual, constituido por gravas, arenas y limos.

Terraza baja aluvial y/o Hanura de inundacidn. Limos flojos
sobre lechos dispersos de gravas, arenas y limos.

I Terraza baja aluvial y/o llanura de inundacién, constituida
| | esencialmente por limos y arcillas y con abundante’ materia
| organica.

Depésitos de terraza y rafias, formados por gravas poligénicasy
or una matriz arenosa y limo-arenosa. En menor proporcion,
echos de arenas y limos.

Depdsitos de tipo glacis-terraza, constituidos por gravas y gravi-
llas poligénicas poco rodadas con matriz areno-limosa, ylechos
de arenas, limos y arcillas, con probable presencia de yeso
diseminado.

il

Depdsitos de limos y arcillas arenosas con gravas y gravillas
dispersas.

LEYENDA

Areas con problemas de dindmica fluvial.

Suelos flojos cohesivos sobre horizontes de gravas, arenas y
limos. Capacidad de carga de moderada a baja. Posibles pro-
blemas de asientos diferenciales.

Suelos flojos cohesivos de baja capacidad de carga, suscepti-
bles de provocar asientos diferenciales y con mal drenaje
superficial.

Terrenos constituidos por suelos no cohesivos generalmente y
con moderada a baja capacidad de carga.

Terrenos con suelos cohesivos de baja capacidad de carga y
escasa potencia sobre sustrato limo-arcillos0y areniscoso, con
capacidad de carga moderada.

Terrenos con suelos cohesivos flojos, frecuentemente impreg-
nados de yeso y de baja capacidad de carga, sobre sustrato
margoso o margo-yesifero, en general, de capacidad de carga
moderada.

SIMBOLOGIA

~=—e.—~ CONTACTO LITOLOGICO

————. CONTACTO LITCLOGICO

Algviolnes alct;rales constituidos por groves gseaf;air_rmesllpmiﬁ:;g&::r";":,’;‘gt"o':g Ta(tj?r:iéarlr?iian;leg::gfrFtiacr?asl'ir::ce?:; Coluviales censtituidos por arcillas claras 2 grises, con fragmentos dispersos, generalmenie abundantes, y de todo T
sobre los calcdreos, y por erenas, erenss limosagy limos. Argas s ! e leds - | 1amanio, de rocas celizas. En menor proporcion, hay arcillas v limos arenosos con fragmentos dispersos de rocas calizas y I | I . . : . .
constituyen yecimientos granulares. (Cuaternario. P.a.: 1a 2 m). . Ce algunes gravas o gravilles silicees. Materiales con permesbilidad y capacidad da barga bajas. Taludas naturales con tz 321a T 1 Calizas de los pé de origen | de ¥ laros, f t . . kg méso menos srenosas, de tonos blanquecings, grises, azuladas, verdososy acres, que imercalan margo-calizaso
problemas de inestabilidad f6sil o latente, frecuentemente. Taludes ertificiales: B 3> 408 inestables. (Cuaternario. P.a.: R izas de los pdramos de origen lacustre, de tonos claros, frecuentementie oquerosas y mergosas, con intercalaciones de lechos delgados de margas blancas. Estratos horizonteles. . 321 42 calizas margosas, arenas, areniscasy arcillas rojas. Posible yesa diseminado en algunas margas, Estratos honizontales, y
O e e . X . : X .Pa.: 1 T 1 d?:;:;:?\'ﬂilrlgia;\:g: g;asr;rliaeé\és;ndtg:Hrr;s;nlioecnatloe:::r%secég:::éfig:légelgfslﬂia\:éeﬁ(.os 1aludes naturales e&cg:frpados dbel borde de los pdramos presentan ingstabilidad f6sil, lalenrexpotencial, con sacmz?;olgtﬁr::s de fac|es;‘ré;:!g:|:ess.élternancna de n_w[eles|mpermgablez;fdperm'eabies,rfqapdo lugar a fre4ticos cautivos
Terrazas constituides por gravas poligénicas, en las qus dominan esencialmente los componenlas siliceos metemorficos . 1123 ¢ ¥eeles margosos y margo-yesiferas sobre los que se apoya este grupo. Teludes de excavacion: M > 602, aunque serdn - Numerosos manantiales de aguas potencialmente agresivas. El drenaje superficial pusde resu ar dificultoso.
(cuereitas y eequistos ge cﬂarm)' ?:m%rsos o ana mg"iz P oaslb e msbiudy man%rproporcién,existen e Lre?ue_mes nrqblegas poqdes;}regqumlentosv desplomes. Capacndadlpénmange alta e incluse muy aita. En los bordes de las plataformas, por existencia de suelos polentes, por cembios rapidos Taludes naturales a menudo atectados por destizamientos fésiles y activos. El disefio de taludes artificiales debe tener
T baia eluviel tituida por i & renosos, Con ilicea dispersa ylachos de graves y arenas, Conos de deyeccitn integrados por arcillas y limos. y ¢on arenas y gravas de naturaleza poligénica. abundando las t3 arena y limos mas o menos arencsos. Materieles de alta parmeabilided y capacidad portante media, conalia posibilidad 321c 3% :_Sles, por interferencia de fredticos cautivos o colgados, ¢ por mal dreenaje superficial, la capacidad portante puede reducirse a velores medios. No ripables en general.{Mioceno. P.a.: 1a g:ig%gg%nelga}osaaspegteogIllglﬁr?]l:ronsYﬁmmqrfoléglcos. Englenegal IgitaludesMiSOQIenderénalainestabilidad.La
erraza baja eluviel constituida por limos més o menos arenosos, grava silicea di y ) nas, : 5 ! - ) oli A, ¢ ! - . TIAn’e m A o - X C rga puede experi ar variaciones sustanciales. Seré baja y se darén asientos diferencialesimportan-
esencialmente sillceas. Permaabilidad escasa ¢ muy escasa, (o que pueds plantear problemas de escorrentia superficiel. 5 S, . angulosas o poce rodadas de origen calcdseo. Forman depésites lenticulares de lipo abenico alyvial a (3 salide de ﬁ::&gf"fg:&:;‘:s:?:::gf ?Cllfg?:rﬂ::?os';aalg?eas g::';’m% eslables. Taludes ertificiales: B 452. Constituyen yaci tes si no se roman las medidas de drenaje adecuadas que afslen la calzada. Ripable. {Micteno. P.a.: 502 70 m)?-
La capacided de carga puede oscilar de medie & baja. Son previsibles asientos diferenciales. Parcialmente conslituyen felq:eﬁo; erroyos. Mgienalzs gon moderada o de_ja permaabnlnd.addy c:aqpsaeuﬁd po_rllante_ Taludes netureles emallales. Los g 8 . P.a.: .
yacimientos granuleres. (Cuaternerio. P.a.: 12 3 m). aludes de excavacién no deben superar pendientes meyores de 459 Maleriales estimados como lolerebles pare
préstamos. {Cuaternerio. P.e.: 12 6 m). t 4
Arcilles negres y rojas, e veces limos de los mismos colores, y algun hegrizonta celcéreo intercelado. Materiales im - Marges frecuentemente yesiferas, de 1ono blanquecinoe mayorilario y horizontes verdosos, grisé inct
4 . . permegbles y con acepteble ascorrentia superficial. Taludes naturales i ; b d 0503, grisaceos, acras & Inctuso
. . . . . . . 2 K H N . < . ni . u - -
Terraza baja eluvial constituide por limos y arcillas de llanure de inundecién. y con abundente meteria orgénica. Los 0L 50 4 Glacis-terraza y coluvio-glacis formados por gravas y gravillas poligénicas oon ebundantes fragmentos angulosos de 321b generalmente estables. Teludes de ascavecion: M > 302 tenderén a serr inestables. Capecided portente de media a baja. Ripable. (Mioceno. P.a.; 20 a 25 m). 321 q nﬁ«gc[?foﬁs"; ar:;:::néz:tr:::gg:os::f;ﬁlsacll:scalézaﬁhToesr%:segzlgsrgzrg%i:gl|:::side;§nﬁla:?se_:,l % ?r:ecens_'. Ieglhos ot alrmllas,
depésitos de gravas y arenas suelen presentarse como material disperso y paco abundante. Presenta un mal drenaje G A A caliza. y por arenas, limos y arcillas de tonos claros. La permeabilidad varia enire moderade y alta. La escorrentia laches permesbles que pusden constituir | Ao fraftizce d . répidos. Materiales impermeables con algunos
suparficial y 514 surcada por una rad sinussa de pequeiios canales. Baja permeabilidad y mata escorrentie superficial. ©ooac "o superficial puede resultar dificuliosa, a veces. Pendientes naturales muy tendides y normalmente esiables. Taludes e e Gas e Casaiom M & 355 B ol e oaraa t e apate: Er_anébr:'nen&s_ de inestabilidad natural
Capacidad de carga estimada en principio. beja. Maleriales no adecuados para su ulitizacién como préstamos; en todo g a ° A Ao artificieles: 8 452, Posibles asientos diferencieles. Materialesadecuados o tolerables como préstemos. (Cuaternario. P.a.: - -Lap g edia a baje. Ripable. (Mioceno. P.a.: 303 40-m). -
caso su aprovechamiento se estima como muy frestrictivo. {Cuaternario. P.a.: 1 a3 m). ladm) t1a
’ ' ' Margas, de lonos blancos. con yesediseminado a veces, que alternan con celizas laccustres oqueroses, mas o menos mar iearlti : - i i . B .
) ) cor v s | I 5, gosas. de natureleza micritica y de 1onos grises muycleros o blancos. Formacidn de tonos rojizes y ocres constituida por limos y arcillas, ambos {frecuentemenle erenosos, arenas y areni
. : — 3 % >—> Depésitos tipo glacis y glacis terraza constituidos por gravas y gravillas de naluraleza esencialmers sillcea y que estan 3z2id E:fjgg%‘gfg?c:ﬂﬁraf: Isstz:ar:r?i:;?loa%?: 'J,? ;‘12'55".:Lﬂz;'ggmaiggg‘;;a'gﬁ “e':'c':?“a- Estratos horizontales. Materiales impermeables que aiternan con niveles permeabl:s por fisuraciény 321 h siliceas, y algunos horizontes de pudingas y conglomeredos sillcecs. Estratos horizontales, ycarggios' Iarterefe\; dreefnalgi?;s_
Aluvisles de arroyos y vaguadas constituidos par limos y arcillas arenosas y con graves y gravillas dispersas o en lechos g3 — 3 3 inmersas en una matriz limo-arenosa y timo-arcillosa, en proporcién muy variable. Materiales con permeabilidad de t2 dosprendimiantos. 145iles. y en su rpanma I latents ag. ae. Talud sag t,f__:gs 8 "["9‘1'3 |ﬂ%era de aguas potencialmenie agresivas. Vertienles afectadas por deslizamientos, desplomes répidos. Materieles poco permeables o impermeables que intercalan otros permeables. Presencia constante de fredticos
. H ¢ A by media a alta, y de capacidad portante media a baja. Ladaras estables. Taludes artificiales: B 40¢. Pueden constituir a . . i i i i . y desp . .Y ] yorla latentes y activos. Taludes artifficiales: M > 452 tenderdn a ser inestables. Excopto dreas de sustrate aiterado y afeciado por desl colgados. Tendencia al endorreismo. Problemes localizados d tabilidad de lad ibn:
discontinuos, de naturaleza silicea ssencialmente. Depdsitos someros que recubren tos fondos de arroyos (a3), y las avimientos de aprovechemiento local, (Cuaternario, P.a. 12 3 Terrazas constiluides por gravas y arenes poligénices con caliches de cementacion y limos. Existe dominio da los clastos fésiles, el terreno natural esiable posee cepacidad soporte entre moderada y aliza. Ripable. (Mioceno. P.a.: 50 a 80 m) ¥ por deslizamientos Cepacidad derada. Posib] ) calizados de inestabilidad de laderas. Taludes de excavacidn: M 45%.
vaguedas de fondo muy amplio y llano, imperceptiblemente encajadas en vertientes de suave pendiente, dando lugar a bl el s ¥ P nto focal. ttu ic. P.a: 123 m). de natureleza silicea en las terrazas del rio Arlanzon, y de los calcdreos en los dapésitos da los rios afluentes. Meteriales ' ' o ’ epacidad portanie mederada. Posibles esientos diferenciales. Ripables. (Mioceno. P.a. 408 80 m).
recubrimientos aluviales o coluvio-aluviales, a veces préximos a la estructura glacis (45). Materiales con permeabilidad permeables. Taludes naturales estables. Capacidad de carga modereda v elta probabilidad de que puedan darse asientos
deémedia abaja, yproblemas de escorrentia superficial en el fondode los valles. Capacidadde carga baja. Utilizables como t3 diferenciales. (Cuaternario. P.a.: 1 a3 m). M eles d |
préstamos. {Cuaternario. F.a.: 1a 2 m). - i i : a - aterieles de tonos blancos, margoses y margo-yesiferos, con yesos dispersoss o en pequeilos lentejones & intercalecio i aali . . . . i i
Coluviales yglacis formados por ercillasde tonos grises u ocres con gran probabilidad de contener yeso disperso, en dreas A—A —p—A—a cialmante, horizontes de arcillas y lechos arenosos. En superficie es normal la existencia de un manté dederrubiosde grarlisagg%asll'g;sogqhu;g:ztségsar?g:?nsh?or:laart?;eclgl;isfayéiggcuéns_aan- i Cor'lglomer_ados, pudingas y arenes, de naturalezs poliganica. con dominiocasi exclusivo de maleriales silicaos, y algunos
donde el susirate circundante lo contenga, ¥ con gravas angulosas dispersas, de naluraleza calcérea. y. en menor —4—-4—A—b— 321e F——— ] Maieriales impermeables con niveles intercalados permeables, creadares dle fredticos colgedos o cautivos de aguas potencialmente agresivas. Taludes naturales inestabl - rapt %3' 321 lechos de limos mas o menos arenosos. Estratos horizonteles. Materiales permeables. Taludes naturales sin problemes
proporcién, rodadas de naturaleza silicea. Materiales poco permeables, y de baja capacided soporte. {Cuatgrnario. P.a.. 1 ) A A A A& & = [acarcavamienlo) y deslizamientos. La capacidad de carga debe estimarses en printipio de moderade e beja, aunque frecuentements podré edquirir valores entre modera:a esaﬁ:r'l?arloscli 5 demencion. Taludes de excavacién: M > 459, Capacidadde carga moderada. Ripable angeneral. (Miocena. P.2.: 14 5 m).
a2m). taaq A A A A S R T artificiates: M 45¢. Deben cuidarse en extremo las medidas de dreneje supeficial. Ripable en su gran mayorla. {Mioceno. P.a.: 50 m). Y - 1oludes
vy LV A A A A A
v A v “"4 <A Aluviales en fondos de arroyo y vaguadas, censtituidos por arcillas o por arcillas y |II‘I1065, con posible existencia de yeso A A A
M < disperse, v gravas y gravillas dispersas, de naturaleza catiza esencialmente. Son depdsilos sometes que recubren los - . . . . . . : itui i : . . . . . . )
A Vo4 =V ’on%m de a?_royos ta%), v las vag’i‘]adas de fondo muy amplia y llana, impercapﬁbleraente encajadas en vertientas de Y aNaYala) Depdsilo tipo glacis-1arraza, constituido por gravas y gravillas de naturaleza esancialmente silicee, e inmersas en una G;ugso) de tqrnoi::a:gy?canotsecggf};tl:?b %or efitralt:jsena'nasr:voslqe margias y margas yesiferas, con intercalaciones de margo-calizas, calizas mas o menos margosas, yesos {dispersos o en Arcillas y margas vesileras, de tonos claros y oscuros, alternando con yesos v algunos horizontes de marge-calizas y
ndigntes, dando lugar a fecubrimientos aluyial coluvio-aluviales, & réximos & la esiructura de t afaNaXalal matrizlime-arenosa y limo-arcillosa. Matariales con permeabilidad de medis aalta y capacidad portente de media a haja. 32141 capas), y, circunstancialmente, horizontes datritices de arenas, limos y arcillas de tanos rojizos. Es normal que exista un racubrimiento coluvial de matriz arcillosa con fragmentos y bleques i areniscas, posibfernente con contenido yeslfers. Esiratos horizontelas, y cambios laterales de facies, rdpidos. Material
ves pandigntes, dando Jug ubrims S jales o coiuvio: ales. e vecas pl O: & . Y Laderas astables. Taludes da excavecidn: B 302. (Cuaternario. P.a.; 1.a 2 m) calizos de toda tamafia, procedentes de los desprendimientos y desplomes da las cornizas pontienses. Estratos harizontalas, y camhins |aterales de faci 4pidos. Materi itari 321 ] impermeabl n algs lech bles oon j i aeriaes
alacis (a6). Baja permeabilidad, y mala o muy mala escorrentla superficial. Baja capacidad de carga y no utilizables como g : - - P - Toente impermeablas. Algunos niveles calcreos, are Simbles Sunorfic A tienses. ; ? - ¥ eam es de facies, répidos. Materiales mayoritaria- permeablas con algunos lechos permeables qua dan luger a fredticos cautivos, Taludes naturales inestables. Taludes
préstamos. {Cuaternario. P.a.; 12 2 m}, laNaXaNalal e imparme: - Algunos réos, arencsqs, o SimMp nerficies de discontinuidad, constituyen aculferos cautives y colgados a distintss alturas en las laderas. Aguas A A A A de excavecidn: M > 30® ienderdn a ser inestables. Cepacidad de carga media-baja. Ripable. {Mioceno. P.a.: 40 m)
. .Pa.; . agresivas. Escorrentia superficial muyfuerte, en ausencia de suelo; cuanda éiste existe, percola a su ravés. Taludes naturales con inestabilidad fésil o latente frecuentemente. Fuerte erosion ’ ' S ’
0 acarcavamiento. El dlse_ﬁo de taludes anlflcl_ales debe tener muy en cuenfia los aspectos hidrolégicos y geemarfolégicos. En general, los taludes M 2> 452 tenderdn a la inestabilidad. Se
estiman neceserios drenajes correctos y amplias cunetas. Capacidad de ciarga de modereda a baja, Ripable. (Miocens. P.a.: 40 2 50 m), R :
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,P DESLIZAMIENTO ACTIVO +
NORMAL
47 DESLIZAMIENTO FOSIL

MECANICO O FALLA V  DESLIZAMIENTO POTENCIAL

Valles con fondo plano, de arroyos
laterales a los grandes cauces.

Valles de arroyos poco funcionales,
laterales a los grandes cauces, muy
abiertos e imperceptiblemente enca-
jados, con fondo plano y cierta ten-
dencia al endorreismo.

Glacis y conos de deyeccidn.

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO
- ESCALA 1:200.000

Péramos degradados.

Paramos

formacién de carcavas..

ESQUEMA DE SUELOS
Y FORMACIONES DE

PEQUENO ESPESOR
ESCALA 1:200.000

Escarpes vy cuestas con abundantas procesos de inestabilidad de
vertientes de naturaleza fosil, latente y activa (desprendimientos,
deslizamientos y fuerte erosién con formacién de cdrcavas).

Terrenos alomados con vertientes regularizadas y desnudas, y con

Suelos arcillosos con probable presencia de yeso diseminado y
fragmentos de roca caliza dispersos o formando pequefio
lentejones. :

Depésitos de ladera de naturaleza arcillosa, con presencia de
¥eso diseminado, alto contenido en carbonatos y abundantes

ragmentos de roca caliza incluyendo blogues de gran tamafio.
Asimismo, litosuelos margosos, margo-yesiferos y margo-
calizos, esencialmente.

Recubrimientos parciales y someros de suelos arcillosos, limo-
arenososy areno-limosos formados por la alteracién o destruc-
cién «in situ» de litosuelos arcillosos, arenosos y areniscosos,
conglomeraticos, margosos, margocalizos y calizos.

Litosuelos de limos g,arcillas arenosas, areniscas y, a veces,
conglomerados y pudingas, recubiertos parcialmente por sue-
los someros procedentes de la alteracién de estas formaciones.

Litosuelos calizos y margosos y suelos arcillosos residuales con
abundantes fragmentos de roca procedentes de la alteracionde
calizas (arcillas de decalcificacion) y de los niveles margosos
interestratificados entre aquéllas.

ESQUEMA GEOTECNICO
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DESLIZAMIENTO CON
FLUJO ACTIVO

FLUJO ACTIVO

ESCALA 1:200.000
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Terrenos con suelos esencialmente no cohesivos, de baja
capacidad de carga y susceptibles de provocar asientos dife-
renciales. Posible presencia de sulfatos diseminados que
impregnan lechos de limos y arcillas.

V ‘j \ﬁW“i ‘% A ‘
Lew>

A/

p

Paramos calizos con capacidad de carga alta o muy alta, con
algunos problemas locales de esta indole en los bordes escar-
pados de |la formacidn, en las dreas con suelos residuales
potentes o en zonas muy karstificadas. Drenaje superficial
deficiente.

Terrenos c_onéaroblemas locales de inestabilidad de laderas, y
de agresividad de las aguas de circulacién superficial y freati-

cas. Surgencias frecuentes en las vertientes.

Terrenos con problemas de capacidad de carga derivados de la
naturaleza litoldgica y de la presencia frecuente de niveles
fredticos. Posible existencia de aguas agresivas y mala esco-
rrentia superficial. -

-Terrenos con abundantes problemas, a veces acusados, de
inestabilidad de Iaderasg de agresividad de |las aguas de circu-
lacién superficial y fredticas. Surgencias frecuentes en las
vertientes.

Terrenos con problemaslocalizados de capacidad de carga y de
asientos diferenciales por la interferencia de acufferos cautivos
o libres situados sobre horizontes de limos y arcillas.

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

Taludes indefinidos, de altura superior a 40 m.
Taludes altos, de 20 a 40 m de altura.
Taludes medios, de 5 a 20 m de altura.
Taludes bajos, de menos de b m de altura.

a. Potencia aproximada.
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LEYENDA

* Depésitos anwedpicos. Gravas muy dispersas englobadas en una matriz limo-arcillosa, con cenizas y restos de cerdmica

W y huesos. Terrenos con permeabilidad escasa y baja capacidad portante. {Cuaternario. P.a.: 1 a 4 m). T +++++++
+ + + + - g, B s § .
Terrazas constituidas por gravas poligénicas, en las que dominan esencialmente jos componentes siliceos metamér-
T2 X X X x X ficos (cuarcitas y esquistos de cuarzo), inmersos en una matriz arenosa o areno-iiimosa. En menor proporcidn, existen
X% % Iecho_s{de arena y imos més o menos arenosos. Materiales de alta permeabilidad w.capacidad portante media, con alta
— pos:b|_l|dad de que puedan darse asientos diferenciales. Taludes naturales estamles. Taludes artificiales: B 452,
T3 ' °°° o°°° ° . Constituyen yacimientos granulares de interés. {Cuaternario. P.a.: 1 a4 m),
[+
J 2 o c'C!c‘0 °°°o
o O
Aluviones actuales constituidos por gravas de naturaleza poligénica, dominandc los materiales metamdrficos siliceos
A sobre los calcéreos, y por arenas, arenas limosas y limos. Areas sujetas a los efectos de la dindmica fluvial.
Parcialmente constituyen yacimientos granulares. (Cuaternario. P.a.: 1 a2 m).
7\, v vw Terrazas del arroyo Vallatna y rio Ucieza, constituidas por arenas, gravillas y gravas redondeadas y angutosas, de
+3b LTI naturaleza poligénica, aunque con deminio de los materiales siliceos sobre loigcalcareos. Materiales de alta permeabi-
o o o V VV VYV V lidad, y con capacidad portante de media a baja. (Cuaternario. P.a..1a3 m)
321h
X X X X X XX o © © 5 ©0°
X X X X X X X ™ © e %o R Terraza baja aluvial constituida por limos mas 0 menos arenosos, con grava silicea dispersa y lechos de gravas y
X X X X X X X X o ¢ ° Al arenas, esencialmente siliceas, Permeabilidad escasa o muy escasa, lo que puede plantear problemas de escorrentia
X X T2 X X X X ¢ ° o o superficial. La capacidad de carga puede oscilar de media a baja. Son previsibles asientos diferenciales. Parcialmente
W, o i imi i .
o constituyen yacimientos granulares. {Cuaternario. P.a: 1 a 3 m).
X X X X X X X X X % © o
X X X X X X XX XX ©o o [5EELE
[+]
X X X X X X XX XXX¢g°® $7g 4w
XX X X X X Xx xxx§xx>€-..‘.: o © o 1“””““”” 7 pepésitos tipoglacisy glacis-terraza constituidos por gravas y gravillas de naturaleza esencialmente silicea y que estan
X X X X \ ° o . . . . . ) . . X Hphg inmersas en una matriz limo-arenosay lime-arcillosa, en propercién muy variable. Mate:riales ¢on permeabilidad de
3 -~ Terraza baja aluvial censtituida por limos y arcillas de llanura de inundacién, y con abundante materia orgénica. Los g2 | : h F i ) X Bl 5 i o
XX X X X X X h'-titx X \\Qc:h > ® depésitos de gravas y arenas suelen presentarse como material disperso y poco abundante. Presenta un mal drenaje w”“‘“”}'}‘l i media a alta, y de capacidad portante media a baja. Laderas estables. Taludes artificlalees: B 40°. Pueden constituir
A X X X ozan X xR =2 o A2 POsItos de g ¥ pr Persoyp e ") TRRLPTRRRTIVEY yacimientos de aprovechamiento local. [Cuaternario. P.a.: 1a 3 m)
é-l\ X X X ‘\,w-.n”__'.:_‘\"\ superficial y esté surcada por una red sinuosa de pequerios canales. Baja permeabilidad y mala escorrentia superficial. — B ]
AT %EJ X X X X X 3("‘-:"""“::_;‘. Capacidad de carga estimada en principio, baja. Materiales no adecuados para su utilizacién como préstamos; en todo 43 | > >
X o -#_:"-255" = caso su aprovechamiento se estima como muy restrictivo. (Cuaternario. P.a.: 1 a3 m). = >
Aluviales de arroyosy vaguadas constituides por limos yarcillasarenosas y con gravas ygravillas dispersas o en lechos
a3 discontinuos, de naturaleza sillcea esencialmente. Depdsitos someros que recubren los fondos de arroyos (a3}, y las . . . o g
vaguadas de fondo muyamplio y llane, imperceptiblemente encajadas en vertientes de suave pendiente, dando lugar a 09 004 Rafa constituida por gravas ¢on bolos, arenas siliceas y por una matriz lime-arcillosa de tonos rojos. Materiales con
recubrimientos aluviales o coluyio-aluviales, a veces préximos a la estructura gtacis (a5). Materiales con permeabilidad 3350 00 0 © alta permeabilidad y buen o aceptable drenaje superficial. Taludes naturales estables. Taludes de excavacion: B 45¢.
as de media a baja, y problemas de escorrentia superficial en el fondo de los valles. Capacidad de carga baja. Utilizables O O o Capacidad de carga moderada, y posible aparicién de asientos diferenciales. (Plio-Ciuaternario. P.a.: 1 a 3 m}.
como préstamos. (Cuaternario. P.a: 1 a2 m)j.
42°15'04" 5
~ 4
ra 9 Coluviales constituidos por arcillas claras o grises, con fragmentos dispersos, generalmente abundantes, y de todo
- =1 C,ce tamafio, de rocas calizas. En menor proporcién, hay arcillas y limos arenosos con fragmentos dispersos de rocas calizas S —— Errad@bhede tonssrdi ituid i al ¢
ay ™ y algunas gravas o gravillas siliceas. Materiales con permeatilidad y capacidad de carga bajas. Taludes naturales con 321h —— ——" areniscas siliceas al“;iﬁ);" :crr_es, conz’mw g. ol Iarci asd, amp?s rec;entermente_ AISpIoses, BRIy
a s problemas de inestabilidad fésil o latente, frecuentemente. Taludes artificiales: B > 402inestables. (Cuaternario. P.a.: — — —— - 9% ¥ alg orizontes de pudingas y conglomerados siliceos. Estrateys horizontales, y cambios
= ~ C.delaSmcdela3m) —————— laterales de facies, rdpidos. Materiales poco permeatles o impermeables que intercalan wtros permeatles. Presencia
, ;€. . constante de freaticos colgados. Tendencia al endorreismo. Problemas localizados de inestasbilidad de laderas. Taludes
de excavacion: M 452. Capacidad portante moederada. Posibles asientos diferenciales. Riipables. {Mioceno. P.a.: 40 a
60 m).
Conos de deyeccién integrados por arcillas y limos, y con arenas y gravas de naturaleza poligénica, abundando las
D angulosas o poco rodadas de origen calcareo. Forman depositos lenticulares de tipo abanico aluvial a la salida de . LY i s ' ; - o~
pequedios arroyos. Materiales con moderada o baja permeabilidad y capacidad portante. Taludes naturales estabies. .]Jo © po C|0ng|0merados, pudingas y arenas, de naturaleza poligénica, con dominio casi exclussivo de materiales siliceos, y
Los taludes de excavacién no deben superar pendientes mayores de 452, Materiales estimados como tolerables para 321i 00 _ 0 algunos lechos de ]'_”,"05 mas o menos arenosos. Estratos horizontales. Materiales permeables. Taludes naturales sin
préstamos. {Cuaternario. P.a.: 1 a 6 m) © o O p| problemasdemencién. Taludesdeexcavaciéon:M>> 452, Capacidad de carga moderada. Riipable en general. (Mioceno.
0S. .P.a.: R Pa:1a5m).
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CONTACTO LITOLOGICO
MECANICO O FALLA

DESLIZAMIENTO ACTIVO
DESLIZAMIENTO FOSIL
DESLIZAMIENTO POTENCIAL

DESLIZAMIENTO CON FLUJO
ACTIVO

FLUJO ACTIVO

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO

ESCALA 1:200.000

LEYEN

inundaci

Terrazas

Raria.

Terraza baja aluvial y/o llanura de

DA

Cauces actuales. — -~ —— Valles con fondo plano, de arroyos

laterales a los grandes cauces.

Valles de arroyos poco funcicnales,

—f laterales a los grandes cauces, muy
abiertos ¢ imperceptiblemente enca-
jados, con fondo plano y cierta ten-
dencia al endorreismo.

on.

fluviales. Glacis y conos de deyeccion.

Terrenos alomados con vertientes
regularizadas y desnudas, y con for-
macion de carcavas.

ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR

ESCALA 1:200.000

.
o'y . sn
50" se” oo

IR

LEYENDA

Aluvial actual, constituido por gravas, arenas y limos.

Terraza baja aluvial y/o llanura de inundacién. Limos flojos sobre lechos
dispersos de gravas, arenas y limos.

Terraza baja aluvial y/c llanura de inundacion, constituida esencialmente por
limos y arcillas y con abundante materia orgénica.

Depésitos de terraza y rafias, formados por gravas poligénicas y por una matriz
arenosa y limo-arenosa. En menor proporcién, lechos de arenas y limos.

Depositos de limos y arcillas arenosas con gravas y gravillas dispersas.

Litosuelos de limos y arcillas arenosas, areniscas y, a veces, conglomerados y
pudingas, recubiertos parcialmente per suelos someros procedentes de la
alteracién de estas formaciones.

ESQUEMA GEOTECNICO
ESCALA 1:200.000

LEYENDA

Areas con problemas de dindmica fluvial.

Suelos flojos cohesivos sobre horizontes de gravas, arenas y limos. Capacidad
de carga de moderada a baja. Posibles problemas de asientos diferenciales.

Suelos flojos cohesivos de baja capaciqad de carga, susceptibles de provocar
asientos diferenciales y con mal drenaje superficial.

Terrenos constituidos por suelos no cohesivos generaimente y con moderada a
baja capacidad de carga.

Terrenos con suelos cohesivos de baja capacidad de carga y escasa potencia
sobre susirato lime-arcilloso y areniscoso, con capacidad de carga moderada.

Terrenos con problemas localizados de capacidad de carga y de asientos dife-
renciales por la interferencia de acuiferos cautivos o libres situados sobre

horizontes de limos y arcillas,

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA
Taludes indefinidos, de altura superior a 40 m.

TwE >

Taludes altos, de

20 2 40 m de altura.

Taludes medios, de 5 a 20 m de altura.
Taludes bajos, de menos de 5 m de altura.
Potencia aproximada.






