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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

El Tramo de estudio comprendido entre Burgos y Soria, del ltinerario
Burgos-Soria, queda situado en las provincias aludidas y comprende los cua-
drantes de las Hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000 que se
indican:

Ne Hoja Cuadrantes
238 Villagonzalo-Pedernales 2

239 Pradoluengo 3

276 Lerma 1{2BE)y2 {1 E)
277 Salas de los Infantes 2.3.4

314 Cilleruelo de Abajo 1 (Y2 E)
315 Santo Domingo de Silos 1.2.4
316 Quintanar de la Sierra 2.3

348 San Leonardo de Yagie 1.4

349 Cabrejas del Pinar 1,4

El objeto del presente trabajo es el Estudio Previo de los terrenos del area
indicada. Se ha realizado en diversas etapas, tanto de campo como de gabi-
nete, siendo el resultado la presente Memoria, con sus Planos respectivos.

El trabajo se ha iniciado con una informacidn bibliografica general y deta-
llada, v se ha continuado con el estudio fotogeoldgico de la regidon a partir de
las fotos aéreas estereoscdpicas a escala 1:33.000 del vuelo americano. A
continuacién se han efectuado diversos reconocimientos de campo para com-
pletar la delimitacién de los distintos grupos litoldgicos, con levantamiento de
columnas litolégicas; el resultado ha sido la confeccion de un mapa litolégico-
estructural a escala 1:50.000, del area estudiada. También se ha hecho una
caracterizacién geotécnica de los distintos grupos litolégicos; las propiedades
geotécnicas de los materiales cartografiados se han estimado. en la mayoria de
los casos, a partir de la experiencia y observacién directa, ya que este tipo de
Estudio Previo no requiere una mayor determinacién con ensayos de labora-
torio.

A partir del mapa htoldgico-estructural, se han realizado esquemas a escala
1:200.000 desde los puntos de vista geoldgico, geomorfoldgico y geotécnico,
asi como otro donde se indican los suelos y formaciones de poco espesor.

En el capitulo 2 de la Memoria se recogen las caracteristicas fisicas y geo-
légicas del Tramo, y se indica la Climatologia, Topografia, Geomorfologia, Estra-
tigrafia, Tecténica y Sismicidad del 4rea. En el capitulo 3 y de acuerdo con los



datos generales, se establece una division del Tramo en Zonas, y en ¢cada una
de ellas se hace la descripcidn geomorfolégica y tecténica de la misma, se
indica la columna estratigrafica y se describen los distintos grupos litolégicos y
geotécnicos, finalizando con un resumen de los problemas geotécnicos exis-
tentes. En el capitulo 4 se expresan las conclusiones generales del Estudio,
resumiendo los problemas encontrados e indicando los trazados idoneos. El
capitulo siguiente comprende la informacidn sobre yacimientos rocosos y gra-
nulares y sobre los materiales para préstamos localizados en el Tramo. El Ultimo
capitulo contiene una relacién de la bibliografia consultada. También se incluye
un apéndice ¢on las observaciones generales sobre las indicaciones geotéc-
nicas.

La Memoria va acompafada de un Plano litoldgico-estructural a escala
1:50.000 y de cuatro esquemas a escala 1:200.000, todos con sus leyendas
correspondientes.

El equipo de técnicos que ha supervisado y realizado el Estudio, ha sido:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
AREA DE TECNOLOGIA. SERVICIO DE GEQTECNIA.

D. José Antonio Hinojosa Cabrera
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Jesus Martin Contreras
Licenciado en Ciencias Geoldgicas

D. Manuel Rodriguez Sanchez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
GEOTECNIAY CIMIENTOS, S.A.

D. Antonio Garcia Vélez
Doctor en Ciencias Geolégicas
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2. 1. CLIMATOLOGIA

El drea estudiade estd situada en el borde de la Meseta Norte, en la zona
de transicidn a la Depresidn del Ebro, y junto a la Meseta Sur forma la llamada
«Subregidn Continental Extremada», que €5 una zona semiarida, si se exceptian
las dreas montaficsas, con minimo de pluviometria en invierno y maximo en
primavera y otofio, incluida en la Region Continental. De acuerdo con el indice
de continentalidad (dependiente de la variacidn anual de temperatura} y la
méaxima pluviosidad del afic. la Regidn Continental queda limitada por la iscli-
nea 20.

Desde el punto de vista climatico, hay que diferenciar las zonas de llanura,
en el borde Ceste del Tramo, de las zonas préoximas a la Cordillera Ibérica. En
las llanuras el invierno es largo y frio (el mes mas frio es Enero, con media de
2°C). y las heladas son muy frecuentes {170 dias de heladas al afio}; los perfo-
dos mas frios se asocian a invasiones del aire polar continental del NE, alcan-
zdndose a continuacion las temperaturas minimas extremas. En situacidén anti-
ciclénica las nieblas hacen que persistan las bajas temperaturas sin variaciones
diurnas durante algunos dias. Los veranos son frescos. con una temperatura
media en Julio de 18°C. Los dias de escarcha y rocio son pocos, 50 vy 30 al
afio. de media, respectivamente. La pluviometria total anual no alcanza los
400 mm. y las nevadas son poco frecuentes, aunque se produzcan ccasionales
y espectaculares temporales de nieve. En las zonas prdximas a la Cordillera
Ibérica. la topografia tiene gren influencia y conduce a una diversidad de con-
diciones climaticas locales.

En los cuadros siguientes se indican los datas mas significativos de las
estaciones meteoroldgicas de Burgos y Soria. En ellos se indican para cada
mes las temperaturas maximas y minimas diarias, tanto medias como absolu-
tas, la temperatura media diarna, la humedad relativa media a partir de los valo-
res diarios tomados a las 7, 13 y 18 horas, la cantidad total media de precipi-
taciones, l[a maxima precipitacién en 24 haras y el nimero medio de dias de
precipitacién mayor o igual a 0,1 mm, y, por Uitimo, |la duracién media de la
insolacién directa expresada en horas y décimas de haora en que ha lucido el
sol. Los datos de los cuadros corresponden al periodo de tiempe comprendido
entre el afio 1931 y el afio 1960.



REGION 1.2.2 ESTACION: BURGOS
1931-60 Lat. 42° 20'N Long. 3°42' W Alt. 929 m
Temperatura °C Precipitacidon
Mes Media Absoluta Humedad ) Insgla;uon
% Tota! Méx. Ne de diaria
Dia Méx. Min. Méx. Min. mm 24 h. dias
Ene 2.5 5.6 ~0.6 18,0 —186 83 46 26 11 2.5
Feb 3.8 7.6 0.0 240 -11,4 82 37 40 1 4.4
Mar 71 12,0 2.3 24,2 —8.6 72 54 27 13 5.3
Abr 9,2 14,5 3.8 28,0 -3.4 66 48 32 8 7.3
May 12.2 17.8 6.7 32,2 -3.8 65 61 48 13 8.1
Jun 16.2 22.3 10.2 36.2 0.4 63 53 63 8 9.8
Jul 19,0 25,9 12.1 37.4 4.2 59 28 36 5 11.4
Ago 18.8 25.3 12.3 37.0 5.0 61 28 40 6 10,2
Sep 16.2 219 10.4 33.8 0.4 66 43 35 7 7.8
Oct 11.3 16.0 6.6 28.0 -1.6 .76 55 51 11 5.4
Nov 6.5 10.0 2.8 21.0 -7.0 84 53 48 12 3.7
Dic 3.4 6.3 0.5 19.2 —-13.0 88 57 38 13 2.3
ARO 10,5 15.4 5.6 37.4 —180 72 562 63 120 6.5
REGION 1.2.2 ESTACION: SORIA
1831-60 Lat.41°46' N Long. 2° 28'W Alt. 1063 m
Temperatura °C Precipitacién
Humedad Insolacidn
M Medi Absol
e edia bsoluts % Total Méx. N2 de diaria
Dia Méx. Min. Méx. Min. mm 24 h. dias
Ene 2.3 6.7 —2.2 200 -—16.0 83 46 39 10 4.2
Feb 3.5 8.5 1.6 21,0 -13,0 77 46 32 S 5.3
Mar 6.6 12,0 1.1 24,4 -3.0 70 50 30 12 5.4
Abr 8.3 14,9 2.9 28,0 -5.6 63 49 31 10 71
May 11.9 18,0 5.8 32,0 -4.0 63 63 35 12 7.9
Jun 16.5 23,6 9,5 37.0 0.0 59 55 57 9 9.7
Jul 19.6 27.4 11,7 38.0 4,0 53 32 70 6 11.2
Ago 19,5 274 1.7 37.4 4,0 54 31 44 6 10,4
Sep 16,4 23.3 9.4 35,5 1.0 62 49 4?2 8 7.6
Oct 11,0 16.8 5.2 29.6 -4.0 71 48 46 g 5.8
Nov 6.2 1.1 1,2 23,4 -7.2 78 50 72 10 4,9
Dic 3.1 7.3 1.1 18,0 —140 84 56 40 1 3.8
Afo 10.5 16,4 4.5 380 -16.0 68 574 72 112 7.0
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Los vientos fuertes, superiores a 50 km/h, tienen una frecuencia por de-
bajo del 1%, salvo en las cimas montafiosas. Respecto a las rafagas maximas
de viento registradas durante periodos de tiempo largos, tanto en Soria como
en Burgos, se tiene:

Estacién Racha méxima Fecha Periodo de afios
Burgos SW127 km/h 23-3-56 32
Soria W 108 km/h 28-8-52 50

En cuanto a la variabilidad de las cantidades anuales de precipitacidn, en
Burgos, donde la media es 562 mm, la mayor frecuencia corresponde a afios
con valores préximos a la media, v los afios con precipitaciones inferiores a la
media superan a los afios con precipitaciones superiores a la media.

2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo de estudio esté situado en el extremo noroccidental del Sistema
Ibérico, (incluye las estribaciones de la Sierra de la Demanda y la amplia Sierra
de los Cameros), y en el borde occidental de la Cuenca del Duero. En general
es una zona con relieves topograficos desiguales y donde se pueden diferen-
ciar, para su descripcidn, diversas partes.

La parte oriental es la comprendida en la provincia de Soria y su accidents
mas destacado es la alineacion formada por la Sierra Llana y la de Cabrejas,
gue se levantan junto a la carretera N-234 de Burgos a Soria, en forma de
mesa y con escarpe de 150 a 200 m. Los puntos mas elevados son Picofrentes
(1.382m) y La Lastra (1.342m), en el borde septentrional de J]a mesa. Esta va
descendiendo suavemente hacia el Sur, donde la cota media es 1.200m. Esta
meseta, que se destaca de manera sobresaliente en el paisaje. queda limitada
en el Norte por un amplio valle en el que se ha trazado la carretera N-234, y
por una zona de peguefias lomas.

Mas al Oeste, aun en la provincia de Soria, el Tramo se extiende hacia el
Norte y la topografia es mas irregular, comprendiendo de Norte a Sur el borde
meridional de la Sierra de Resomo, con unas laderas uniformes gue bajan desde
1.474 m. en Pico Marafidén, a 1.130m. en el valle del rio Ebrillo. Aumenta el
relieve hasta la zona de Navaleno con el Puerto de Mojén Pardc (1.200m) y &t
Pico Oterc (1.330m), desciende hasta el valle por donde estéa trazada la carre:
tera que une los pequerios pueblos de Talveila. Vadillo y Casarejo, y vuelve a
zona de relieve desigual perc con altitudes medias de 1.100m. Entre San Leo-
nardo de Yagle y Salas de los Infantes, la topografia es bastante irregular pero
sin grandes relieves. Al NE de San Leonardo hay una zona mas abrupta, con
cotas superiores a 1.200m, cuyo punto més alto es el Cerro cel Cargadero. de
1.3517m. y al NE de Salas de los Infantes la topografia es similar. La mayor
extension de esta parte central son relieves irregulares que ocupan cotas entre
1.000m y 1.700m, por donde discurre ampliamente el rio Ciruelo y sus arro-
y0s, que discurren hacia el Norte y se unen al rio Arlanza en Salas de los Infan-



tes. Bordeando la carretera N-234 y en direccion SE discurre el rio Lobos y sus
afluentes. Al SO del rio Lobos. sobre esta topografia irregular, destacan algu-
nas pequefias elevaciones alargadas que superan los 1.200 m de altura, como
los picos de Navas (1.351 m), Pelado (1.238 m) y San Cristébal (1.288 m).

En la parte occidental del Tramo, la topografia es bastante abrupta. Para-
lela a la carretera N-234, desde Barbadillo del Mercado hasta Hontoria de la
Cantera, destaca la Sierra de las Mamblas, que tiene un fuerte escarpe que
puede superar ios 200 m de desnivel en algunos puntos, y que es atravesada
por el rio Arlanza con un trazado de meandros encajados. La Sierra de las
Mamblas tiene morfologia de mesa, y su altura decrece desde el borde NE con
elevaciones superiores a 1.200m, hasta el rio Arlanza, encajado en una cota
media de 900 m, y vuelve a subir topogréficamente desarrollando sierras alar-
gadas con escarpes pronunciados, y dando lugar a valles, a veces amplios,
como por el que discurre el rio Mataviejas, entre Santo Domingo de Silos vy
Santibafiez del Val. Las cotas de estas sierras son muy variables, destacando
los picos San Carlos (1.455 m), Enmedio (1.372 m), Aguila {1.378 m), Pico de
la Sierra (1.327 m)y Valdosa {1.412 m).

Al Norte de la carretera N-234, hay una amplia zona de relieves de altura
media, sobre la cota 1.000 (sélo destaca la banda donde se situa el pico de
Pefialara, de 1.295m), y que queda limitada por la carretera que va desde
Campolara hasta Torrelara, a partir de la cual y siempre hacia el NE, se pasa a
otra banda de cota media 1.100, que enlaza con las estribaciones de la Sierra
de la Demanda, que tiene los puntos mas elevados en los picos Riscal
(1.682m), Torruco (1.565m)y La Cerca (1.575m).

El extremo de esta parte occidental del Tramo estd configurado por una
zona de lomas de cota media 900 m, por donde discurren el rio Lara y sus
afluentes.

2.3. GEOMORFOLOGIA

Las caracteristicas geomorfoldgicas del Tramo son muy variables, y se de-
rivan de la naturaleza de los grupos litolégicos aflorantes y de las estructuras
geolégicas que originan. '

La mayor parte del Tramo estd ocupada por 10s materiales mesozoicos de
la Sierra de los Cameros, que afloran en estructuras en general suaves o afec-
tadas por accidentes importantes, como la falla de San Leonardo. De manera
general, los materiales mesozoicos constituyen un grupo calcareo inferior (Ju-
résico Inferior y Medio), un grupo detritico que comprende términos del Jura-
sico Superior y del Cretécico Inferior, y un nuevo grupo calcareo del Cretacico
Superior. Sobre estos materiales se sitlan los del Terciario pretecténico o Pa-
ledgeno, representados por una serie calcarea y arcillosa. Como corresponde a
su diferente resistencia ante los procesos erosivos, los grupos calcareos se
destacan morfolégicamente del resto, como sucede con los afloramientos préxi-
mos a la falla de San Leonardo, donde las calizas jurasicas destacan de la serie
detritica de Facies Purbeck, que aflora a techo y muro de fas mismas.

Las calizas cretécicas se disponen en relieve invertido, ya que aparecen en
sinclinales suaves (a veces, subhorizontales), que resaltan morfolégicamente
sobre los anticlinales, ocupados por las series detriticas de facies Purbeck,
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Weald y Utrillas. mucho mas erosionables; el resultado son amplias mesas con
fuertes escarpes, en la parte inferior de los cuales afloran las arenas del Al-
biense. En estas calizas son frecuentes las formas de erosion de origen kars-
tico, que presentan un desarrollo muy desigual. A veces los rios producen in-
tensa erosidon, dando lugar a valles encajados, como los del Arlanza y Lobos.
Las series detriticas que separan los dos grandes grupos calcareos son facil-
mente erosionables cuando predominan las arenas, por lo que 10s tramos con-
glomeraticos dan lugar a relieves de distinta consideracion.

La serie del Paledgeno, que aparece en el Sinclinal de Santo Domingo de
Silos, al estar constituida por tramos calcareos y detriticos, da lugar a barreras
topogréaficas de desigual relieve por donde discurren arroyos, y que son corta-
das transversalmente por algun subsidiario.

Los materiales paleozoicos son principalmente pizarras y areniscas, y aflo-
ran formando estructuras complejas en una zona muy localizada, en las estri-
baciones de la Sierra de la Demanda. Determinan formas de! relieve muy varia-
bles. aunque en general dan lugar a elevaciones acusadas, debido a la gran
resistencia a la erosion que tienen en conjunto estos materiales, llegando a
aflorar en los puntos mas altos del Tramo. Bordeando la Sierra de la Demanda,
afloran arcillas y areniscas triasicas bajo una serie jurasica, dando lugar a zonas
deprimidas, generalmente ocupadas por arroyos de mayor 0 menor importancia.

Un ultimo grupo de materiales aflorantes del Tramo son los terciarios, que
pueden formar manchas discontinuas sobre las series mesozoicas, y que dan
lugar a zonas de morfologia llana y parcialmente erosionada, o bien pertenecen
al borde de la Cuenca del Duero, donde predominan las fracciones cohesivas y
granulares finas o gruesas, que originan una llanura con algun resalte ligado a
un tramo litoldgico resistente.

2.4. ESTRATIGRAFIA

Desde el punto de vista geoldgico el Tramo estudiado se sitla en la zona
occidental de la denominada Cuenca de Soria o de Los Cameros, que esta
formada por los materiales mesozoicos de la Sierra de Los Cameros. los cuales
bordean el niucleo paleozoico de la Sierra de la Demanda y, a su vez, quedan
cubiertos por los depodsitos terciarios de las Depresiones ae los rios Duero-
Almazan y Ebro. Hacia el SE se continlia con la rama aragonesa de las Cadenas
Ibéricas o Ibérides noroccidentales. En el Tramo la mayor parte de los materia-
les corresponden a la Sierra de Los Cameros y, en menor extensiéon, al Paleo-
zoico de la Sierra de la Demanda y al Terciario de la Cuenca del Duero.

Los materiales mas antiguos son los paleozoicos de la Sierra de la De-
manda, constituidos por una serie de areniscas y pizarras afectadas por meta-
morfismo y que pertenecen al Cambrico Inferior. Se han diferenciado los tér-
minos 111ay 111b: el primero esencialmente areniscoso, conocido regional-
mente como «Metaareniscas de Barbadillo del Pez», vy el segundo, suprayacente,
fundamentalmente filitico («Pizarras de Riocabado»), de colores grises y azules
oscuros. En el Tramo no aparecen mas términos del Cambrico Inferior, aunque
si en zonas limitrofes. Al Cdmbrico Superior pertenece el grupo litoldgico 113,
dque son pizarras y areniscas alternantes, denominadas regionalmente «alternan-
cias del rio Najerilla». Sobre ellas hay una serie de areniscas y pizarras (121},
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dispuestas en varias secuencias, consideradas del Ordovicico y que destacan
concordantemente sobre las series cdmbricas.

En discordancia y de manera discontinua, afloran las series del Carboni-
fero (152), formadas de manera general por diversas secuencias de conglome-
rados, areniscas conglomeraticas y areniscas pizarrosas.

Bordeando los materiales del Paleozoico de la Sierra de la Demanda, apa-
recen las series mesozoicas, con grupos litologicos que van desde el Tridsico
al Cretacico. _

Las series tridsicas estan en discordancia sobre los materiales paleozoicos
y afloran en dos litologias muy caracteristicas de la facies germanica: el tér-
mino inferior, de areniscas rojas (211), con un nivel conglomeratico basal y
luego tramos lutiticos, y el término superior. de margas y arcillas, predominan-
temente rojizas y pertenecientes al Keuper (213). En la zona estudiada, el con-
tenido en yeso no es muy alto, ya que éste aparece en lentejones y no en
forma masiva. Las margas del Trias Superior actUan como nivel de despegue
de la cobertera respecto al zdécalo paleozoico, y suele disponerse sobre discon-
tinuidades tecténicas.

Las series jurasicas estan bien representadas desde el Lias hasta el Malm y
afloran en tres bandas muy delimitadas: la mas septentrional se localiza sobre
la serie tridsica que rodea al Paleozoico de la Sierra de la Demanda; otra banda
aflora cruzando la Hoja de Salas de los Infantes de NO a SE, formando una
estructura anticlinal. y en ella la base del Lias sélo aparece parcialmente al
Norte de Castrovido; la banda mas meridional es la asociada a la falla de San
Leonardo de Yagle; en afloramientos menos extensos también aparece en
Moncalvillo (Hoja 315 - Cuadrante 1), al Sur de Tejada (Hoja 314 - Cuadrante
1)y al Este de Huerta del Rey (Hoja 315 - Cuadrante 2).

La serie jurasica comienza con dolomias grises, que se considera pertene-
cen al Rhetiense y Hettagiense (221a), por su disposicidon bajo unas calizas
datadas en el Sinemuriense y Pliensbaguiense (22 1b). Sobre ellas hay un tramo
esencialmente margoso, formado por una alternancia de calizas y margas
(221c¢). que contienen fosiles del Toarciense y gque dan paso a la barra del
Dogger, formada por calizas. Estas calizas originan una morfologia destacada
topograficamente, son grises oscuras y benen niveles ooliticos, datados del
Bajociense (222a). Esta serie jurasica €s comun para todos los afloramientos y
es a partir del Dogger cuando se observan algunas diferencias de un sector a
otro.

En las bandas jurasicas norte y centro, sobre las calizas de la barra del
Dogger, hay una alternancia de calizas, margas y calizas margosas (222b), que
presentan fosiles del Bathoniense-Calloviense. En el Jurdsico de la falla de San
Leonardo de Yague, por encima de la barra del Dogger. hay un tramo de are-
nas de color ocre-amarillento. que da una zona deprimida topograficamente y
sobre el que aparecen areniscas ocres y calizas (223a). que contienen fauna
de edad Kimmeridgiense en la parte media. Durante el Jurdsico Superior, la
Cuenca sedimentaria de Soria comienza a funcionar de manera individualizada
como una cuenca continental, produciéndose una sedimentacidon propia hasta
la transgresidon del Cretacito Superior. A partir del Albiense la Cuenca es recu-
bierta por los depdsitos de la Facies Utrillas, perdiendo su individualizacion e
incorpordndose a la plataforma nord-castellana. Esta sedimentacion detritica
del Jurasico terminal v del Cretacico Inferior, da lugar a las Facies Purbeck.
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Weald y Utrillas, que regionalmente quedan englobadas en los Grupos deno-
minados Oncala, Tera y Urbidn, y que varian en su constitucion de unos puntos
a otros, aunqgue conservando las caracteristicas generales.

El grupo Tera (223b) corresponde a la parte basal de las facies continenta-
les, por encima del Dogger, y segun el criterio de Tischer, queda formado de
muro a techo por: a) alternancia de areniscas conglomeraticas y arcillas de
color rojo, b) calizas en bancos, ¢) calizas margosas con Ostracodos, y d} are-
niscas de color marron rojizo. En la parte central del Tramo se ha diferenciado
el grupo litoldgico 223a, formado por el conjunto a), que se ha individualizado
del resto. En la parte occidental se ha diferenciado por su representatitividad el
tramo b)., al que se e ha denominado grupo 223d. Y en la parte méas oriental
afloran los materiales del Grupo Oncala que presentan una litologia compleja
con distintos tramos; de éstos el que adquiere mayor desarrollo es el formado
por areniscas conglomerticas, en la base, y sobre ellas una alternancia de
areniscas y arcillas de color verde y rojo, que aparece como una serie detritica
rojiza {223c). El Grupo Oncala que representa la Facies Purbeck, se dispone
sobre el Grupo Tera y también de manera lateral, y ambos bajo los materiales
del Grupo Urbién.

Ef Grupo Urbién representa a los materiales del Cretacico Inferior en Facies
Weald y descansa sobre los dos grupos anteriores. Esta formado por una serie
conglomeratica {23 1a), que comienza por un tramo potente de conglomerados,
que da lugar a crestones topogréaficos; después continda con una repeticion de
conglomerados, areniscas y arcillas rojizas, y. encima, otra de conglomerados,
areniscas cementadas y limolitas y arcillas grises. En conjunto resulta, de forma
general, una serie detritica gris.

Sobre la serie detritica que compone el Grupo Urbién, se depositan los
materiales de la Facies Utrillas. Son areniscas poco consolidadas con costras
ferruginosas, arenas blancas caoliniferas con pasadas conglomeréticas y arci-
[las versicolores con areniscas. En algunas zonas de esta serie arenosa (231b),
se ha diferenciado el tramo basal conglomeréatico (23 1c).

Esta diferenciacién de grupos litolégicos se ha hecho de acuerdo con las
divisiones realizadas en las distintas Hojas del plan MAGNA, que, a su vez, han
continuado la establecida por los trabajos de Beuther y Tischer. En 1980
Salomén hace un estudio estratigrafico y sedimentoldgico de las formaciones
continentales de la Sierra de Los Cameros y propone una nueva estratigrafia,
en la que las unidades se clasifican en tres megaciclos sucesivos, correspon-
dientes a tres momentos importantes de estructuracién de la Cuenca y sus
bordes.

En la Sintesis del Cretacico de Espafia, de 1982, se establecen unas uni-
dades-tipo, que, en esta regién, de muro a techo, son:

El paso de Jurésico a Cretacico se hace mediante los grupos de Castro-
vido o de Hortezuelos, discordantes sobre el Jurasico, que equivalen al Grupo
Tera y son de edad Kimmeridgiense-Berriasiense. Representan al primer ciclo
sedimentario. Sobre ellos se disponen las Formaciones Hortigiielas o Neila,
segun los sectores, que equivalen al Grupo Oncala, son del Berriasiense Supe-
rior, y constituyen el segundo ciclo sedimentario. Encima de la Formacion Neila
se dispone la Formacién Urbién, del Valanginiense, y que representa el tercer
ciclo; sobre ella est4 el Grupo de Salas, del Barremiense, que forma el segundo
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megaciclo, y ambas equivalen al Grupo Urbién de los autores alemanes. El ter-
cer megaciclo comienza con la Formacién Utrillas, del Albiense Superior.

El Cretdcico Superior comienza con calizas arcillosas y margas (232a), del
Cenomaniense, sobre la serie areniscosa de la Facies Utrillas. Siguen margas
amarillas (232b), del Turoniense, y, sobre ellas. calizas arcillosas y nodulosas
grises, del Coniaciense. Sobre este conjunto muy definido hay calizas grises
con Lacazinas, del Santoniense-Campaniense. Acaba el Cretacico con calizas
carniolares y margas (232e), del Maastrichtiense. Desde el punto de vista se-
dimentolégico, en el Cretacico en Espafia toda la serie del Cretacico Superior
se incluye en el megaciclo 3, comenzado en el Albiense con un ciclo ceno-
mano-turoniense y otro del Senoniense.

Concordantes sobre los materiales cretacicos se sitlan las series terciarias
de Facies Garumniense, con tres tramos definidos: el primero formado por cali-
zas biogénicas, areniscas calcéreas y margas (311a), el segundo formado por
calizas de gasterépodos (311b), y el tercero formado por margas verdes y rojas
(311c¢c). Después de la sedimentacion de la Facies Garumniense, se disponen,
de manera discordante, conglomerados con areniscas y arcillas (312a), o bien,
calizas y areniscas (311d, 311ey 311f).

En la zona de Covarrubias, sobre las calizas cretacicas se dispone discor-
dante un conglomerado calcareo (313a).

La serie postectdnica corresponde a materiales del Mioceno y Plioceno. En
las partes oriental y central del Tramo los materiales miocénicos son conglome-
rados con arcillas y areniscas (32 1a), arcillas rojas {(321b), y calizas (321c). En
la parte occidental afloran series similares, pero por el desarrollo de algunos
tramos sobre otros, se han diferenciado como términos distintos; asi se han
individualizado los siguientes grupos litolégicos: arcillas rojas y conglomerados
(321d), margas arenosas grises (32 1e), areniscas y conglomerados (321g), v,
por ultimo, calizas arenosas grises (3211).

Discordantes sobre cualquier serie aparecen los depdsitos de conglome-
rados y arcillas de tipo rafia (350), del Plioceno.

Unos depdsitos cuaternarios estan ligados a los rios, con sus materiales
de cauce, de llanuras de inundaciéon y de terrazas. Otros depdsitos correspon-
den a los coluviales irregularmente cementados, en las laderas, a 10s traverti-
nos, en la zona de Santo Domingo de Silos, y al desarrollo desigual de los sue-
los eluviales.

2.5. TECTONICA

El Tramo estudiado presenta caracteristicas tectéonicas muy diversas, segun
las partes consideradas. En la Sierra de la Demanda, los materiales paleozoicos
presentan estructuras hercinicas con distintas fases de esquistosidad, y respon-
den ante la Orogenia Alpina como un zo6calo rigido que soporta una cobertera
esencialmente mesozoica, con un nivel de despegue en las arcillas tridsicas. Se
observan en el borde algunos pliegues de direcciéon E-O vy fallas de direccidn
NO-SE y SO-NE.

La mayor parte del Tramo, ocupada por los materiales mesozoicos de la
Cuenca de Los Cameros, presenta estructuras plegadas muy suaves. Los nu-
cleos sinclinales estan ocupados por las calizas del Senoniense, que originan



resaltes topograficos, y los nucleos anticlinales estdn ocupados por los tramos
detriticos de las Facies Purbeck-Weald, en zonas deprimidas, o por grupos ju-
rasicos. Hay dos estructuras que merecen destacarse debido a su importancia:
la falla de San Leonardo de YagUe y el sinclinal de Santo Domingo de Silos. La
falla es una estructura cabalgante de direccién NO-SE, tiene fuerte vergencia al
Sur. pone en contacto las dolomias del Lias Inferior con materiales del Creta-
cico, y parece que debe estar relacionada con una importante fractura del z6-
calo. que habria hundido el bloque norte, provocando una gran cuenca durante
el Jurasico Superior y Cretacico Inferior, en la que se acumularon potentes
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Fig. I.— Esquema dc situacién de perfiles geologicos.

series detriticas. La falla de San Leonardo se vio favorecida en su desarrollo
por los sedimentos tridsicos que facilitaron el cabalgamiento hacia el Sur. Al
Norte de la falla hay suaves sinclinorios, como el localizado entre Cabrejas vy
Muriel de la Fuente, que enlaza con el sinclinal de la Sierra de las Llanas, vy el
anticlinorio situado al Sur de Canicosa de la Sierra con nucleo en el Grupo
Oncala. Al Sur de la falla pueden citarse los anticlinales de Santa Maria de las
Hovas. el de Hinojar de Cabrera, y el situado entre el Sur de Briongos y Huerta
del Rey. El sinclinal de Santo Domingo de Silos o de la meseta del Carazo pre-
senta el flanco meridional volcado hacia el Norte, casi subvertical, y el nicleo
constituido por las series terciarias del Eoceno. De menor importancia son el
cabalgamiento de Moncalvillo, y el sinclinal colgado de San Carlos. Mas al
Norte, enlazando con las estribaciones de 'a Sierra de la Demanda, aparecen
diversos pliegues, anticlinales y sinclinales, de similares caracteristicas, y a
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veces afectados por fallas de la misma direccion que los ejes de los pliegues,
NO-SE.

En el borde accidental aparecen los sedimentos nedgenos horizontales de
la Cuenca del Duero.

2.6. SISMICIDAD

De acuerdo con la divisién del territorio nacional en s sismicas, esta-
blecida en la Norma sismorresistente P.D.S.-1, de 19 amo estudiado
gueda ubicado en la «zona primera» 0 «de sismicidad
rior es la isosista de grado VI. Por ello no es necesario
sismicas en las obras y servicios localizados en g
de estructuras o instalaciones especiales. (Verd %
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3. ESTUDIO DE Z20NAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Vistas las caracteristicas estratigraficas de las series aflorantes y la estruc-
tura tectonica que presentan los diferentes grupos, asi como los rasgos geo-
morfolégicos méas desarrollados en cada parte del Tramo, éste se puede dividir
en tres Zonas para su estudio, cada una de ellas con rasgos propios. Se han
denominado de acuerdo con las grandes unidades geoldgicas:

Zonal - Sierradela Demanda
Zonall - Sierradelos Cameros
Zona lll - Cuenca del Duero

La Zona | (Sierra de la Demanda) comprende parte del cuadrante 3 de la
Hoja 238, y morfoldgicamente estd definida por las estribaciones del macizo
de la Demanda, que presentan un relieve que oscila entre alomado y abrupto.
Los materiales aflorantes son del Paleozoico, y también existen algunas bandas
tridsicas y lidsicas, en menor extensién. Tectonicamente predominan las estruc-
turas con fuerte esquistosidad e intensa fracturacion.

La Zona Il (Sierra de los Cameros) ocupa casi todo el Tramo de estudio.
Geograficamente incluye parte de la Sierra de los Cameros, con relieves muy
variables, desde alomados con valles anchos, hasta abruptos, con destacadas
mesas topogréaficas. Los materiales que afloran son las-series detriticas conti-
nentales del Jurdsico Superior y Cretacico Inferior y las carbonatadas del Jura-
sico Inferior y Cretécico Superior. Las estructuras geoldgicas suelen ser plie-
gues suaves, con lo que los afloramientos son extensos, y resultan formas topo-
graficas muy variables, desde llanuras y mesas con laderas fuertes hasta lomas.

La Zona lll (Cuenca del Duero) ocupa una pequefia extensién en el borde
Oeste del Tramo. Los materiales aflorantes son arcillas y arenas con distintos
niveles de conglomerados y de areniscas de consistencia variable. Cuando pre-
dominan las fracciones cohesivas y los materiales granulares finos, resultan
formas de relieve llanas, con algunos resaltes ligados a los niveles litolégicos
méas duros. Cuando predominan los materiales detriticos gruesos, la morfologia
es muy suave. En esta Zona tienen gran desarrollo los depdsitos cuaternarios
relacionados con los cursos fluviales actuales y el desarrollo de las terrazas.

29



238 3 239
I[[(S-— 1
1[4 \
276 N3 277 z
il ) i
S
KLd 1
b
314 — e 315 e 316 -
\']II 4 \ 14

s 348 349
I

Zonal.- Sierra de la Demanda.
Zonall.- Sierra de los Cameros.
ZonaTIl.- Cuenca del Duero.

Fig. 3.— Distribucién de las Zonas de Estudio en el Tramo.

30



3.1. ZONA 1. SIERRA DE LA DEMANDA

3.1.1. Geomorfologia

Los rasgos geomorfoldgicos de esta Zona estan condicionados por la lito-
logia de las rocas aflorantes, mas que por las caracteristicas estructurales.

Los materiales aflorantes son los correspondientes a las series paleozoi-
cas, areniscas y pizarras fundamentalmente. Estos materiales tienen una fuerte
fracturacion y esquistosidad en los tramos lutiticos, por 1o que se pueden crear
inestabilidades cuando el material esté muy fracturado o la direccién de esquis-
tosidad sea desfavorable respecto a la pendiente topogréafica. También se in-
cluyen, en esta Zona, los materiales tridsicos y algunos afloramientos de la
base del Lias. Las margas vy arcillas del Keuper son mucho mé&s erosionables
que el conjunto paleozoico, y, por consiguiente, dan lugar a zonas deprimidas
o valles, y las dolomias del Lias aparecen formando relieves de formas poco
elevadas.

En general, toda la morfologia est4d condicionada por la resistencia a la
erosion de las formaciones paleozoicas.

Esta Zona forma topograficamente un gran macizo con vértices altos (Vila-
neda-1.544m, La Cerca-1.575m, Torruco-1.565m y Riscal-1.682m), y cuya
base se situa aproximadamente a 1.100m. Al Sur destaca un relieve alargado,
con el punto mas elevado en el Alto de Casarejo (1.454m), y que estd sepa-
rado del gran macizo por el valle del rio Seco, a lo largo del cual se ha trazado
la carretera que va desde Palazuelos de la Sierra a Tinieblas. La parte sur esta
limitada por una carretera que une pequefios poblados. Hasta la cota 1.200, la
pendiente suele ser suave, y a partir de ella es mucho mayor (entre el 10 vy
30% de pendiente, v en algun punto mavyor). El resultado es una morfologia
variada, con formas de relieves intermedios y montafiosos.

3.1.2. Tectdnica

Las caracteristicas tectdonicas mas destacadas de esta Zona son las estruc-
turas plegadas, generalmente también falladas, las fracturas, que se agrupan
en diversos sistemas, vy la esquistosidad, que afecta principalmente a los mate-
riales mas finos.

La estructura plegada més notoria es el Sinclinal de Palazueios de la Sie-
rra, de direccién NE-SO, y que presenta pizarras ordovicicas, en el nucleo., vy
series cambricas, en los flancos, afectados por fallas de direccion paralela al
eje. En la Sierra de Casarejo existen diversos anticlinales y sinclinales de direc-
ci6n E-O v que hacen aparecer diversas series cambricas.

Las fallas mas notorias son las de direccién NE-SO (algunas quedan ocul-
tas por los materiales tridsicos). y otra falla importante tiene direcciéon ONO-
ESE y limita la Sierra de Casarejo.

Las series paleozoicas precarboniferas estdn afectadas por diversas fases
de esquistosidad, tanto de fractura como de flujo. Este hecho, unido a la folia-
cidon que presentan los elementos de granulometria mas fina, provoca una
mayor fracturacidén de estos materiales.
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3.1.3. Columna estratigréfica

En la sucesion estratigrafica. los términos mas antiguos que afloran son
las series del Cambrico Inferior y Superior, que se encuentran puestas en con-
tacto debido a procesos tecténicos. Sobre las areniscas y pizarras del Cam-
brico Superior se dispone en discordancia estratigrafica la serie ordovicica. v,
sobre ésta, la carbonifera, también en forma discordante. Sobre el conjunto
anterior descansan los materiales mesozoicos del Trias y de la base del Lias,
asi como algun retazo del Plioceno y depdsitos aluviales. (Ver Figura 4).

3.1.4. Grupos litolégicos

ARENISCAS ROJIZAS Y VERDES, (111a)

Litologia.— Este grupo estd formado por areniscas en las que predomina
el color rojo, en los tramos basales, y el verde. en los superiores. Tienen un
tamafio de grano medio a grueso, y llegan a tener algun nivel conglomeréatico
intercalado. Presentan estructuras sedimentarias del tipo de estratificacién cru-
zada y se disponen en bancos gruesos de algunos metros de espesor. Las are-
niscas estan formadas esencialmente por cuarzo y fragmentos de cuarcitas en
una matriz de filosilicatos. Se encuentran afectadas por procesos de metamor-
fismo y regionalmente se conocen como «Formacién de Metaareniscas de Bar-
badillo del Pez», perteneciente ai Cdmbrico Inferior.

Estructura.— El Grupo 111a aparece en una sucesion de pliegues de di-
reccion E-O, en los que ocupa los nucleos anticlinales. La potencia estimada
de la formacién es 150 m. Los valores del buzamiento suelen ser altos, 50° a
70°, v la fracturacion es fuerte.

Geotecnia.— Este grupo presenta una permeabilidad muy baja, aunque
localmente y debido a la fracturacidn puede aumentar algo. El drenaje es bueno
por escorrentia superficial. Las areniscas no son ripables y su capacidad de
carga es alta. Admite taludes fuertes para los desmontes de alturas medias,
segun la disposicién, ya que con estratificacion desfavorable pueden producirse
deslizamientos y caidas de bloques. Los taludes naturales observados tienen
adngulos de 60° a 80°.

PIZARRAS GRISES Y AZULES CON ARENISCA, (111b)

Litologfa.— Este grupo lo constituyen pizarras, y, mas especificamente, fi-
litas, cuyos componentes son cuarzo y filosilicatos del tipo moscovita y sericita,
dispuestos en agregados orientados de acuerdo con la pizarrosidad, que tam-
bién viene marcada por 6xido de hierro. El color es gris y azul oscuro, y en la
base hay tramos transicionales de las areniscas infrayacentes. Entre las piza-
rras suelen existir algunos niveles, de algunos centimetros de espesor, de are-
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COLUMNA REFERENCIAS DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA |LiTOLOGICA [GEOTECNICA
A3, A4, Ab T, Aluviales diversos Cuaternario
?__ \ 350 T Conglomerado Plioceno
221a X, Dolomlas grises Lias Infaerior
= 213 M, Arcillas rojas con yeso Tridsico Superior
4.'. — 21 X, Areniscas rojas con lutitas Tridsico Inferior
152 X3 Seria detrftica de conglomerados, areniscas conglome- | Carbonffero
rdticas y pizarras con arenisca. Westfalionse
121 X; Sucesién de areniscas, alternancia de pizarras y Ordovlcico
araniscas, y pizarras grises
EE———" 113 Xs Sucesién de arenisca gris clara, alternancia de pizarras | CAmbrico Superior
y areniscas, y pizarras grises azuladas con fuerte
E esquistosidad
111b X3 Pizarras grises y azules con arenisca Cémbrico Inferior
= 111a X, Araniscas rojizas y verdes Cémbrico Inferior

Fig. 4.-

Columna estratigrafica de Ja Zona I,




niscas. Regionalmente se conocen como «Pizarras de Riocabado» y se asimilan
al Cambrico Inferior, por su disposicion estratigrafica.

Estructura.— En el muro estas pizarras pasan gradualmente a las arenis-
cas inferiores, y, a techo, el contacto es tecténico con otras formaciones cam-
bricas. Suelen estar muy replegadas y a veces actian como nivel de despegue
entre areniscas y dolomias. La potencia se esttima en 200 m. '

Geotecnia.— Las pizarras presentan una permeabilidad baja (son casi im-
permeables) y tienen un drenaje suficiente por escorrentia, salvo cuando se
desarrolla una capa superficial alterada. en cuyo caso se producen encharca-
mientos y aumenta la inestabilidad. No son ripables, excepto si la alteracién es
fuerte, y su capacidad de carga gs media. Se pueden originar problemas loca-
les de deslizamientos si la estratificacidon y la esquistosidad no son favorables,
por lo que los taludes son muy variables, dependiendo de su disposicidn rela-
tiva con respecto a la direccién de las discontinuidades propias del grupo, como
son esquistosidad, estratificacion, y diaclasamiento. Si hay zonas alteradas. se
pueden originar pequefos asientos.

ARENISCAS Y PIZARRAS ALTERNANTES, (113)

Litologia.— Este grupo estd constituido por una alternancia de areniscas
de color gris y pizarras de tonos azulados, distribuidas en distintos tramos o
secuencias. En cada tramo la base estd formada por areniscas dispuestas en
bancos muy duros, de aspecto cuarcitico, y de color gris muy claro que pasa a
gris algo oscuro. Estas areniscas son muy siliceas y estdn constituidas por
cuarzo y, en menor porcentaje, por feldespato y minerales micaceos. La parte
media de cada tramo estd constituida por una alternancia de areniscas y piza-
rras. La parte superior son fundamentalmente pizarras arcillosas de color gris
azulado, que presentan una fuerte esquistosidad.

Estos tres tramos se repiten sucesivamente, formando el conjunto que re-
gionalmente se conoce por el nombre de «Alternancias del Najerilla», y pasan,
a techo, a las pizarras del Ordovicico. Esta formacién fue datada con fésiles del
Céambrico Superior.

Estructura.— Las areniscas aparecen en bancos muy duros con algunas
laminaciones micaceas que indican la estratificacion. Los tramos de areniscas,
pizarras o de alternancia de ambos, no tienen espesores fijos, sino que res-
ponden a secuencias diferentes. La estratificacion en las pizarras se distingue
de la esquistosidad por la distinta concentraciéon de minerales maficos en los
diferentes estratos, lo que conduce a una aliernancia de colores claros y oscu-
ros. Este grupo aflora en los flancos del Sinclinal de Palazuelos de la Sierray
no se ha visto la formacidn sobre la que descansa estratigraficamente. La poten-
cia del conjunto se calcula en 800 m.

Geotecnia.— Son materiales cas: impermeables, y la baja permeabilidad

que pueden tener es debida a la fracturacién que presentan. El drenaje es sufi-
ciente por escorrentia superficial, aunque en los tramos de pizarras, si la alte-
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racion es intensa, pueden producirse pequefios encharcamientos. No son ma-
teriales ripables, excepto la capa superficial alterada de las pizarras. La capa-
cidad de carga del conjunto es media 0 elevada. Generalmente el grupo admite
taludes fuertes, aunque localmente y en situacidén desfavorable respecto a las
superficies de estratificacién y esquistosidad, pueden originarse deslizamientos
y caidas de bloques, ya que son tramos de comportamiento desigual ante la
erosidon, como corresponde a su litologia alternante. Se observan taludes natu-
rales altos de 60° a 80°.

ARENISCAS Y PIZARRAS ORDOVICICAS, (121)

Litologia.— Este grupo estd compuesto por areniscas y pizarras distribui-
das de manera similar a la formacién 113, es decir, forman diversas secuen-
cias que tienen areniscas macizas (dispuestas en bancos de 10 a 30cm), en la
base, predominio de pizarras en la parte superior, y una alternancia de arenis-
cas y pizarras en la parte media. En las secuencias inferiores predominan las
areniscas, y en las superiores la alternancia estd mas desarrollada. Las pizarras
son muy micaceas y tienen color gris azulado. Estas areniscas ttenen mayor
contenido en cuarzo que las areniscas del Cambrico, y el feldespato existente
es calcosddico.

Estructura.— El grupo aparece soélo en el Sinclinal de Palazuelos de la
Sierra, formando una banda de direccién NE-SO, sobre la que se han dispues-
to. en discordancia, materiales carboniferos y tridsicos. Esta tectonizada y con
cierto grado de metamorfismo. Estas areniscas se disponen concordantemente
sobre la alternancia del Cambrico Superior y sobre ellas estan las formaciones
del Carboniferoy del Tridsico. La potencia oscila alrededor de 1.000 m.

Geotecnia.— El conjunto en general es impermeable, salvo en zonas muy
fracturadas, y tiene drenaje superficial suficiente. Estos materiales no son ripa-
bles, excepto los tramos pizarrosos alterados. La capacidad portante del con-
junto varia de elevada a media, debido al caracter alternante de materiales duros
areniscosos y pizarras arcillosas. En situacién favorable, los taludes medios son
fuertes, pero en otras situaciones pueden originar problemas geotécnicos loca-
les del tipo de deslizamientos y desprendimientos. La capacidad de carga puede
descender puntualmente en zonas de ladera.

SERIE DETRITICA CARBONIFERA, (152)

Litologia.— Es una serie muy variable en cuanto a la litologia. ya que la
proporcion de areniscas, conglomeraticas o no, respecto a las pizarras no
guarda una secuencia regular. En la base siempre hay un tramo de algunos
metros de espesor, formado por conglomerados que tienen cantos gruesos, de
un tamafio medio entre 5y 10cm. En la parte media hay areniscas, general-
mente ferruginosas, pizarras y algun nivel de conglomerados, y en la parte alta
el predominio es de las pizarras que a veces contienen algunos niveles de car-
bén.
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Estructura.— La serie detritica se presenta discordante sobre las paleo-
zoicas inferiores. Las areniscas tienen el grano bastante redondeado y el tamafio
es variable, desde muy fino hasta ¢l tamafio rudita. Es una serie poco tectoni-
zada, aflora de manera discontinua y, en gran parte, sus bordes quedan cubier-
tos por las series triasicas. La potencia puede ser de uncs 800 m.

Geotecnia.— La permeabilidad del conjunto es muy baja por fisuracidn y
se puede considerar ¢asi nula, y el drenaje superficial es bueno, Estos materia-
les no son ripables, salvo algin tramo de pizarras que esté alterado. La capaci-
dad portante del grupo es variable, aunque en general es alta. Admite taludes
fuertes estables, aunque localmente se produzcan algunas caidas de bloques o
algun deslizamiento local si la estratificacién no estad dispuesta en direccién
favorable. Los taludes naturales observados tienen de 50° 3 70°.

ARENISCA ROJA, (211)

Litologfa.— Este grupo esta formado por areniscas de color rojo y por un
tramo conglomeratico basal de 5 a 10 m de potencia que contiene fragmentos
de rocas paleozoicas. También hay niveles de lutitas rojas entre las areniscas.
Los bancos de areniscas suelen ser de 0,30 a 0,70 m de espesor y los de las
lutitas de 0.10 a 0,25 m. La potencia estimada del conjunto es 100 m. Por su
disposicion estratigrafica vy facies. este grupo se considera como perteneciente
al Buntsandstein.

Foto 1.- Areniscas y arcillas rojas (211), al Norte de Taﬁabueyé%.

Estructura.— Este grupo aflora en forma de bandas discordantes sobre
las formaciones paleozoicas, en los bordes o en el nlcleo de! Sinclinal de Pala-

36



zuslos de la Sierra. Puede estar asociado a fallas del zdcalo paleozoico. En
general presenta buzamientos peguefios (de b a 20°) hacia fuera del macizo
montafioso, al que rodea en sus bordes suroccidentales.

Geotecnia.— Estas areniscas tienen alta permeabilidad, que disminuye
cuando predominan las lutitas. El drenaje es bueno por escorrentia. Las arenis-
cas no son ripables y la capacidad portante es elevada. Debido a su disposi-
cidén con buzamientos suaves admite taludes fuertes y subverticales, aunque
son frecuentes las caidas de blocques por fracturacién de las areniscas. Los
taludes naturales observados son de poca altura, bajos, y de 40° a 60°.

ARCILLAS ROJAS, (213)

Litologia.— Es un grupo formado por arcillas y margas de color rojo que
tienen un contenido desigual de yesos en forma de pequefios lentejones. Lo-
calmente puede presentar colores verdes, grises y ocres. La potencia estimada
ha sido 80 m. Se considera del Trias Superior en facies Keuper.

Estructura.— Estas arcillas rojas aparecen en una banda facilmente ero-
sionable sobre las areniscas trigsicas y las dolomias lidsicas. En general no se
observa estructura alguna, debido a su naturaleza plastica, y actian como nivel
de despegue de la serie mesozoica respecto al macizo paleozoico. En general
se asocia a fracturas del zécalo reactivadas.

Foto2.- Arcillas rojas (213), al Norte de Tafiabueyes.

Geotecnia.— Es una formacién impermeable y con drenaje superficial de-
ficiente, por lo que es facil que se produzcan abarrancamientos y encharca-
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mientos. Es ripable, tiene una baja capacidad de carga, y puede ocasionar
asientos. En este grupo también pueden presentarse problemas derivados de ta
disolucién de yesos, y hay que tener en cuenta su agresividad a los aglomeran-
tes. Los taludes naturales observados son bajos y de poco angulo, 20° En
estas arcillas es frecuente la existencia de fendmenos de deslizamientos.

DOLOMIAS GRISES, (221a)

Este grupo se describe en la Zona I, donde esta mejor representado.

Foto3.- Dolomias (221a) sobre arcillas rojas (213), en Cabafias.

CONGLOMERADOS Y ARCILLAS, {350}

Este grupo se describe en la Zona lll, ya que en ella aflora en mayor exten-
sidn.

ALUVIAL DE ARENAS Y ARCILLAS, (A3}

Son depdsitos de llanura aluvial. Se describen en la Zgna [l, por estar mejor
representados alli.

ALUVIAL HETEROGENEO DE GRAVAS Y ARENAS, [A4)

Litologia.— Scn depdsitos sueltos constituidos mayoritariamente por gra-
vas y arenas con matriz arcillosa. Los cantos son de areniscas, cuarcitas y piza-
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rras, fundamentalmente, y. en menor proporcion, de calizas procedentes de las
formaciones lidsicas.

Estructura.— Son aluviales localizados principalmente en el cauce del
Arroyo Seco sobre materiales paleozoicos. No presentan estructura interna, y
los cantos a veces pueden llegar a 50cm de diametro. Corresponde al aluvial
actual del rio, confundiéndose en los bordes, en algunos puntos, con la zona
de alteracidn de las formaciones proximas.

Geotecnia.— Son materiales semipermeables que tienen un drenaje irre-
gular: en algunos puntos se realiza con facilidad y en otros se producen en-
charcamientos a poca profundidad. Son ripables y su capacidad de carga es
media, con zonas colapsables, aunque puntualmente pueda ser alta en los nive-
les de gravas.

ALUVIAL DE ARENAS Y ARCILLAS, (Ab)

Son depdsitos de fondos de valles y se describen en la Zona ll, donde tie-
nen mayor representacion.

3.1.5. Grupos geotécnicos

Los grupos litoldgicos de esta Zona | se han agrupado en los siguientes
grupos geotécnicos, de acuerdo con sus caracteristicas.

X, Formaciones detriticas con inestabilidad muy localizada por caidas de blo-
ques.
En este grupo geotécnico se incluyen las formaciones de areniscas, tanto
paleozoicas como tridsicas, que forman los grupos litologicos 1T11ay 211.
Estos materiales tienen una permeabilidad aita y en general no son ripa-
bles. La capacidad de carga de estas areniscas es elevada, y la estabilidad
es buena, salvo en aquellos casos en los que la direccidn de estratifica-
cion de las capas y las direcciones de algunas diaclasas pueden originar
algunas caidas de bloques. Estos casos de inestabilidad son puntuales y
sobre todo se producen en las areniscas paleozoicas, pues estan afectadas
por mayor tectonicidad. En las areniscas tridsicas es raro que se produz-
can tales caidas. ya que suelen estar dispuestas subhorizontalmente, y los
taludes suelen ser bajos o de alturas medias.

X3 Formaciones inestables segun la inclinacion de los estratos.
Se incluyen en este grupo geotécnico las formaciones paleozoicas de los
grupos 111b, 113, 121y 152. Las formaciones paleozoicas son cast im-
permeables por su litologia, y s6lo localmente en zonas muy fracturadas
aumenta su permeabilidad. No son ripables normalmente y tienen un dre-
naje suficiente por escorrentia. Su capacidad de carga es variable (en ge-
neral, media o elevada), y el mayor problema que presentan radica en su
estabilidad cuando la disposicién estructural no es favorable, pudiendo
ocasionar deslizamientos locales y caidas de bloques, por erosiéon de los
tramos pizarrosos, y descalces o cabeceos, por fracturaciéon de los niveles
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m4ds resistentes. También localmente pueden producirse problemas geotéc-
nicos si el recubrimiento adquiere importancia, ya que en el contacto basal
con laroca sana habria una alta afluencia de agua.

M, Formaciones con problemas geotécnicos de agresividad y plasticidad.
Forman este grupo geotécnico las arcillas del Keuper (grupo 213) que
quizas sean los materiales con mayores problemas geotécnicos de fa Zona,
debido a su baja capacidad portante, facil erosionabilidad. y por su conte-
nido en yesos y disolucién de los mismos. En este grupo son frecuentes
los procesos de inestabilidad de tafudes.

X, Formaciones calcédreas sin problemas geotécnicos o con inestabilidad muy
localizada por caidas de bloques. '
En este grupo geotécnico se incluye el grupo litoldgico 22 1a, formado por
dolomias grises dispuestas subhorizontalmente sobre las arcillas tridsicas.
En los bordes pueden originarse algunos desprendimientos de bloques.
Por lo demas es un grupo de alta capacidad portante y no se esperan pro-
blemas geotécnicos.

T, Formaciones no cohesivas con problemas de asientos diferenciales.
En este grupo geotécnico tan sélo se incluye el grupo litolégico 350, for-
mado por cantos gruesos en una matriz de finos, y que da lugar a lentejo-
nes y bolsadas. Se pueden originar asientos. Son materiales ripables y se
disponen horizontalmente.

T, Formaciones no cohesivas con capacidad de carga media o alta.
En este grupo se incluyen los depdsitos cuaternarios de los rios actuales
gue corresponden a los grupos litoldgicos A3, A4 y Ab, aunque sélo el Ad
estd bien representado. Son materiales sueltos heterogéneos que pueden
causar problemas de asientos, encharcamientos y abarrancamientos. Son
facilmente ripables y de poco espesor.

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La mayor parte de los problemas geotécnicos gue puede presentar esta
Zonal estan relacionados con la morfologia, pues los relieves son muy acusa-
dos, como corresponde a un area montafiosa abrupta, con pendientes superio-
res al 30%.

Hidrogeoldégicamente los terrenos son impermeables (salvo las areniscas
tridsicas), aunque existe una cierta permeabilidad debido a su fracturacion y
alteracién superficial. El drenaje es bueno por escorrentia si se exceptian las
arcillas del Keuper.

La capacidad de carga de los materiales es generalmente alta, excepto en
el caso de las arcillas tridsicas. Se puede crear algun problema de asiento deri-
vado del recubrimiento. Ilgualmente a causa de la disposicién desfavorable entre
talud y estratificacidn o esquistosidad, puede existir cierta inestabilidad.

Asi pues. el mayor nimero y tipo de problemas geotécnicos de la Zona
estaran ligados a las arcillas del Trias. El resto de los materiales de la Zona
sélo localmente presentaran algun problema desde el punto de vista de la geo-
tecnia, por la presencia de esquistosidad, o los propios de depdsitos aluviales.



3.2. ZONAIl. SIERRA DE LOS CAMEROS
3.2.1. Geomorfologfa

Morfolbégicamente la Zona de la Sierra de los Cameros presenta caracteris-
ticas muy variadas de un punto a otro. ya que los materiales aflorantes tienen
litologias muy diversas y éstas condicionan las formas del relieve. Igualmente
hay dos tipos de estructuras (cabalgamientos y pliegues) que inciden en la
morfologia muy directamente.

Las formaciones calco-dolomiticas del Jurasico Inferior y Medio dan relie-
ves alomados. Las calizas del Dogger son las que mas destacan y forman una
barra calcarea de gran continuidad y resalte topografico, por ser més resisten-
tes a la erosidén que las formaciones calizo-margosas entre las que se encuen-
tran.

Las formaciones detriticas del Jurasico Superior y Cretacico Inferior dan
zonas con morfologia muy variable, desde amplios valles hasta laderas abrup-
tas con relieves alomados, debido a su alternancia de niveles de conglomera-
dos duros y resistentes, tramos areniscosos irregularmente resistentes, y tra-
mos de arenas y arcillas facilmente erosionables por arroyos tales como Pedra-
jas, Ebritos y Arlanza, con sus subsidiarios. En general la erosién de estos ma-
teriales es areolar, y sélo los niveles de conglomerados (sobre todo, los basales)
dan lugar a resaltes con escarpes notables, que van sufriendo paulatinamente
una erosion regresiva debido a los desplomes y derrumbamientos del frente.
Gran parte de los materiales detriticos arenosos estdn cubiertos por una capa
de suelo vegetal en zonas de pinares, generando en general un relieve suave
que presenta crestones correspondientes a los niveles de conglomerados.

Las formaciones calcéareas del Cretacico Superior ofrecen una mayor resis-
tencia a3 la erosién que |as detriticas infrayacentes. y originan resaltes con fuer-
tes taludes. Estas formaciones calcéreas dan relieves en forma de mesas, sobre
las cuales se originan formas de erosién karstica., como lapiaz, lenar y tipo
karren. En los bordes de estos resaltes son frecuentes los desprendimientos de
bloques y la formacién de mantos coluviales heterogéneos. El suelo de arcilla
de descalcificacién es discontinuo e irregular.

Las formaciones margosas y calcareas del Paleoceno son facilmente ero-
sionables, y dan lugar a la zona deprimida por donde discurre el rio Mataviejas,
afluente del Arlanza.

Otra morfologia distintiva es la correspondiente a las lomas ocupadas por
los conglomerados erosionados del Plioceno.

Las estructuras geoldgicas tienen gran influencia en esta Zona. Los plie-
gues son de tipo alpino con relieve invertido, y asi los nlcleos anticlinales
ocupan las zonas deprimidas, y los nucleos sinclinales se sitian en las partes
altas. Suelen ser pliegues amplios, por lo que la topografia es variada, aunque
en grandes tramos. La Zona Il estd cruzada en gran parte por la Falla de San
Leonardo, que pone en contacto a las dolomias del Lias con las series detriti-
cas de la Facies Utrillas, y que origina un relieve formado por una sucesiéon de
montes, aunque Mas suavizado de lo que cabria esperar por la importancia del
salto de la falla.

Un punto morfoldgico singular es el localizado en el paraje de La Yecla, en
las proximidades de Santo Domingo de Silos, donde se ha originado un fuerte

4]



proceso de disolucion de las calizas cretacicas a partir de una grieta, que se
profundiza espectacularmente, y por cuyo fondo circula el Arroyo Peflacoba. En
dicha grieta existen diversos sumideros.

3.2.2. Tecténica

La tectonica de esta Zona |l estd definida por los diversos pliegues que en
forma de anticlinales y sinclinales se disponen paralelos en direccién ONO-ESE.

Destacan diversos anticlinales con nucleo en jurasico, como el situado en
Moncalvillo, que tiene el flanco sur cabalgando a la serie de Facies Purbeck,
otro localizado al Norte de Castrovido que estad oculto en gran parte por dep6-
sitos pliocénicos, y el mas importante, que se localiza al SE y NO de Quintanilla
de las Vifas.

A ambos lados de la Falla de San Leonardo hay diversos sinclinales muy
suaves, que tienen los nlcleos constituidos por las calizas del Senoniense y
que determinan relieves en forma de mesas, y una serie de anticlinorios y sin-
clinorios formados por los diversos tramos de las series de facies continentales
del Cretacico Inferior y Jurdsico Superior.

Merece destacar el Sinclinal de Santo Domingo de Silos, que tiene el nu-
cleo constituido por las formaciones detriticas del Paleoceno, y cuyo flanco sur
estd invertido y buza subverticamente. '

En cuanto a la tectonica de fractura, la falla mas importante es la de San
Leonardo. que influye en el tipo de sedimentacidn durante el Cretacico Inferior.
Hay otras de igual direccion NO-SE, paralelas a los ejes de los pliegues. Menos
frecuentes son las transversales u oblicuas a la direccién de plegamiento y cuyo
resultado es el desplazamiento de las estructuras principales. De direccion E-O es
la falla que limita el flanco sur del Sinchinal de Santo Domingo de Silos. Por ultimo,
merece citarse la posible fractura de zécalo que debe de bordear el extremo SO
de la Sierra de la Demanda y que aparece fosilizada por los materiales tridsicos.

3.2.3. Columna estratigréfica

En esta Zona Il los materiales mas antiguos son las dolomias de la base
del Lias (grupo 221a) que soportan el resto de las formaciones jurdsicas hasta
el Dogger.

En la parte central, sobre ias calizas del Dogger (222a) estd la formacion
de areniscas y calizas arenosas que llegan hasta el Malm (223a), y sobre éstas
las formaciones detriticas en Facies Purbeck y Weald del Grupo Tera (223b), y.
encima, los conglomerados y areniscas del Grupo Urbidn (23 1a).

En la parte oriental. debajo de la formacién {23 1a) esta la serie roja detri-
tica del Grupo Oncala (223c), que se dispone lateralmente y suprayacente con
el grupo 223b.

En la parte occidental, sobre las calizas del Dogger (222a) hay calizas y
margas arenosas del mismo piso y, encima, la serie detritica roja con niveles
carbonatados {223b), pudiéndose individualizar en la base un tramo de calizas
grises y margas (223d), y. hacia techo, la serie detritica roja pasa a la serie
detritica gris (23 1a), que es uniforme en toda la Zona.

A la serie detritica gris (23 1a) sigue la formacién de Facies Utrillas (23 1b),
de la que se han separado, en la parte occidental, 1os conglomerados de base
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COLUMNA REFERENCIAS
LITOLOGICA | LITOLOGICA |GEOTECNICA DESCRIPCION EDAD
- Tr T, Travertinos Cuaternario
.Tl T, Tarrazas Cuaternario
A1, A3, AB Ty Aluviales diversos Cuaternario
c2 T, Coluvialas Cuaternario
360 T, Conglomerados y arcillas Plioceno
321a M, Conglomarado calcéreo con arcilla Miocano
313a X, Conglomearado calcéreo de oques Qligocano
312a M, Conglomarados {Sector Oriental} Eocano
INe M, Areniscas y calizas Paleocano
21d X Calizas grises Paleocans
e M, Margas verdes y rojas Paleccano
311b X; Calizas de gasterépodos y margas Paleocano
Ma M, Margas rojizes con areniscas Palaocana
232e X, Carniolas y dolomlas Campaniense
232d Xz Calizas grises con Lacazinas Santoniense-
Campaniense
232 X, Calizas arcillosas y nodulosas, grises Turoniense-
Coniaciense
232b Ki Margas arcillosas amarillas Turoniense
232a ¥, Calizas arcillosas y margas Cenomaniense
231b D, Aranas conglomerdaticas v arcillas Cretécico Infarior
Facies Utrillas
231¢c D, Conglomarados
231a D, Conglomarados y arenigcaa grises Cratécico Infarior
Faciag Utrillag
223b . D, Serie detritica roja con niveles de calizas Malm-Cretécico Infe-
rior. Facies Purbeck-
Weatd
_'_ _ 223d Xz Calizas grises y margas {Sector Occidental) fMalm-Cretécico
— Inferior
- 222b Xz Calizas y margas arenosas {Sector Qccidental} Dogger Superior
——— 2228 X, Calizas grises Dogger
= 2M¢ ¥, Margas arcillosas Lias Medio
== 221b Xz Calizaa grises Lias Inferior
| I
— 1 ~—
221a X Dolomfas grises Llas Inferior

Fig. 5.- Columna estratigrafica de la parte occidental de la Zona 11,




| coLumna REFERENCIAS
DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA || [TOLOGICA |GEQTECNICA &
A1, A2, AS T, Aluviales diversos Cuaternario
68,9 Ci,C2 T, Coluviales Cuaternario
o 3114 X, Calizas de cantos negros (sector Oriental) Paleoceno
— 232 X5 Carniolas y dolom(as Campaniense
—— )
= 232 X3 Calizas grises con Lacazinas Santoniensa-
= Campaniense
e
e 232¢ X, Calizas arcillosas y nodulosas, grises Turoniense-
Coniaciense
et 232b K, Margas arcillosas amarillas Turoniense
= 2323 K, Calizas arcillosas y margas Cenomaniense
Do — 231b D, Arenas conglomeréaticas y arcillas Cretdcico Inferior
G, Facies Utrillas
e 231a D, Conglomerados v areniscas grises Cral4cico Inferior
- Facies Weald
223¢ D, Areniscas y arcillas rojas con alglin conglomerado Malm-Cretécico Infe-
{Sactor Oriental) rior. Facies Purbeck
Weald
223b D, Serie detritica roja con niveles de caliza . Malm-Cretacico Infe-
rior. Facias Purback
Weeld
223a ). Araniscas y calizas arenosas ocres (Sector Qriantal} Dogger-Malm
222a X, Calizas grises Dogger
221¢ K, Margas arcillosas Lias Medio
221b X, Calizas grises Lias Inferior
221a Xz Dolomias grises Llas Inferior

Fig. 6.- Columna estratigrifica de la parte oriental de la Zona II.




{23 1c). Las formaciones cretdcicas son uniformes desde el Cenomaniense hasta
las carniolas y dolomfas del Campaniense.

En el Paleégeno y debido al tipo de depésito, hay algunos cambios de
facies de una parte a otra, en esta Zona Il. En la parte oriental, sobre las carnio-
las del Senaoniense hay un afloramiento de calizas con cantos negros {311f),
mientras que en el centro y en la parte occidental hay un conjunto margoso y
calizo mucho mas desarrollado (311a, 311b, 311¢. 311d y 311e). El resto del
Paledgeno aparece en afloramientos no relacionados {(312a y 313a). En diver-
s0s puntos hay retazos de la base del Mioceno (327a) y Plioceno (3560), asfi
como depdsitos cuaternarios, ligados a rios (A1, A2, A3, A5 y T1), coluviales
(C1y C2) vy travertinos (Tr},

3.2.4. Grupos litolégices

DOLOMIAS GRISES, (2213a)

Litologfa.— Este grupo estd formado por dolomlas de color gris, algo fé-
tidas y muy recristalizadas, sobre todo en la parte inferior, pues hacia techo

Foto4.- Dolomias (221a), en Talveila,
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son mas calcéreas, llegando a calizas. Adquieren también tonos rojizos cuando
las dolomitizaciones y la recristalizacién son muy intensas. El grupo aflora con
aspecto masivo, mal estratificado en la base, y con mejor estratificacién hacia
la parte superior, donde hay bancos de 0,5 a 1 m de espesor. En la base estas
dolomias llegan a constituir verdaderas carniolas. La potencia oscila de 60 a
100 m.

Estructura.— Estas dolomias estan muy bien representadas a lo largo de
la Falla de San Leonardo, donde no aflora la formacién infrayacente, v en el
borde nororiental de la Zona (con algunos afloramientos en la Zona |). donde
aparece concordante sobre las arcillas plasticas del Trias. Esta fermacién apa-
rece uniforme en todos fos afloramientos y, por su disposicidén estratigrafica y
facies, se considera del Lias inferior (Hettangiense).

Geotecnia.— Estos materiales son permeables y tienen un drenaje bueno,
tanto por escorrentia como por infiltracién, existiendo en la base numerosos
puntos de agua. No son ripables, su capacidad de carga es alta, y no se produ-
cirdn asientos. Los taludes son estables con angulos altos, aungue son facil-
mente degradables por la intemperie. v necesitardn conservacidn para evitar la
caida de blogues y piedras.

CALIZAS GRISES, (221b)

Litologia.— Este grupo estd formado por calizas de color gris y de grano
muy fino {micritas), gue se disponen en bancos gruesos de algunos decimetros
de espesor, perfectamente estratificados y que en su parte media se hacen mas
delgados (0.25 m} y estan separados por niveles finos margosos, ricos en fdsi-

Foto 5.- Cantera inactiva (C-15}) en calizas lidsicas (221b}), en Talveila.
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les, adquiriendo un color gris pardo por alteraciéon. La potencia del conjunto
suele ser algo superior a los 100 m. Por lgs fésiles que contienen, las partes
“media y superior corresponden al Pliensbaquiense, y la inferior se considera
del Sinemuriense.

Estructura.— Este grupo aparece en los nucleos anticlinales de Moncalvi-
llo y del Norte de Castrovido, en una banda continua en la Falla de San Leo-
nardo, y también de forma continua sobre las dolomfas del borde NE de esta
Zona ll, con buzamientos medios y uniformes.

Geotecnia.— Estos materiales tienen alta permeabilidad y el drenaje es
bueno. por infiltracidn y escorrentia. La capacidad portante es elevada y los
taludes admiten inclinaciones fuertes, No se esperan problemas geotécnicos en
estos materiales, salvo alguna caida de bloques por fracturacién perpendicular
a la estratificacién y siempre en puntos localizados. Es una excelente roca para
su explotacidn en canteras para obtencidon de aridos.

Foto 6.- Cantera abandonada (C-12) en calizas lidsicas (221b), entre Hontoria del
Pinar y Aldea del Pinar.

MARGAS Y MARGOCALIZAS, (221c¢)

Litologia.— FEste grupo lo forman margas arcillosas de tonos grises-amari-
llentos, que presentan intercalaciones de margocalizas y calizas mas oscuras.
En la base hay mayor porcentaje de bancos calizos de 0,50 m de espesor, que
va disminuyendo a favor de las margas segun se asciende en la serie.

Este grupo contiene abundante fauna del Toarciense y su potencia suele
ser de 25m, aunque a veces, cuando e! limite inferior no estad claro, puede
aumentar.
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Foto7.- Serie jurdsica (221b, 221c, 222a), en Talveila,

Estructura.— Este grupo aparece en las mismas areas que el grupo ante-
rior, {22 1b), sobre el que descansa a veces sin una diferenciacién clara, pues
su rasgo mas distintivo es el carécter margoso, |0 que facilita una mayor ero-
sién y por lo que ocupa zonas deprimidas. Los bancos margocalizos estan fre-
cuentemente aplastados y presentan superficies onduladas a causa de presio-
nes diferenciales. También aflora en las proximidades de Quintanilla de las
Vifias, en el nlcleo de un anticlinal.

Geotecnia.— Por su caréacter margoso, €l conjunto tiene una permeabili-
dad muy baja, y el drenaje es bueno, por escorrentia, lo que ocasiona la ero-
sién de las margas. La ripabilidad del conjunto es media, aunque irregular,
dependiendo del espesor y cantidad de los niveles calcaress. La capacidad de
carga varia entre media y alta, dependiendo del espesor de los tramos margo-
s0s. Se pueden producir deslizamientos si la direccidn del talud no es la ade-
cuada y se canaliza el agua de las calizas entre las que se encuentra. Los talu-
des medios admiten inclinaciones de 50° con estratificacion favorable, v son
frecuentes los desprendimientos de pequefios blogues, por fracturacién y ero-
sion de los niveles mas blandos,

CALIZAS GRISES DEL DOGGER. (222a)

Litologla.— Este grupo estd formado por calizas grises finas de tipo micri-
tico, que tienen algun nivel margoso en la parte media de la serie. kn el tramo
inferior las calizas estan bien estratificadas en bancos de 0,5 a 1 m de espesor,
y en la parte superior los bancos superan ligeramente el metro. Hay diversos
niveles ooliticos, y otros muy ricos en fauna de braguidépocos y ammonites que
determinan distintos pisos del Dogger (desde el Aaleniense hasta el Callovien-
se). La potencia de la serie es de unos 50 m.
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Foto 8.- Cantera abandonada (C-5) en calizas del Dogper (222a), en ¢l P.K. 4 de 1a
carretera C-113 (Norte de Castrovido).

Estructura.— Los materiales de este grupo afloran en todos los puntos
citados para el grupo anterior, 221¢, y sobre €l descansan concordantemente.
Ademas también aparecen formando nlcleos anticlinales al Sur del cuadrante
315-2 (vértice Molino), al NE de Hortezuelas {(315-4) y al SE de Tejada {314-1).

Este grupo se conoce como «barra del Dogger», por su rasgo morfolégico,
va que aflora en forma de resalte bastante destacado.

Foto9.- Cantera abandonada (C-10) en calizas del Dogger (222a), junto al P.K. 418
de 1a carretera N-234,
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Geotecnia.-—— La permeabilidad de estas calizas alcanza valores medios y
aumenta con la fracturacion, resultando en conjunto valcres altos. El drenaje
es bueno por escorrentia e infiltracion. No son materiales ripables y su capaci-
dad de carga es alta. Se pueden producir deslizamientos de bloques si la estra-
tificacion y la pendiente estan en disposicion desfavorable. Los taludes admiten
inclinaciones fuertes para otras situaciones, aungue son frecuentes las caidas
de bloques por fracturacidon. Es un material canterable para obtencién de ari-
dos.

CALIZAS Y MARGAS ARENOSAS, (222b)

Litologia.— Este grupo esta constituido por una alternancia de calizas vy
margas, fundamentalmente, con términos intermedios. Los niveles se van ha-
ciendo cada vez mas arenosos segun se sube en la serie. El color del conjunto
es gris, siendo las margas mas oscuras que las calizas. Los bancos de las cali-
zas tienen espesores de 0,2 a 0,7m y son ricos en fauna propia del Calio-
viense. La potencia del conjunto es de unos 8Gm.

Estructura.— Estos materiales estan dispuestos concordantemente sobre
la barra calcarea del Dogger. en el anticlinal situado al Norte de Castrovido, vy
se prolongan hacia el Noroeste, aunqgue aparecen recubiertos parcialmente por
los depdsitos del Plioceno. También afloran en el flanco meridional del anticli-
nal de Quintanilla de la Vifias y en la serie jurédsica del borde NE de esta Zonall.
Los valores de buzamiento de sus capas son bajos y medios {de 15 a 40°}

Geotecnia.— Son materiales permeables v presentan un drenaje acepta-
ble por escorrentia e infiltracién. No son ripables y su capacidad de carga es
alta. Se puede originar aigun problema de inestabilidad si la direccidon de la
estratificacién es desfavoravle con la topografia, y locaimente pueden produ-
cirse algunas caidas de ploques por fracturacion.

ARENISCAS Y CALIZAS ARENOSAS OCRES, {223a)

Litologla.— La base de este grupo litoldgico estd formada por un tramo
de arenas y areniscas de color ocre, gue se conoce regionalmente como «barra
arenosa del Dogger», y que tiene unos 25 m de potencia. Sobre ella v en total
concordancia se dispone un conjunto de areniscas amarillentas, con niveles de
calizas espariticas, que se repite en diversas secuencias positivas. Las arenis-
cas suelen ser de grano grueso y cemento calcareo. El espesor de los bancos
es de algunos decimetros, sin llegar al metro. Contienen microfauna que se ha
considerado del Kimmeridgiense, situdndose los paquetes superiores en &l
Malm Superior (Portlandés). La potencia de la serie es de unos 100 m.

Estructura.— Este grupo tan sélo aflora en 1a serie del Jurasico Superior,
estd asociado a la Falla de San Leonardo y representa una transicion del medio
marino a las facies continentales tipo Purbeck. Es un conjunto de secuencias
positivas.
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Foto 10.- Areniscas y arenas rojas (223a), en Talveila.

Geotecnia.— La permeabilidad del conjunto es alta y el drenaje bueno,
por escorrentia e infiltracién. No son materiales ripables, excepto algunos nive-
les arenosos que presentan alguna dificultad. La capacidad de carga es alta y
se reduce con la presencia de tramos arenosos. No se suelen presentar pro-
blemas de estabilidad, va que |as capas presentan buzamientos geguenios; tan
solo si la erosién diferencial es acusada, pueden producirse algunos descalces
de bancos duros.

Foto 11.- Pequefia cantera de arena (G-7) del grupo 223a, en Vadillo.
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SERIE DETRITICA ROJA CON NIVELES CALCAREQS. (223b)

Litologfa.— El conjunto es una serie detritica con algunos niveles calca-
reos distribuidos en distintos tramos. Hay cambios laterales de facies, asi como
tramos graduales en el transito de una litologia a otra. Comienza la serie con
un tramo inferior de conglomerados poligénicos y areniscas rojas, en diversas
secuencias y espesor variable, desde un par de decimetros hasta una decena
de metros; los cantos son calizos, y pueden tener varios centimetros de diame-
tro. Encima de este conglomerado basal de colores variados, hay un framo cal-
careo de origen lacustre que, cuando adquiere importancia cartografica, se ha
individualizado como grupo 223d.

Sobre los conglomerados o las calizas hay una potente serie detritica de
color rojo predominante y formada por areniscas siliceas, margas limo-arenosas
y areniscas conglomeraticas (a veces, conglomerados). En la parte superior a
veces aparecen niveles de calizas, interdigitados en la serie detritica, que con-
tienen restos de corales y pisolitos, y que forman niveles de algunos decime-
tros. En general, el espesor de los bancos detriticos es muy variable, aunque
casi siempre el término medio es de algunos decimetros para el caso de las
areniscas y conglomerados. y algo superior para los tramos arcillosos y margo-
sos. Se conoce regionalmente como «Grupo Tera».

Estructura.— El conjunto aflora en forma discordante sobre las series ju-
rasicas de facies marinas y sobre la barra arenosa del Dogger. Es el tramo
basal de las facies continentales y a veces es muy dificil separarlo de los mate-
riales infrayacentes. Aparece en amplias bandas suavemente plegadas y siem-
pre bajo los niveles conglomeraticos de la serie gris o de Urbién. La asignacion
de edad a esta potente serie, que en muchas zonas supera los 600 m de po-
tencia, es dificil por su caracter azoico, si bien hay que exceptuar a 1os niveles
calizos superiores que se han considerado como pertenecientes al Neocomiense
por su fauna de ostrdcodos. La base se supone posiblemente que corresponde
al Kimmeridgiense, por lo que es dudosa la separacion de las Facies Purbeck y
Weald. Estos materiales son depdsitos de abanico aluviales y fluvio-lacustres.

Geotecnia.— La permeabilidad del conjunto se considera baja, esta ligada
a los tramos esencialmente areniscosos y calcéareos, y se ve disminuida por la
existencia de tramos impermeables. El drenaje es bueno, salvo cuando las arci-
Ilas estan desarrolladas.

No son ripables los niveles de conglomerados, areniscas y calizas. La capa-
cidad portante del conjunto es variable por su condicién de alternancia, pero
en general es de media a alta. La estabilidad de los materiales depende de su
disposicidn respecto a la topografia, pudiéndose esperar que ocurran desliza-
mientos si ésta es desfavorable.

CALIZAS GRISES Y MARGAS, (223d)
A veces en la serie del Grupo Tera (223b) las calizas que aparecen en su

parte inferior adquieren importancia cartogréfica y se han individualizado en
este grupo (223d).
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Litologia.— Son calizas de color gris, aunque de diferentes tonos segun
la alteracion. Su aspecto es noduloso y tienen algunos niveles ooliticos. Nor-
malmente las calizas aparecen en bancos de 0.3 a 0.6 m de espescr y hay
intercalaciones de margas del mismo espesor 0 menor. A veces suelen conte-
ner silex.

Estructura.— Este grupo aflora sobre las series jurasicas del borde de la
Sierra de la Demanda y en la banda de Cuintanitla de la Vifia, en la parte Norte
de esta Zonall. En otros puntos también existen, ya que caracterizan al Grupo
Tera, pero por su carécter lenticular y poco espesor, se incluyen en la serie
detritica roja carbonatada {223b}. La potencia varia desde algun metro hasta
70 m. El conjunto presenta una erosidn desigual.

Geotecnia.— La permeabilidad de estas calizas es baja debido a |la pre-
sencia de niveles margosos, y aumenta localmente con el espesor de las cali-
zas y su fracturacién. El drenaje es bueno, por escorrentia e infiltracién. Su
ripabilidad es nula y su capacidad de carga media. La estabilidad es buena,
excepto con disposicion desfavorable. Los taludes son estables, en general.

SERIE DETRITICA ROJA DE ARENISCAS Y ARCILLAS, (223c)

Litologla.— Es una serie detritica constituida por una alternancia de are-
niscas y arcillas arenosas. en la parte inferior, y areniscas y areniscas conglo-
meraticas. en la parte superior, que estd mas desarrollada. Estas areniscas estan
dispuestas en bancos gruesos y masivos. En el tramo inferior, las arcillas son
de un color rojo que influye mucho en el tono general de la serie. Regional-
mente se conoce como «Grupo Oncalas.

Estructura.— Esta serie detritica roja o Grupo Oncala, aflora en una banda
en la parte Nordeste de esta Zonall. No son visibles los materiales sobre los
gue descansa, pero si que es infrayacente con los conglomerados grises del
Grupo Urbidn. Se considera de la misma edad que la serie roja con niveles
carbonatados del Grupo Tera, y representa sedimentaciones en Facies Purbeck
y Weald en distintas partes de una cuenca. Su erosién es casi uniforme, sin
destacar un tramo respecto a otro, lo que ha servido para su caracterizacidon en
foto en las zonas de pinares. La potencia considerada es de unos 200 m.

Geotecnia.— La permeabilidad del conjunto es de baja a media, y el dre-
naje superficial es bueno, y localmente se produce por infiltracién. El grado de
ripabilidad de estos materiales es variable segln los puntos, si bien predomi-
nan las &reas no ripables. La capacidad de carga se considera de media a alta,
debido al caracter litolégico alternante de la serie. Los taludes fuertes son es-
tables con estratificacién favorable, y tendidos, si es desfavorabile.

SERIE DETRITICA GRIS, (23 1a)

Litologia.— Esta serie es un conjunto detritico sin uniformidad en las se-
cuencias de los distintos tramos. La base se establece en un conglomerado de
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cantos de cuarzo, que se dispone en bancos de varios metros de espesor y que
origina un destacable resalte topogréafico. Sobre este conglomerado hay una
alternancia de conglomerados, areniscas feldespaticas y arcillas arenosas, que
tiene tonos grises. El espesor de esta secuencia varia entre 3 y 8 m. Regional-
mente se conoce como «Grupo Urbidns,

Foto 13.- Conglomerados del grupo (231a), en el P.K. 9 de la carretera de Abéjar a
Molinos.
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Estructura.— Este conjunto detritico estd ampliamente desarrollado por
toda la Zonall, sobre las series de los Grupos Tera y Oncala, y bajo las series
de Facies Uirillas. Los niveles conglomeréticos destacan morfolégicamente por
su mavyor resistencia a la erosion que el resto de los materiales que los limitan,
El conjunto ocupa generalmente el nicleo de estructuras plegadas, tanto sin-
clinorios como anticlinorios. La potencia es muy variable, considerdndose como
media la de 600 m. Por su posiciéon sobre las calizas de characeas y ostréco-
dos y bajo las series Utrillas, se considera Barremiense-Albiense. Su litologia
indica un depdsito de tipo fluvial.

Geotecnia.— En conjunto son materiales permeables vy el drenaje se realiza
con facilidad. La capacidad portante es elevada, como corresponde a materia-
les compactos y resistentes. Son rocas no ripables. Los taludes son fuertes y
subverticales. El problema mas frecuente es el desprendimiento por descalce
de grandes bloques de los niveles de conglomerados, al erosionarse con menor
facilidad que la base.

Foto 14.- Arenas con niveles de conglomerados (231b),
cerca de Contreras.
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ARENAS Y ARENISCAS BLANCAS CON ARCILLAS VERSICOLORES, {231b)

Litologla,— Este grupo lo forman arenas y areniscas de color gris claro vy
blanco que tienen intercalaciones de arcillas versicolores y algunos niveles con-
glomeraticos.

En el tramo inferior de la serie predominan los conglomerados de cantos
gruesos con matriz caolinifera, que, en algunas partes, se han podido indivi-
dualizar en un grupo diferente. Sobre estos conglomerados se disponen series
de gravas, arenas, areniscas y arcillas, en las que predominan el color blanco
de las arenas, con o sin caolin, con manchas de &xidos de hierro y niveles de
color vinoso. Las arenas aparecen en buenos afloramientos, y tienen pasadas
conglomerdticas y, también, nédulos y costras ferruginosas. En algunos puntos
hay niveles de lignito que se han intentado explotar, y en otros puntos se extrae
caolin. '

Foto 15.- Explotacién abandonada de arenas lignitiferas (231b), en Contreras.

A veces pueden establecerse tres tramos litoldgicos: el inferior, de arenis-
cas poce consglidadas y arcillas grises y rojas, alternantes; un tramo medio de
arenas blancas masivas con niveles conglomeraticos; y el superior. que €s una
alternancia dc areniscas caoliniferas y arcillas versicolores. Este grupo corres-
ponde a materiales de Facics Utrillas.

Estructura.— Estos materiales afloran extensamente en toda la Zonall y
se disponen en forma concordante bajo los niveles margocalizos del Cencma-
niense. Las arenas tienen numerosas estructuras sedimentarias del tipo de es-
tratificacién cruzada, tanto planar como en surco, o de canales. Representan el
tercer megaciclo sedimentario superior del Cretacico.

56



Geotecnia.— La permeabilidad media que en conjunto presentan estos
materiales pasa a ser baja en las zonas arcillosas. El drenaje es irregular, con
zonas de escorrentia alta y buena infiltracién, y zonas de encharcamientos
donde el abarrancamiento es facil. Suelen ser materiales ripables, la capacidad
portante es media y se pueden originar asientos de tipo medio. Hay taludes
estables a 55°, pero tienen el inconveniente de su erosionabilidad. Se explotan
canteras de arenas en numerosos puntos. En las laderas donde aflora este
grupo son frecuentes los deslizamientos locales a lo largo de las mismas, como
se observa en la base del monte Picofrentes.

CONGLOMERADOS CUARCITICOS, (23 1c)

Litologia.— Es un tramo de conglomerados que se puede diferenciar del
resto de la serie detritica de Facies Utrillas (a la que se ha denominado 23 1b).
Son conglomerados monogénicos, en los que predominan los cantos de cuarzo
sobre los de cuarcita. Los cantos estan bien rodados y son homométricos, con
un tamafo medio de unos 10cm. La matriz és muy areniscosa y contiene arci-
llas del tipo caolin.

Estructura.— Este tramo aparece en la base de la serie Utrillas con desi-
gual desarrollo, por lo que en muchos casos no se ha podido separar del con-
junto. Aflora principalmente en las proximidades de las poblaciones de Navas
del Pinar y de Carazo, habiéndose explotado en ambos lugares para beneficiar
el caolin. La potencia del conjunto es de 50 my se considera Albiense.

Geotecnia.— Estos conglomerados tienen alta permeabilidad y el drenaje
aceptable tanto superficialmente como por infiltracién. Los niveles conglomera-
ticos no son ripables y poseen una capacidad de carga elevada. Los taludes
admiten inclinaciones fuertes para alturas medias, y se producen caidas de
algunos bloques por fracturacion.

CALIZAS ARCILLOSAS Y MARGAS, (232a)

Litologia.— Comienza el grupo con un tramo de margas grises con 0s-
treas, de muy dificil separacién de las arcillas superiores del grupo 231b, ya
que dan la misma morfologia, y sobre ellas aparecen calizas finas, micriticas,
de aspecto noduloso, y calizas arcillosas que alternan con calizas tableadas
que tienen algunas pasadas de margas. La serie estad claramente estratificada
en bancos de 0,2 a 0,8 m de espesor y contiene abundantes fdsiles, lameli-
branquios, gasterépodos y equinidos.

Estructura.— Este grupo aflora en la base de las mesas formadas por los
grupos del Cretadcico Superior y que generalmente corresponden a estructuras
plegadas de tipo sinclinal. Su potencia suele estar sobre los 50m, y, por la
fauna de sus capas. se considera del Cenomaniense. Su disposicion estructural
es muy suave. formando flancos de sinclinales con poco buzamiento.
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Geotecnia.— La permeabilidad es baja debido al caracter margoso de los
materiales que predominan, y el drenaje es bueno en general y se produce en
la superficie. La ripabilidad se puede considerar de tipo medio, ya que los ban-
cos son finos, pero cuando las margas estan ausentes (lo que suele pasar en el
tramo superior) la ripabilidad es nula. La capacidad de carga es variable: de
media a alta en el tramo mas calcareo, y baja, en los bancos inferiores predo-
minantemente margosos, donde son frecuentes los asientos y se producen des-
lizamientos. Los taluces con estratificacidn favorable pueden tener inclinacio-
nes fuertes, y son frecuentes las caidas de blogques por descalce de la base
margosa.

Foto 16.- Serie cretdcica de Picofrentes.

MARGAS AMARILLAS, (232b)

A veces los materiales de este grupo (232b) se incluyen en el grupo (232a)
par su escasa representacion cartogréafica debido a su topografia.

Litologia.— Es un grupo muy constante y uniforme en toda esta Zonall,
ya que aparece con las mismas facies y potencia en la mayoria de los aflora-
mientos. Estd constituido por margas grises que pasan a amarillas por altera-
cion. En detalle se aprecia que el grupo esta formado por margas grises amari-
llentas v arcillas calcéreas que contienen calizas arcillosas nodulosas, con fdsi-
les v dispuestas en bancos de 0,2 a 0.4m de espesor. Se ha descrito regio-
nalmente como «Formacion de Margas de Picofrentes» y en ella se ha estudiado
un gran numero de fosiles.
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Foto 17« Serje cretdcica al Norte de Villacierves.

Estructura,— Este grupo se situa entre las calizas arcillosas del Cenoma-
niense, y las del Coniaciense, en total concordancia. Generalmente aflora en
laderas y con poco buzamiento. La potencia varfa poco, y suele variar entre 40
y 60 m. Representa al Turoniense Inferior y Medio. e indica una sedimentacién
en un medio de plataforma abierta.

Geotecnia.— Este grupo tiene permeabilidad nula, v mal drenaje, aunque
por su disposicién en la parte inferior-media de las laderas, la escorrentia es
buena. Es facilmente erosionable. Son materiales ripables y cuya capacidad de
carga es baja. Este grupo da taludes tendidos, aunque en casi todos los aflo-
ramientos existentes el grupo calcareo suprayacente le protege y entonces da
lugar a taludes estables de fuertes inclinaciones. Estos materiales provocan fé-
cilmente el desplome de blogues de las calizas que sostienen,

CALIZAS ARCILLOSAS NODULOSAS GRISES, {232c)

Por su disposicién respecto a la topografia, a veces este grupo no es re-
presentable y se ha incluido en el grupo {232a)

Litologia.— Concordante con las margas amarillas del grupo {232b) hay
un conjunto de calizas arcillosas en colores gris y crema, de aspecto noduloso
y estratificadas en lajas, que contienen intercalaciones margosas de espesor
variable. Este grupo contiene lamelibranquios. la mayoria son ostreidos, v al-
gunos rudistas. Hacia la mitad del grupo, los bancos son de casi un metro de
espesor y las margas abundan menos. Regionalmente constituyen las forma-
ciones conocidas como «calizas bioclasticas de Mufecas» y «calizas nodulares
de Hortezuelos».
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Foto 18.- Serie cretécica (232a, 232b, 232¢, 232d) y coluviones (C2) en Pefialara.

Estructura.— Debido a la presencia de bancos gruesos de calizas hacia la
parte media, éstas forman el primer resalte de los escarpes donde afloran las
series del Cretdcico. Las calizas presentan suave buzamiento, al igual que los
materiales entre los que se sittan. La potencia suele ser 150 m, de los cuales 80
corresponden a la parte superior. Se consideran del Turoniense y Coniaciense.
Representan el final del ciclo Cenomanc-Turgoniense y el inicio del ciclo Senoniense.

Foto 19.- Calizas cretdcicas (232a, 232b, 232¢) sobre arenas del Albiense (23(b), en
Contreras.
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Geotecnia.— Este grupo presenta alta permeabilidad, que disminuye hacia
la base, y tiene un drenaje bueno por infiltracién y escorrentia. Los materiales
no son ripables y poseen alta capacidad portante, por lo que no hay que espe-
rar asientos. Admiten taludes fuertes, para una disposicién favorable entre es-
tratificacién y direccién del paramento. Se pueden originar algunos despren-
dimientos de bloques a causa de la erosién de los niveles margosos inferiores
y por su disposicién en laderas de fuertes pendientes.

Foto 20.- Serie cretdcica (232a, 232b, 232¢) en Hontoria del Pinar,

CALIZAS GRISES CON LACAZINAS, (232d)

Litologfa.— Son calizas de color gris claro que en los 30 m inferiores con-
tienen abundantes foraminiferos y rudistas, estan estratificadas en bancos muy
gruesos, en la mayoria de los casos mayores de 1 m, dando un aspecto masivo.
Sobre estas calizas hay un gran tramo, superior a los 120m de potencia, de
calizas finas micriticas y espariticas, de colores gris y crema, y que contienen
abundante microfauna. Acaba el grupo con otro tramo de calizas de rudistas y
foraminiferos (Lacazina). asi como otros niveles de calizas de algas. Regional-
mente representan en el ambito cretacico las formaciones denominadas como
«calizas de Hontoria del Pinars y «calizas de Burgo de Osman.

Estructura.— Este grupo aflora en la mayoria de los sinclinales cretaci-
cos, formando el nucleo de los mismos, y presenta suaves buzamientos. casi
subhorizontales. La potencia media de estas calizas es de unos 200m, vy son
del Santoniense y Campaniense. Este grupo se dispone concordantemente y en
paso gradual sobre las calizas del Turgniense-Coniaciense.
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Foto21.- Calizas (232d), en La Yecla.

Geotecnia.— Estas calizas son bastante permeables y presentan un buen
drenaje, tanto por infiltracién como por escorrentia. Su capacidad portante es
alta, y no son ripables como corresponde a su litologia de roca dura. En fos
desmontes, los taludes de alturas medias pueden ser subverticales, y es posible
que se produzca alguna caida o desprendimiento de bloques, aprovechando
los planos de fracturacion. No hay que esperar problemas geotécnicos en estos
materiales, salvo los derivados de las formas karsticas que puedan existir.

CARNIOLAS Y DOLOMIAS, (232¢}

Litologia.— Sobre las calizas del grupo (232d) y de forma gradual se pasa
a otro grupo fundamentalmente dolomitico. Comienza con dolomias calcéreas,
bien estratificadas en bancos de 0.3 a 0.8 m de espesor, siguen margas dolo-
miticas con carniolas y brechas, y pasa nuevamente a dolomias bien estratifi-
cadas, como las de la base. Sobre estos tramos dolomiticos, de 40 m de po-
tencia media cada uno, hay otros 40 m de calizas micriticas gque contienen ru-
distas y foraminiferos como la Lacazina, y acaba el grupo con unos 30m de
caliza dolomitica de textura carniolar y de calizas ooliticas. Se conoce como
«Formacién de Santo Domingo de Silos».

Estructura.— Este grupo tan sélo aparece sobre las calizas del Sencniense
en el Sinclinal de la Sierra Llana y en el de Santo Domingo de Silos, donde
llega a alcanzar los 180 m de potencia. En el Sinclinal de la Sierra Liana. estas
dolomias tienen una disposicidn subhorizontal, mientras que en el de Santo
Domingo presentan buzamiento hacia el nucleo del sinclinal. El diaclasamiento
de estas dolomias no es muy intenso.
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Geotecnia.— El conjunto tiene permeabilidad alta por el caracter propio
dolomitico de los materiales, el drenaje es bueno, y la capacidad de carga en
general es alta, salvo en los niveles carniolares, en donde puede bajar. Estos
materiales no son ripables y admiten taludes de fuertes inclinaciones. En gene-
ral no hay que esperar problemas de inestabilidad, debido a su disposicion
subhorizontal.

MARGAS Y ARENISCAS ROJAS, (311a)

Litologia.— Este grupo es fundamentalmente detritico y en él alin quedan
algunos niveles calcareos. Son margas rojas y grises, con areniscas calcareas,
y, en menor proporcién, calizas biogénicas en la base. Los niveles calcareos
aparecen en bancos de 0.3 a 0.6 m de espesor dentro del conjunto margoso.
Estas calizas representan el inicio de la «Formacidon de Santibafiez del Val», de
facies continental.

Estructura.— Este grupo se ha localizado en el Sinclinal de Santo Domingo
de Silos, con ligero buzamiento al Sur, en el flanco septentrional, y subvertical,
en el meridional. Este dltimo flanco queda interrumpido por contacto tecténico.
También aflora al SO de San Leonardo de Yagule, en este caso en disposicién
subhorizontal. En ambos casos esta concordante sobre las calizas y dolomias
del Senoniense. Se considera del Maastrichtiense-Pale6geno y tiene una po-
tencia de 120 m.

Geotecnia.— En general, el conjunto es impermeable, ya que 1os niveles
areniscosos y calcareos son de poco espesor y estan limitados por los tramos
margosos. El drenaje es malo, pero mejora en los bancos calcéareos. La ripabi-
lidad es desigual, ya que hay zonas donde los materiales son medianamente
ripables, y otras en las que no son ripables. La capacidad portante es baja en
general, y los taludes de altura media llegan a 50°. Localmente pueden darse
problemas de encharcamiento, pequefios asientos y descalce de bancos por
erosién de la base.

CALIZAS DE GASTEROPODOS, (311b)

Litologia.— Este grupo estd formado por unas calizas cremas y rosadas,
bien estratificadas en bancos gruesos, de mas de 1 m de espesor, y que con-
tienen un tramo medio detritico de margas arenosas grises. Las calizas son
micritas y esparitas con niveles nodulosos. Suelen contener gasterépodos y a
veces oncolitos, lo que indica su facies lagunar. Las calizas de base tienen un
espesor de unos 60 m y las superiores no pasan de 30 m. Representan los dos
niveles calcareos inferiores de la Formacion de Santibafiez del Val.

Estructura.— Estos materiales afloran en una banda junto a la carretera
que va desde Santo Domingo de Siles a Quintanilla del Coco, dando lugar
morfolégicamente a dos resaltes con una zona algo deprimida. Constituyen el
flanco septentrional del Sinclinal de Santo Domingo, y en el flanco meridional
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quedan reducidos por la tectdonica. También afloran de forma notable al Sur de
Vadillo, en la Hoja 348, formando un suave sinclinal. La potencia del grupo es
140 m y se considera perteneciente al Paleoceno.

Geotecnia.— Es un conjunto permeable, salvo en la zona intermedia mar-
go-arenosa. El drenaje es bueno tanto por escorrentia como por infiltracién, y
se hace deficiente en la banda central margoarenosa. No son materiales ripa-
bles. salvo tas margas si estdn muy desarrolladas. La capacidad de carga del
conjunto es elevada. Los taludes observados son fuertes e incluso subvertica-
les, aunque en el tramo intermedio y con disposicién desfavorable son maés
inclinados. Son de esperar caidas de bloques por fracturacion de 10s bancos,
sobre todo cuando se disponen subverticales, como en el flanco meridional del
Sinclinal de Santo Domingo de Silos.

MARGAS VERDES Y ROJAS, (311¢)

Litologia.— Es un conjunto detritico que forma el tercer tramo de los ma-
teriales de facies garumniense. Estd compuesto por margas de diversos colores
en los que predominan el rojo y verde. Suele contener bancos de areniscas de
aproximadamente 0,2 a 0,5m de espesor. Suele estar parcialmente recubierto
por sedimentos posteriores. '

Estructura.— El mejor afloramiento de este grupo es una banda deprimida
morfoldgicamente, a causa de su mayor erosionabilidad, junto a la carretera de
Santo Domingo de Silos a Quintaniila del Coco, y sobre la que discurre el
arroyo de Juan Palomo. Este grupo se sitia tanto en el flanco septentrional del
Sinclinal de Santo Domingo de Silos, como en el flanco meridional, aunque en
éste con menor desarrollo. Esta formacion es considerada como un tramo de la
Formacion Santibafiez del Val, incluida en el Paleoceno. La potencia del grupo
es de 80m.

Geotecnia.— Es un grupo no permeable y de drenaje malo, por lo que es
facil que se produzcan encharcamientos. Los materiales son ripables y altamen-
te erosionables. La capacidad de carga del conjunto es baja y los taludes obser-
vados son tendidos.

CALIZAS CON PLANORBIS, (311d)

Litologia.— Este grupo es una banda de calizas que forma el tercer nivel
calcareo de la Formacion de Santibariez del Val y que se ha individualizado por
su facil representacidn cartogréfica. Son calizas gnises, algo rosadas, bien estra-
tificadas en bancos de 0,5 a 0,8 m de espesor y que suelen contener Planorbis.

Estructura.— Este grupo sélo aflora en el Sinclinal de Santo Domingo de
Silos. en cuyo flanco septentrional forma una banda que determina un resalte
morfoldgico en medio de una amplia zona deprimida y que tiene un buzamiento
de unos 30° al Sur; en el flanco meridional aparece como una estrecha banda
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de calizas subverticales, de presencia discontinua por causas tectonicas. Se
considera del Paleoceno (para algunos autores, también Eoceno) y tiene una
potencia de 20m.

Geotecnia.— Es una barrera permeable. que tiene buen drenaje y cuyos
materiales no son ripables. La capacidad de carga es alta y los taludes estables
admiten fuertes inclinaciones. No son de esperar problemas, a pesar de su
morfologia en barrera topografica.

ARENISCAS Y CONGLOMERADOS CON CALIZAS, (311¢)

Litologla.— Es un grupo formado esencialmente por areniscas no muy
cementadas que contienen algunos tramos conglomeraticos. En la parte supe-
rior el grupo se hace margoso e incluso llega a tener un tramo de calizas que
no supera los 10m de potencia. El conjunto presenta un colar gris con tonos
rosados. Es el tramo final de la Formacion de Santibafiez del Val.

Estructura.— Este grupo forma el ntcleo del Sinclinal de Santo Domingo
de Silos, y ocupa una zona deprimida entre los resaltes calcareos del flanco
septentrional y los relieves cretacicos de la zona de La Yecla. Por esta zona
deprimida discurre parte del arroyo Mataviejas. La potencia del grupo es de
30m, y se considera del Paleoceno, aunque posiblemente alcance términos
mas modernos.

Geotecnia.— Los valores de la permeabilidad oscilan entre bajos y medios,
correspondiendo éstos Ultimos al tramo calcareo. El drenaje es irregular. pero
en general es aceptable. Las areniscas cuando estdn poco cementadas son
medianamente ripables y el tramo calcareo no lo es. Estos materiales tienen en
conjunto una capacidad de carga alta. Los taludes cbservados tienen una incli-
nacién variable {desde valores bajos hasta altos), en funcién de la disposicién
de los materiales.

CALIZAS CON CANTOS NEGROS, {31 1f)

Litologla.— Este grupo estd formado por calizas muy bien estratificadas,
de grano fino, tico micrita, pero que tienen niveles brechoides a techo. Es ca-
racteristico el contenido en pequefios cantos negros que destacan sobre el
color gris y crema de la caliza. Las calizas presentan algunos niveles dolamiti-
zados y son frecuentes los gasterdpodos, foraminiferos y oogonios de Chara-
ceas. Los bancos suelen ser de 0.3 a 0.8 m de espesor. En la parte superior
hay algunos niveles de margas.

Estructura.— Este grupo aflora sélo en la Sierra Llana (Hoja 349 - Cua-
drante 1), culminando la serie cretacica. Las calizas estan subhorizontales sobre
una banda de dolomias y carniolas (grupo 232e). Se considera del Campanien-
se-Paleoceno e indica un cambio lateral de facies respecto a la Formacién de
Santibéariez del Val. La potencia del conjunto es de 80 m.
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Geotecnia.— En este grupo la permeabilidad es alta y el drenaje bueno,
como carresponde a su litologia calcarea. Las calizas no son ripables, y su
capacidad portante es elevada. Los taludes subverticales son estables, y por la
disposicion horizontal de las calizas no parece que presenten problemas. Es
una formacidon canterable. :

CONGLOMERADOS CON ARENISCAS Y ARCILLAS, (312a)

Litologia.— Este grupo comienza en la base con conglomerados de can-
tos de cuarcita y cuarzo, bastante redondeados. y sigue con una alternancia de
conglomerados cementados, areniscas y arcillas. Todo el conjunto presenta co-
lor rojizo asalmonado. La estratificacidn, que es difusa en los conglomerados y
mas clara en las areniscas, deja ver bancos con 0,2 a 0,5 m de espesor.

Estructura.— Este grupo aflora, dentro del Tramo, solo en el borde Sur. a
algunos kildmetros al Sur de Vadillo. Se dispone en forma discordante sobre
los grupos del Paleoceno, y no es postectdnico, por lo que se considera, aun-
que con escasos criterios, por similitud de facies, del Eoceno. El grupo aflora
con suave buzamiento de forma monoclinal. La potencia del conjunto se estima
en 50 m.

Geotecnia.— Es un conjunto permeable y que tiene un drenaje aceptable.
Los materiales no son ripables. salvo algin tramo arcilloso. La capacidad de
carga del conjunto es irregular, pudiéndose considerar que su valor es de tipo
medio, ya que son materiales preconsolidados, pero con las capas superficiales
afectadas por procesos de alteracion. En zonas puntuales mejoran las condi-
ciones y se puede considerar con capacidad portante alta. Los taludes obser-
vados son bajos, y se mantienen estables con 60°.

CONGLOMERADO CALCAREO, (313a)

Litologia.— Este grupo estd formado por conglomerados poligénicos vy
heterométricos. Los cantos son de cuarzo, cuarcita, arenisca y caliza, y todos
ellos estan englobados en una matriz arenosa, y el cemento es calcareo. El
tamafo de los cantos es muy varnable y va desde mayores de 1Tm en los 20 m
basales, hasta algunos centimetros en la parte superior. Este grupo muestra
una coloracidn gris con tonos rojos, sobre todo en conjunto.

Estructura.— Este grupo presenta un extenso afloramiento discordante
sobre las calizas del Senoniense. Forma una banda en la vertiente Suroeste de
la Sierra de las Mamblas con casi 45° de buzamiento en el contacto, y suavi-
zandose éste hacia el SO. Estos conglomerados afloran también en el valle del
rio Arlanza y estdn subhorizontales en Castroceniza (Hoja 276 - Cuadrante 2).
Estructuralmente es el nlcleo de la prolongacion del Sinclinal de San Carlos,
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Foto22.- Conglomerado oligocénico (313a), en el P.K. 24
de la carretera de Covarrubias a Salas de los Infantes, en
una zona préxima a Covarrubias,
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Foto23.- Detalle de los conglomerados oligocénicos (313a) del P.K. 24 de la carre-
tera de Covarrubias a Salas de los Infantes.

67



Foto 24.- Conglomeradoes (313a), al Sur de Puentedura,

Geotecnia.— La permeabilidad de estos conglomerados es alta, y el dre-
naje es bueno superficialmente v se produce por infiltracion. No son materiales
ripables y su capacidad portante es elevada. Se observan taludes subverticales,
aunque es facil el desprendimiento de blogues por alteracién y disgregacién de
la matriz.
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Foto 25.- Detalle de los conglomerados (313a) existentes al Sur de Puentedura.
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CONGLOMERADO CALIZO POSTECTONICO, (32 1a)

Aflora en manchas no muy extensas en el cuadrante 4 de la Hoja 348 y su
descripcién se hace en la Zonalll (Cuenca del Duero).

CONGLOMERADOS Y ARCILLAS, (350)

Son los depésitos de tipo rafia que se describen en la Zonalll. En la Zonall
aparecen en varios afloramientos distribuidos por el centro de la Hoja 277.

ALUVIAL DE ARENAS CON PROPORCION DESIGUAL DE GRAVAS. (A1)

Litologia.— Son aluviales formados por elementos de rocas variadas lito-
l6gicamente. Suelen estar compuestos por arenas, y tienen una fraccién arcillo-
arenosa alta y una proporcién variable de gravas, gravillas y algunos bolos.
Son de color gris.

Estructura.— Estos aluviales presentan gran heterogeneidad de elementos,
y, en general, éstos estadn poco seleccionados y mal clasificados, variando de
un punto a otro el porcentaje de material predominante. El cauce se encuentra
levemente encajado en estos depodsitos. Su potencia es variable. de 1 a 3 m.

Geotecnia.— La permeabilidad en conjunto es buena, y localmente alta.
El drenaje es bueno en profundidad. Son materiales ripables y cuya capacidad
de carga es muy variable, pudiéndose originar algun asentamiento ante cargas
normales. Localmente pueden explotarse como material de préstamo o gravera.

ALUVIAL DE GRAVAS Y ARENAS, (A2)

Litologla.— Es un depdsito aluvial donde alternan, de forma irregular,
tramos arenosos, con poca matriz limo-arcillosa y algun contenido de gravas, y
tramos de gravas con matriz arenosa. Los cantos suelen ser sillceos, de cuarzo
y arenisca, y. en menor proporcidn, de caliza. Este aluvial es de color marrén
amarillento.

Estructura.— Estos aluviales presentan una disposicion de lentejones de
gravas o de arenas, alternantes. Los elementos suelen estar bien rodados y son
facilmente disgregables. Estan asociados al rio Duero en el cuadrante 1 de la
Hoja 349.

Geotecnija.— Son aluviales de permeabilidad alta, y en los que el drenaje
es bueno en profundidad, y se produce hacia el rio Duero. Son ripables y no
son de esperar asientos importantes. Su potencia aproximada varia entre 1 vy
5m.
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ALUVIAL DE ARENAS Y ARCILLAS, (A3)

Litologia.— Son depdsitos de material fino, fundamentalmente arenas vy
arcillas. y con nula o escasa proporcidon de gravas.

Estructura.— Se sittan en los margenes de algunos cauces actuales y
son depositos propios de la llanura de inundacién. Se encuentran en disposi-
cién horizontal.

Geotecnia.— La permeabilidad general es alta, decrectendo hacia el borde
mas lejano al rio. El drenaje suele ser bueno en conjunto, y se produce hacia el
cauce. Son materiales ripables, y su capacidad de carga suele tener valores
medios y, localmente, bajos. Es una formacion facilmente erosionable y local-
mente pueden producirse encharcamientos.

ALUVIAL DE ARENAS Y ARCILLAS, (A5)

Litologia.— Este aluvial estd compuesto por materiales finos, arenas y ar-
cillas, con algunos cantos. tanto siliceos como caicareos, distribuidos irregu-
farmente.

Estructura.— Esta formacién se origina en el fondo de valles por donde
discurre de forma discontinua alguna corriente de agua. A veces el aluvial estd
relacionado con depdsitos de tipo coluvial. Suelen tener poco espesor, entre 1
y2m.

Geotecnia.— Generalmente el conjunto es impermeabie y tiene un drenaje
deficiente, dando problemas de encharcamientos. Son matenales ripables y su
capacidad portante es baja. Debido a su pequeiio espesor, no deben de crear
problemas geotécnicos.

TERRAZAS DEL RIO ARLANZA, (T1)

Litologfa.— Son gravas cementadas, con matriz arenosa, y de color marrdon
rojizo. Los cantos son variables en tamafio, pudiendo alcanzar 30c¢m, y suelen
ser de naturaleza calcareay algunos de naturaleza silicea.

Estructura.— Estas terrazas aparecen en el rio Arlanza, entre Covarrubias
y Puentedura, y también en Barbadilio de! Mercado. Su disposicidon es horizon-
tal y se sitGan a distintas cotas.

Geotecnia.— Estos depdsitos se caracterizan por su alta permeabilidad vy
por tener un buen drenaje por infiltracion. Son materiales medianamente ripa-
bles y, localmente, no ripables. Su capacidad de carga es alta. Se suelen explo-
tar en algunos puntos como graveras.
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Foto 26.- Terraza (T1) del rio Arlanza en un talud junto al P.K. 445 de Ja carretera
N-234, de Burgos a Soria.

Foto27.- Terraza (T1) del rio Arlanza en el P.K. 28,8 de la carretera de Covarrubias
a Lerma.

TRAVERTINOS, (Tr)

Litologia.— Estos depdsitos calcareos poco consistentes se pueden con-
siderar travertinos o, mds bien, limos travertinicos. Presentan color gris ¢laro.
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Estructura.— Afloran en el cauce del rio Mataviejas, en las proximidades
de Santo Domingo de Silos. y tienen disposicién horizental. La potencia puede
llegar a 5 m.

Foto28.- Travertinos en Santo Dominge de Silos.

Geotecnia.— Estos depdsitos son muy permeables, debido a su carécter
poroso. El drenaje es bueno hacia el cauce del rfo. Son materiales mediana-
mente ripables y su capacidad de carga es de tipo medio. Los taludes estables
tienen fuertes inclinaciones, aunque son erosionables y se producen despren-
dimientos de bloques.

COLUVIAL DE GRANDES BLOQUES, (C1)

Litologia.— Este depésito de tipo coluvial estd formado por grandes blo-
ques y derrubios cementados. Los cantos y bloques son de naturaleza calcérea
vy proceden de las formaciones calizas del Cretéacico.

Estructura.— Estos depodsitos aparecen en el sector de Sierra Llana, pro-
ximo a Ocenilla, y se presentan como una masa cadtica. El espesor puede al-
canzar los 10O m.

Geotecnia.— Es un conjunto semipermeable y que tiene buen drenaje a
tavor de la superficie topografica. No parece ripable, aunque puntualmente
pueda presentarse ripable en los bordes, debido a su menor espesor y consis-
tencia. A causa de su inestabilidad. es una zona que hay que evitar para el tra-
zado de cualquier via.
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Foto29.- Deslizamiento en Ocenilla, en Sierra Llana.

COLUVIAL DE DERRUBIOS SUELTOS, (C2)

Litologia.— Son depodsitos formados por cantos y blogues de naturaleza
calcarea englobados en una matriz de arenas vy arcillas.

Estructura,— Estos materiales se preséntan en una masa cadtica, sin es-
tructura interna y en zonas de fuerte pendiente en los bordes de los relieves
cretdcicos en forma de mesa. La potencia maxima se estima en 10 m.

Geotecnia.— El conjunto es permeable y tiene buen drenaje a favor de la
pendiente. Son materiales ripables y que tienen una capacidad de carga baja.
Totalmente inestables, son depésitos que hay que evitar en el trazado de obras
lineales o bien eliminarlos previamente.

3.2.5. Grupos geotécnicos
Los grupos geotécnicos que se han distinguido en esta Zonall son:

D, Formaciones detriticas erosionables y con problemas locales de despren-
dimientos, caidas de bloques y encharcamientos.
Comprenden a las series detriticas del Jurasico Superior y Cretacico Infe-
rior en Facies Purbeck. Weald vy Utrillas, representadas por los grupos
223b, 223¢, 231a, 231by 231c. tl grado de ripabilidad de los materiales
es variable y la permeabilidad en general es alta. Los problemas observa-
dos son varios, segln predominan los tramos arcillosos, areniscaosas, are-
nosos o conglomeraticos. Se pueden producir encharcamientos en zonas
arcillosas subhorizontales, caidas de bloques por descalce de los niveles
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conglomeraticos apoyados en tramos arenosos, desprendimientos de zonas
inestables con distinta permeabilidad, ya que se favorece la circulacién de
agua por determinadas superficies desarrcllando las fracturas ya existen-
tes, deslizamientos y abarrancamientos.

Formaciones calcdreas sin problemas geotécnicos o con inestabilidad muy
localizada por caidas de bloques.

En este grupo geotécnico se incluyen las formaciones calcédreas que
cuando estan en estructuras subhorizontales, no crean problemas geotéc-
nicos. ya que son formaciones rocosas de alta capacidad portante. Sin
embargo, cuando por su disposicidon estructural adguiere un cierto valor
su inclinacién respecto a la superficie topografica, pueden ocasionar des-
prendimientos de bloques localizados. Otras veces pueden producir caidas
de blogques en zonas de fuerte pendiente en e} borde de sierras. Se han
incluido en este grupo geotécnico los grupos litolégicos 221a, 221b, 2223,
222b, 223a, 223d, 232c, 232d, 232e, 311b, 311d, 311f y 313a. Son
materiales no ripables y algunos son buenos para su uso como aridos de
machaqueo. Tienen permeabilidad pequefia y ésta aumenta con la fractu-
racion.

Formaciones cohesivas, con tramos no cohesivos, que originan problemas
de desprendimientos.

La alternancia de tramos de materiales rocosos duros con otros cohesivos
y blandos, como el caso de calizas y margas arcillosas, significa la exis-
tencia de capas permeables e impermeables, y esto puede ser el origen de
deslizamientos y dresprendimientos si |a direccién vy el buzamiento de los
estratos se conjugan en forma desfavorable con la topografia. Se pueden
originar asientos diferenciales por tener capacidad de carga distinta unos
tramos de otros. Este grupo geotécnico estd formado por los grupos lito-
l6gicos 22 1c, 232ay 232b. El grado de ripabilidad de los materiales varia
de unos tramos a otros.

Formaciones con capacidad de carga media y baja.

Este grupo geotécnico incluye los grupos litoldgicos 311a, 311¢, 311e,
312a vy 321a. Son materiales arcillosos y arenosos con intercalaciones de
conglomerados y areniscas. La permeabilidad es irreqgular segin Ja poten-
cia del tramo predominante. La carga portante también es muy variable, y
generalmente son materiales ripables salvo algun tramo.

Formaciones no cohesivas con problemas de asientos diferenciales.

En este grupo geotécnico se incluyen aquetlos materiales granulares poco
coherentes, y gue tienen cierta hererogeneidad en su estructura. Estos de-
pOsitos estdn compuestos por una trama de elementos de alta capacidad
portante y por una matriz de finos que forma lentejones o bolsadas. El
conjunto tiende a ocasionar asientos. Son materiales ripables y no sueten
ser muy estables. La permeabilidad se considera de buena a alta. Forman
este grupo geotécnico los depdsitos del Plioceno tipo rafia {(grupo 350), la
terraza T1, y los coluviales cuaternarios bastante inestables {grupos C1 vy
C2).



T, Formaciones no cohesivas con capacidad de carga media o alta.

Este grupo corresponde a depdsitos cuaternarios ligados a los rios actua-
les de cierta importancia y que ocupan el cauce actual y la llanura de
inundaciéon. Son materiales sueltos, granulares y muy heterogéneos, en los
que debido a esa heterogeneidad se pueden producir problemas de asien-
tos. encharcamientos y abarrancamientos. Son materiales facilmente ripa-
bles. Se incluyen en este grupo geotécnico 10s grupos litolégicos A1, A2,
A3,y AS. También se incluyen los travertinos (Tr). que estdn poco cemen-
tados.

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

De manera general, la Zonall es un area donde el relieve varia mucho,
desde formas llanas a muy abruptas, y donde existen arroyos encajados en
zonas karsticas; hay amplias zonas llanas, aunque elevadas. En general los ma-
teriales son estabies, salvo en zonas puntuales. Los materiales tienen una per-
meabilidad que es baja y que aumenta por fracturacién, o son permeables en
general. El drenaje suele ser por escorrentia superficial y por percolacion a tra-
vés de fracturas. Hay areas con materiales cuya capacidad de carga es mediay
dan asientos de tipo medio, y otras donde afloran las calizas, y tienen asientos
nulos, si no hay disolucién por fenédmenos karsticos.

Los problemas geotécnicos que se han observado en esta Zonall se locali-
zan generalmente en los bordes de los relieves que culminan en las mesas
donde afloran las calizas del Senoniense. En ellos es frecuente a caida de blo-
ques de desigual tamafio, que quedan inestables en las laderas. En la banda
donde las calizas cenomanienses descansan sobre las arcillas y arenas de la
Facies Utrillas son frecuentes los deslizamientos puntuales favorecidos por la
topografia actual. La diferencia de resistencia a la erosién de los tramos de las
series detriticas es la causa de la existencia de resaltes morfolégicos de algu-
nos bancos de conglomerados que acaban por fracturarse y originar despren-
dimientos locales. Por dltimo, cuando la estratificacidon se dispone en forma
desfavorable con la topografia o con el corte del talud, en los casos de forma-
ciones margosas alternando con otras calcareas, hay inestabilidad gravitacio-
nal y se pueden producir deslizamientos. Las calizas subhorizontales pueden
dar lugar a cavidades kérsticas, como dolinas. Otro probilema es la facilidad
con que se erosionan las arenas del Albiense (231b) y el mal drenaje de los
niveles arcillosos de las distintas formaciones.
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3.3. ZONA Ill. CUENCA DEL DUERO

Se situa en la parte occidental del Tramo de estudio y estd formada por
materiales terciarios de la Cuenca del Duero y por depdsitos cuaternarios.

3.3.1. Geomorfologia

Los rasgos geomorfolégicos de esta Zonalll quedan definidos por las ca-
racteristicas litolégicas de los materiales aflorantes y por la disposiciéon hori-
zontal que presentan, propia de las formaciones post-tecténicas. Las formacio-
nes miocénicas son detriticas fundamentalmente, con algiin episodio de calizas.
Sobre ellas hay dep6sitos plio-cuaternarios de tipo rafia. y en el conjunto se ha
encajado la red fluvial actual con sus materiales cuaternarios acumulados en el
cauce, en la ilanura de inundacién o formando terrazas.

La morfologia es llana y sélo existen algunas lomas de relieve suave, por
lo que topograficamente es una zona estable, donde tienen desarrollo los pro-
cesos erosivos derivados de la accidn de los agentes externos, dando lugar en
algunos puntos a una erosién lineal que provoca abarrancamientos o hundi-
mientos. En la zona del rio Arlanza hay un escalonamiento de los margenes
debido a la formacién de diversas terrazas. Localmente hay pequefios relieves
que estdn coronados por los tramos calcdreos del Mioceno y que originan
mesas de poca extensién en forma de paramos.

3.3.2. Tectbnica

Esta Zona estd ocupada por materiales nedgenos, por 1o que los Unicos
accidentes tectdnicos que deben de existir son los ligados al borde de la cuen-
ca. Ademas estos accidentes estan fosilizados por los depdsitos de relleno de
la cuenca. No se han observado estructuras o discontinuidades relaciona-
das con los movimientos neotectonicos de distension o con las pulsaciones
cuaternarias.

3.3.3. Columna estratigréfica

Afloran diversos términos del Mioceno, algunos de los cuales correspon-
den a cambios laterales de facies. Sobre ellos hay depdsitos pliocuaternarios,
tipo rafia (grupo 350) v los ligados a la red fluvial actual, como aluviales y
terrazas. (Ver Figura 7).

3.3.4. Grupos litolégicos

En esta Zona lll se han diferenciado los siguientes grupos litolégicos:

CONGLOMERADO CALIZO CON MATRIZ ARCILLOSA ROJA, (321a)
Litologia.— Este grupo consiste en conglomerados poligénicos y hetero-

métricos, de cantos calcareos y de areniscas, englobados en una matriz arci-
llosa que le da al conjunto un color rojizo. A veces forman bancos lenticulares
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COLUMNA, REFERENCIAS
RIP N EDAD
LITOLOGICA || |TOLOGICA |GEOTECNICA BASL 30
I I R B ™ Ty Tarrazas Cuaternario
A1, A3, Ab T, Aluviales divarsos Cuaternario
C3 |‘ Ty Coluviales Cuaternario
350 Ty Cenglomerades y arcillas Pliccano
321t X, Caliza arencsa Mioceno
3219 M, Areniscas y conglomerados con arcillas rojas Mioceno
321e M, Marga arenosa gris Mioceno
321d M, +| Arcilla roja y conglomerados Mioceno
321c X, Caliza cavernosa Miocano
a21b M. Arcillas rojas Micceno
321a M, Congloemeradao caledrao con arcilla Miccano

Fig. 7.- Columna estratigrafica de la Zona III.




de casi 1 m de espesor. También suelen contener lentejones de finos, tanto de
litologia arenosa como arcillosa.

Estructura.— Estos conglomerados aparecen en forma discordante sobre
la serie cretdcica y tienen una disposiciéon horizontal, aunque a veces admiten
un pequefio buzamiento inicial a favor de la pendiente. Es una facies propia de
borde de cuenca, con diferentes cambios laterales. La potencia puede alcanzar
40m. Se considera que forma la base del Mioceno. Aflora en distintos puntos
de la Zonally enla Zona Ill. '

Geotecnia.— La permeabilidad de este grupo es baja y el drenaje es defi-
ciente. Estos conglomerados son ripables. en general, y su capacidad portante
es alta. Los taludes de alturas medias con fuertes inclinaciones son estables,
aungue se degradan con el tiempo.

ARCILLAS ROJAS CON NIVELES ARENOSOS, (321b)

Litologia.— Este grupo lo componen fundamentalmente arcillas rojas. que
en la base estan interdigitadas con los conglomerados inferiores (32 1a), vy, que
segun se sube en la serie, adquieren mayor importancia, y suelen contener
niveles arenosos. El conjunto tiene color rojizo, con zonas mas claras. Son fre-
cuentes los tramos margosos. Se conocen como «Facies de Santa Maria del
Campo».

Estructura.— Estas arcillas tienen disposicién estructural horizontal. y for-
man pequefias lomas que acaban en algun tramo mas compacto. Este grupo se
considera del Mioceno. por su facies, posicion estratigrafica y caracter postec-
tonico. Su potencia es de unos 50 m.

Geotecnia.— Es un material de permeabilidad nula y que tiene un drenaje
también malo. Es totalmente ripable y facilmente erosionable, dando lugar a
carcavas y abarrancamientos. Es muy alterable, con lo que se acentla el carac-
ter arcilloso, y da lugar a la acumulacion de finos derrubios en la base de la
serie. La capacidad de carga de estas arcillas es baja. Los taludes de alturas
medias tienen fuertes inclinaciones, aunque son frecuentes los de 40°; a largo
plazo se degradaradn y necesitardn alguna correccion, sobre todo para evitar la.
arroyada.

CALIZA CAVERNOSA, (321c¢)

Litologia.— Es un grupo formado por diversos tramos calcareos y algunos
margocalizos. En la base hay calizas margosas rojizas. con bancos de calizas
grises y algdn nivel detritico; hacia la mitad es mucho més calcareo, y presenta
aspecto cavernoso debido a las oquedades. vy el resto son calizas cristalinas.

Estructura.— Son las «calizas del paramo», que estéan dispuestas horizon-
talmente sobre grupos méas blandos, de los que se destacan morfolégicamente
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en forma de tabla o mesa. En el tramo inferior la estratificacién es fina v da
lugar a.calizas nodulosas v lajas. El tramo superior es mas ccimpacto La po-
tencia del conjunto es aproximadamente de 40 m. ~ :

Geotecnia.— Es un grupo permeable vy que tiene un buen drenaje tanto
superficialmente, por escorrentia, como en profundidad, por infiltracién. No son
materiales ripables, salvo algunes. bancos de la base. La capacidad de carga es
alta y los taludes subverticales.son estables. A pesar de su litologia.calcarea, v
debido a su estructura oguerosa, estas calizas no suelen explotarse ‘en cante-
ras.

ARCILLAS ROJAS i CONGLOMERADOS (321d)
S ol -
: thologla.!— Es una facies de borde de cuenca {Facies de Covarrubias)for-
mada por una alternancia de arcillas y conglomerados. Son tramos de arcilla
gue suelen tener 6'm de potencia, con uno.o dos bancos de conglomerados de
casi medio metro de espesor. Las arcillas son rojas y los conglomerados gri-
ses-rojizos. Los conglomerados son heterométricos, con mayoria de cantos ca-

Foto 30.- Arcillas y conglomerados (321d), en el P.K. 38
de la carretera de Mercerreyes a Covarrubias. TR
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lizos y algunos siliceos. Los cantos suelen estar subredondeados y su tamafio
medio oscila entre 3 y bem, pudiendo llegar hasta 15em. La matriz es arenosa
rojiza y el cemento calcédreo. Este grupo comprende a los grupos (321a) vy
{321b) cuando ambos no tienen una diferenciacion clara.

Estructura.— Este grupo aflora en la zona de Covarrubias, en discordan-
cia angular sobre los conglomerados considerados del Oligoceno. por lo que
se estima que pertenece al Mioceno. Los materiales se disponen subhorizon--
talmente. La potencia del conjunto puede llegar a 150 m.

Geotecnia.— El conjunto presenta una permeabilidad muy baja, que queda
restringida a los niveles conglomeréticos, ya que las arcillas son impermeables.
El drenaje es aceptable, por escorrentia, y, localmente, malo. En general, sue-
len ser materiales ripables, y su capacidad de carga muy variable: baja en las
arcillas y alta en los conglomerados. Los tramos arcillosos son bastante ero-
sionables, aungue quedan protegidos por los niveles duros conglomeraticos.
Los taludes son estables, aunque degradables por erosidn regresiva.

Foto 31.- Arcillas rojas (321d), en Mercerreyes.

MARGA ARENOSA GRIS, (321¢)

Litologia.— Este grupo lo forman margas grises. que a veces llegan a
blancas. Se presenta en un tramo masivo, detritico-arcilloso. que contiene al-
gunos peguedos bancos mas claros y margocalizos. Es una facies de interior
de cuenca y que sufre cambios laterales en distintas direcciones.

Estructura.— Estos materiales se disponen horizontalmente y en forma
concordante sobre las arcillas arenosas rojas del grupo (321b). Destacan cla-
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ramente por el cambio de color."Ocupan la parte media-alta de las colinas -y
afloran tan sélo en el-limite Norte del Tramo {Hoja 238 - Cuadrante 2). La
potencia-del conjunto puede llegar a 50 m. -

Geotecnia.— Son- materiales apenas permeables, -debido a su caracter
margoso, y tienen un drenaje malo, lo que da lugar a una fuerte erosionabili-
dad de la formacién y a la aparicién de pequefias carcavas. Son ripables y su
capacidad portante aicanza valores medios. Los taludes de aituras medias tie-
nen fuertes inclinaciones, aunque se degradan a largo plazo por la facilidad de
erosién que muestra el material.

CALIZAS ARENOSAS GRISES, (321f)

Litologla.— Este grupo estd formado por calizas de color gris muy claro,
que se presentan estratificadas en bancos de 0.2 a 0,4 m de espesor. Los ban-
cos de calizas alternan con otros de margas. Son calizas bastante margosas,
por lo que no son muy duras, vy representan un cambio de facies de las margas
del grupo (32 1e), de interior de cuenca.

Estructura.— Este grupo aflora sélo al Norte de San Juan de los Ausines,
en el limité super|or .del Tramo. Las calizas estan concordantes sobre las arci-
llas I‘O]aS del grupo (321b) y se encuentran dispuestas horizontalmente. Apare-
cen coro_nlando un pequefo alto. La potencia del conjunto es de unos 50 m.

Geotecnia.— En coh'j'u'hto'son materiales permeables y tienen un drenaje
aceptable. No son rlpables aunque algunos tramos pudieran presentar mayor
facilidad par‘a su excavacnon La capacndad de carga es alta. por lo que no hay
tener fuertes mclmacuones aunque e><|st1ran caidas de pequefios blogques por
erosion de los nlveles mas. blandos

ARENISCAS Y CONGLOMERADOS CON ARCILLAS ROJAS, (321g}

Litologla.— Es un conjunto de aspecto arcilloso-arenoso y de color rojo.
Estad formado por-un tramo arcilloso en el que hay bancos de areniscas de 0,2
a 0.4m de espesor. en la mayoria de los casos discontinuos, y gue pueden
pasar a conglomerados.

Estructura.— ¥£n este grupo los materiales estan dispuestos horizontalmen-
te v los niveles detriticos gruesos adoptan formas lenticulares. Esta formacidn
representa un cambio de facies lateral entre ios grupos (321d) conglomeratico
v {321b) arcilloso. Se considera de! Miocenc por su disposicidn post-tectonica
y por su facies litolégica.

Geotecnia.— Es un grupo en el que hay mveles permeables englobados
en otros impermeables, v el conjuntc se considera de permeabilidac baja. El
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drenaje es aceptable, aunque los tramos arcillosos son facilmente erosionados,
provocando el descalce de los niveles mas duros suprayacentes. El grado de
ripabilidad es distinto para cada tramo litotégico, y en conjunto se puede con-
siderar como material dificilmente excavable. La capacidad de carga es muy
variable segun los puntos y tramos considerados. Los taludes de alturas medias
pueden tener fuertes inclinaciones, aunque tienden a degradarse por erosion
de los niveles mas blandos. Es una formacién que puede explotarse para la
obtencién de un pequefio volumen de gravas o gravillas.

CONGLOMERADOS Y ARCILLAS, (350)

Litologia.— Es un grupo detritico en el que la fraccién gruesa es mayori-
taria sobre la fina. Son conglomerados de cantos siliceos, redondeados y en-
globados en una matriz limo-arcillosa de color rojo, que es el que tiene el
grupo en conjunto. Estdn poco o nada cementados. Junto a estos conglomera-
dos sueltos, hay tramos predominantemente arcillosos también de color rojo.
Los cantos suelen tener de 3 a 6 cm de tamafo medio.

Estructura.— Son depodsitos horizontales que culminan algunas elevacio-
nes, indicando una superficie de erosion reciente. Son frecuentes los cancha-
les tipo rafia, los cuales tienen una extension variable. La potencia es muy dife-
rente en los distintos afloramientos que hay en el Tramo de estudio. estiman-
dose en 60 m. Parece que cubren sectores con paleorelieves muy acusados. Es
una formacién que se considera perteneciente al Plioceno-Cuaternario.

Geotecnia.— Estos materiales tienen una alta permeabilidad y un drenaje
muy bueno, por infiltracidn, por lo que la erosién no es tan réapida como debia
de corresponder a un material poco coherente. Son ripables y su capacidad de
carga es alta y, localmente, media. Los taludes de alturas medias son estables
cuando tienen inclinaciones comprendidas entre 30° y 40°, aunque se degra-
dan con el tiempo a causa de fa erosion de la fraccién fina. Parte de este grupo
se puede utilizar como material de préstamo.

ALUVIAL DE ARENAS CON PROPORCION DESIGUAL DE GRAVAS, (A1)

Este grupo va se ha descrito en la Zonall, y aqui corresponde al aluvial del
rio Lara, sus afluentes Saelices y San Quirce, al rio Cogollos, y al rio de la
Vega, entre otros, y a parte del rio Arlanza.

ALUVIAL DE ARENAS Y ARCILLAS, (A3)

Este grupo también se ha descrito anteriormente y corresponde en esta
Zona a depdsitos de inundacion del rio Arlanza.
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ALUVIAL DE ARENAS Y ARCILLAS, (Ab)

Este grupo de depdsitos aluviales formados en fondos de valle y a veces
mezclados con materiales de origen coluvial ya ha sido descrito al describir los
grupos de la Zonall. Aqui se localizan, la mayoria de ellos, en los arroyos sub-
sidiarios del rio Lara.

TERRAZAS DEL RIO ARLANZA, (T1)

Los depdsitos que forman las terrazas del rio Arlanza ya se han descrito en
la Zonall. donde estan muy bien representados.

COLUVIAL DE DERRUBIOS FINOS, (C3)

Litologia.— Este coluvial esta formado por depdsitos poco coherentes,
producidos por la acumulacién de cantos fundamentaimente calizos, y que, no
obstante, tienen una fraccién fina bastante importante.

Estructura.— Se depositan en zonas de pendiente peguefia, y no tienen
estructura interna, ya que se trata de simples acumulaciones por efecto gravita-
torio en zonas proximas a los cursos de los rios. La potencia del depdsito puede
llegar a 5m.

Geotecnia.— En conjunto, este grupo tiene permeabilidad baja, debido al
alto porcentaje de elementos finos que contiene, y un drenaje superficial acep-
table, a favor de la pendiente. Son depdsitos ripables, erosionables e inesta-
bles. La capacidad de carga es baja. por lo que es una formacién que conviene
evitar en cualquier obra, lo que es facil debido al poco espesor gue tiene. Puede
explotarse como material de préstamo, aungue para poco volumen, ya que son
afloramientos de poca extension.

RECUBRIMIENTO ARCILLO-ARENOSO, (V)

Litologfia.— Este recubrimiento es una acumulacién de arena y arcilla, en
proporcién variable, dependiendo de la roca madre a partir de la cual se ori-
gina.

Estructura.— Esta formacion aparece en numerosos puntos por meteori-
zacidn de cualquiera de las formaciones detriticas o calcareas. Su potencia no
sobrepasa 1 m.

Geotecnia.— Son formaciones que cuando tienen cierta importancia ori-
ginan problemas como pueden ser encharcamientos, en zonas planas, y pe-
qguefios deslizamientos y hundimientos, si hay una pendiente adecuada. Es un
material facilmente evitable, debido a su pequefio espesor.
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3.3.5. Grupos geotécnicos

En esta Zaona Il el grupo geotécnico mas extenso es el denominado My,

que predonima sobre los grupos Ty y T,

M

T

X2

Formaciones con capacidad de carga media y baja.

Son materiales arcillosos y arenosos que tienen intercalaciones de conglo-
merados vy areniscas. En su mayor parte son impermeables, aunque si los
niveles conglomeréaticos tienen cierto espesor, la permeabilidad puede
aumentar localmente. En conjunto tienen mal drenaje, son facilmente ero-
sionables, y dan lugar a encharcamientos. El desarrollc de la erosidn es
mas rapido en los materiales finos, lo que influye en la fragmentacién y
derrumbamiento de los niveles duros. La alteracidn superficial es evidente,
por fo que en la mayoria de 10s casos la aplicacién de cargas moderadas
produce asientos tolerables. Puntualmente, si la carga se aplica sobre un
nivel de conglomerado, la capacidad de carga serd alta. Cuando tienen
mayar desarrollo las arcillas, la capacidad de carga es baja. Son materiales
ripables, salvo el caso de algunos tramos, y sirven para su uso como prés-
tamos. Los taludes de alturas medias tienen fuertes inclinaciones, aunque
se degradan a largo plazo y necesitan conservacién. Se han incluido en
este grupo geotécnico los grupos litolégicos 321a. 321b, 321d, 321e vy
321qg.

Formaciones no cohesivas con problemas de asientos diferenciales.

En este grupo se incluyen materiales granulares poco coherentes y hete-
rogéneos, y que pueden ocasionar asientos diferenciales. Suelen ser per-
meables y ripables. En esta Zona lll lo componen los grupos litclégicos de
conglomerados y arcillas de tipo «rafia» (350). los materiales de las terra-
zas del rio Arlanza (T1), los depdsitos coluviales finos (C3) y los recubri-
mientos (V).

Formaciones nc cohesivas con capacidad de carga media o alta.

Ya descrito en la Zona ll, corresponde a los grupos aluviales A1, A3 y Ab,
vy la caracteristica mas destacable es su ripabilidad, su débil espesor faci-
lita la solucién de los pequefios problemas que pueden originarse como
encharcamientos, y pequefios asientos.

Formaciones calcdreas sin problemas geotécnicos o con inestabilidad muy
localizada por caidas de blogues.

Corresponden a este grupo geotécnico, en esta Zona, los grupos litoldgi-
cos 32 1c. calizas cavernosas, y 3211, calizas arenosas grises. Son materia-
les de alta capacidad de carga que no originaran problemas geotécnicos
importantes. En los bordes de los afloramientos se pueden producir des-
prendimientos de bloques. Son permeables v no ripables. Hay que tener en
cuenta la posibilidad de que existan cquedades.

3.3.6. Rsesumen de problemas geotdcnicos que pressnta la Zona

Los problemas geotécnicos que presenta esta Zona lil o Cuenca del Duero

son los propios de los materiales detriticos fincs con niveles de conglomerados
discordantes y en disposicidn horizontal.



Son materiales muy poco permeables, por 1o que localmente pueden dal
problemas por encharcamientos a causa de un drenaje deficiente. La erosiona-
bilidad es grande y se pueden originar abarrancamientos como respuesta a la
erosion lineal progresiva. La capacidad de carga es muy variable y en general
tiene valores medios. aunque puntualmente puede aumentar o disminuir. Los
taludes suelen tener inciinaciones fuertes en el caso de atturas medias, pues
jos niveles conglomeraticos intercalados en los tramos arcillosos les dan esta-
bilidad, aunque se produzcan caidas de blogues por descalce y fracturacién.
En general son taludes que necesitan conservacion.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

Los problemas relacionados con la topografia, geomorfologia y geotecnia
que se han observado en el Tramo de estudio se resumen en los siguientes
apartados:

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Los problemas derivados de la topografia que presenta el Tramo estriban
en la presencia de una zona montafiosa que corresponde a un sector de la
Sierra de la Demanda y a otras zonas montafiosas de mencor entidad, v gue
limitan el Tramg por todo el NE. Esta zona se conoce comarcalmente como
«zona de pinares» y forma una banda de direccidn NO-SE. Hacia el Sur y limi-
tado por estos relieves hay un amplio valle por donde esta trazada la carretera
de Soria a Burgos vy, a continuacién, otra alineacién montafiosa dispuesta en la
misma direccién, formada por las Sierras de Mamblas, San Carlos, Cabrejas vy
Llana, y que ofrece algunos pasos a su través. Esta alineaciéon mantafiosa en
forma de mesa tiene una ladera septentrional de alta pendiente, con diferencia
de cotas de hasta 300 y 5600m; por su ladera meridional pasa a zonas de
relieve acusado, pero discontinuo, que estdn alineadas en la misma direccion y
gue suponen problemas topograficos importantes.

Asi pues, hay una franja montafiosa en el limite septentrional del Tramo de
Estudio, un amplio valle central, y nuevamente otra franja montafiosa, que ocupa
el centro del Tramo de NO a SE, méas ancha y con diversos pases a través de
los valles de algunos rics, como el Arlanza y sus afluentes, o los subsidiarios
del rio Lobos. El borde occidental del Tramo corresponde a una zona llana,
pero de pequefia extension. Claramente se observa que |la zona de mayor faci-
lidad constructiva es el amplio valle central.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La mayoria de los problemas topograficos estan relacionados con los geo-
morfoldgicos. La zona montafiosa de la Sierra de la Demanda se corresponde
con los afloramientos de las formacicnes paleozoicas, y las elevacicnes en
forma de mesa topografica, en la mitad meridional del Tramo, se corresponden
con los sinclinales colgados que tienen sus ndcleos en las formaciones del
Cretacico Superior.

También es importante la barrera topografica que origina la Falla de San
Leonardo de Yague, con sus formaciones del Jurasico dispuestas en direccidn
NQO-SE. Las zonas deprimidas corresponden a las formaciones detriticas jurasi-
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cas y cretacicas de las Facies Purbeck, Weald y Utrillas, mucho mas erosiona-
bles que los conjuntos calcareos. También destacan morfoldgicamente los de-
pbsitos aluviales del rio Arlanza que forman terrazas y amplias llanuras de inun-
dacion en algunos sectores.

En la Zona lll. las formaciones arcillosas y conglomeraticas del Mioceno
dan lugar a planicies que tienen algunas lomas.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los principales problemas que se han observado en los grupos geotécni-
cos establecidos son de diversas consideraciones.

En el grupo D,. de formaciones detriticas erosionables, (grupos litolédgicos
223b, 223c. 231a. 231b y 231¢), no se esperan grandes problemas, tan sdélo
de manera local algun desprendimiento o caida de bloques cuando los tramos
mas resistentes descansan sobre los mas erosionables, formando resaltes mor-
foldgicos. Con menor importancia se pueden producir encharcamientos, desli-
zamientos y abarrancamientos.

En los grupos X, vy X, no deben de ocurrir problemas importantes, ya que
éstos estan ligados a la disposicidn estructural de los materiales, y. por lo tanto,
es facil evitar puntualmente cualquier deslizamiento que se pudiera producir. El
grupo X, lo constituyen los grupos litoldgicos 111ay 211, v el grupo X, lo
forman los grupos 221a, 221b, 222a, 222b, 223a, 223d. 232¢, 232d, 232e,
311b, 311d, 311, 313a, 321¢cy 32171.

En el grupo X5 que incluye las formaciones inestables segln la inclinacién
de los estratos o superficies de esquistosidad, habra que tener en cuenta las
direcciones desfavorables en las gue se pueden originar deslizamientos, e igual-
mente habrd que prestar atencidn a las zonas de mayor recubrimiento, ya que
en el contacto con la roca sana puede haber circulacién de agua. Corresponde
a los materiales paleozoicos 111b, 113,121y 152,

En el grupo K; se pueden originar asientos y pequefios desprendimientos,
ya que se trata de formaciones fundamentalmente margosas. con capas alter-
nantes de bancos calcareos de pequefio espesor, que son erosionables e im-
permeables. Se incluyen en este grupo geotécnico los grupos litolégicos 22 1¢,
232a,232b.311a. 311cy 311e.

El grupo M, por su disposicidn, no creard grandes problemas. y los pe-
guefios gue se produzcan, como puede ser abarrancamientos. encharcamien-
tos y facil alteracion superficiat, no seran de gran magnitud, y serdn facilmente
solucicnables. Los pecuefics asientos que se puedan originar en tramos arci-
losos serdn de escasa importancia. Se incluyen en este grupo geotécnico los
grupos litoldgicos 312a, 3278, 321b, 321d, 321ey 321g.

El grupo M, puede dar mayores problemas a causa de sus propiedades
plasticas. baja cavacidad portante, agresividad, y nula oermeabilidad. Corres-
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ponde al grupo 213, constituido por las arcillas del Keuper. Habra que tener
cuidado si a través de este grupo se proyecta un trazado, aunque debido a su
situacidon en los bordes de la Sierra de la Demanda vy su poca extensiéon, no
debe de presentar grandes dificultades.

El grupo T, cuando aflora en la parte alta de pequefias elevaciones, no
parece que vaya a originar problema alguno, asi como cuando flanquea el rio
Arlanza. Sin embargo. cuando son coluviales adosados a los relieves. la inesta-
bilidad es grande y requiere un cuidado especial. Este grupo estd constituido
por los depositos pliocuaternarios {350), terrazas del rio Arlanza (T1). depdsitos
coluviales (C1, C2 y C3).

El grupo T,, en el que se incluyen los depdsitos cuaternarios ligados a los
rios, puede dar lugar a problemas propios de las formaciones aluviales, como
son pequefios asientos, encharcamientos y abarrancamientos. No se debe olvi-
dar la presencia cercana del nivel fredtico, y su facil inundaciéon en determina-
das épocas.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

El Tramo estudiado tiene una comunicacion natural a 1o largo de una banda
central de direccion NO-SE, que es precisamente por donde estd trazada la
carretera que une Soria con Burgos, los dos centros urbanos mas importantes.

A partir de este corredor se pueden delimitar otros que faciliten su comu-
nicacion con otros sectores. Desde Soria, situada en el borde Este del Tramo,
hay otro corredor que se sale del Tramo al Sur de Sierra Llana, y que comunica
Soria con Aranda de Duero, pasando por Burgo de Osma, en direcciéon E-O.
Estos dos corredores se pueden unir por pequeiios trazados perpendiculares a
ambos y paralelos entre si, para servir a pequefios nucleos rurales y comunicar
estas dos vias importantes entre si, pero siempre con dificultades topogréficas
o aprovechando algunos estrechos valles de arroyos. que habria que ampliar si
Nno se quiere obtener un trazado sinuoso.

El corredor principal puede tomar otra direccién desde su parte central, en
las proximidades de Hacinas, hacia Lerma, en la carretera N-I, pasando por
Santo Domingo de Silos, y siguiendo la ruta trazada por una carretera que, en
algunos puntos a lo largo del valle del arroyo Mataviejas, queda muy encajada
en éste (desde las proximidades de Carazo hasta Santo Domingo de Silos).
Otra comunicacién del corredor principal con la carretera N-| se puede hacer
desde HortigUela, a través del valle del rio Arlanza, que también estd muy enca-
jado. hasta Covarrubias, cortando las calizas cretdcicas. Este trazado acortaria
la distancia por carretera entre algunos pueblos.

Entre el corredor principal y {a Sierra de la Demanda hay otro corredor a
lo largo del valle del rio Lara, que converge con él en el extremo del Tramo vy
en Barbadillo del Mercado, vy que ha sido aprovechado para llevar el trazado
del ferrocarril. Estos dos ultimos corredores tienen faciles uniones entre si, y
servirian a la comunicacion entre los diversos pequefios nucleos rurales.

La zona de la Sierra de la Demanda es la que presenta mayores problemas
de comunicacion, ya que tan sélo el valle del arroyo Seco no presenta grandes
problemas de trazado.
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5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El estudio de yacimientos de materiales no entra en el objetivo de los Es-
tudios Previos de Terrenos, ya que requiere otra metodologia y una mayor am-
plitud en la toma ¢ interpretacidn de datos.

No obstante, al realizar el trabajo se ha recogido informacién sobre los
distintos yacimientos existentes de mayor interés, y como tal se incluye en este
capitulo, pues aunque no es exhaustiva ni se ha hecho sistematicamente, tiene
cierto valor orientativo y puede ser (til en otros trabajos.

Los datos e informacion que se exponen en los apartados siguientes se
refieren a yacimientos de materiales que se usan en obras de carreteras, como
canteras para aridos, graveras y materiales para préstamos.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los materiales que ofrecen posibilidades para su explotacién en yacimien-
tos rocosos pertenecen a los diversos grupos litologicos de naturaleza calca-
rea. La mayoria estdn abandonados y se han abierto en calizas, aunque hay
algunos en dolomias.

Estos yacimientos se han explotado para la obtencidn de aridos con vista a
usos locales de mejoramiento de carreteras. Se han abierto canteras en los
grupos calizos 221b, 222ay 232d. Se ha intentado realizar explotaciones en
otros grupos. pero éstas han resultado de menor importancia.

De algunas muestras de calizas hay anélisis quimicos en la bibliografia
consultada. Para algunas canteras incluidas en el Tramo, los resultados son los
siguientes:

Cantera C-8 C-1
% Si0, 0,78 0.75
% Al,04 0.08 0,02
% Fe,04 0,25 0,08
% Ca0 54,91 55,34
% MgO 0.34 0,14
% K,0 0,08 0,03
% Na,0 0,09 0,05
% p.p.C. 43,74 43,59
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Foto 32.- Cantera activa (C-1) de calizas (232d), en San Juan de los Ausines.

e S

Foto 33.- Cantera abandonada (C-13) en calizas (232d), en las proximidades de
Arganza.
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Foto 34.- Cantera abandonada (C-7) en el P.K. 8 de la carretera de Santo Domingo
de Silos a Espinosa de Cervera.
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Foto 35.- Cantera abandonada (C4) hoy usada como polvorin militar en calizas
(232d), en Hontoria de la Cantera.
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Estos porcentajes indican que las calizas analizadas son muy puras: 98,5%
de carbonatos, en el caso de la cantera C-1, y 97,74%, en el caso de la C-8.
Otros ensayos efectuados en las calizas son:

Cantera c-8 c6  C- C-11 c-10
Peso especifico aparente (gr/cc) 2.698 2.600 2,378 2,685 2,688
Peso especifico real (gr/cc) 2,761 2,751 2,662 2,752 2,761
Coeficiente de absorcidn (%) 0,855 2.141 4,496 0,906 0,990
Desgaste de Los Angeles (%) 27.80 23,70 356.10 27,00 33.50
Adhesividad media al bet(n
{en % de superficie cubierta) 99.60 98.80 99,40 99,50 99,40
Estabilidad media frente al SO,y Mg (%) — — — — 1,736_1

Actualmente sélo esté abierta la cantera C-1, en Los Ausines, con un gran
frente activo y otros laterales abandonados. La produccién de esta cantera se
reparte de la siguiente manera: el 45% se usa para roca ornamental y cons-
truccion, y el resto se distribuye para la industria del vidrio y para aditivos. El
analisis petroldgico indica que es una caliza cristalina parcialmente dolomiti-
zada.

Otro grupo de canteras que fueron importantes en otro tiempo es el situado
en las proximidades del pueblo de Hontoria de la Cantera, donde hay una a
cielo abierto y cuatro en galerias que actualmente se destinan a polvorin mili-
tar. Estas galerias suelen tener cuatro metros de altura y el fondo varia entre
50y 110m. Se obtenian blogues de 2 m3 gue se cuarteaban y tallaban a pie de
cantera, y parece que se usaron en la construccidn de la catedral de Burgos.

Para la construccién y ornamentacién también se han explotado areniscas
{grupo 231a), y aln se hace, pero intermitentemente, en las proximidades de
Castrillo de la Reina. Para el Monasterio de Santo Domingo de Silos parece
que se usaron calizas del grupo (311b).

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

Los yacimientos granulares son frecuentes en el Tramo estudiado y corres-
ponden a dos tipos distintos de materiales, gravas y arenas de tipo aluvial, que
se han explotado en puntos especificos de cauces aluviales donde la concen-
tracion de gravas ha permitido su beneficio y. mas frecuentemente, en la for-
macion detritica (231a), en puntos donde hay predominio de areniscas poco
cementadas sobre los niveles de conglomerados. También se han explotado, en
gran numero de yacimientos, las arenas caoliniferas de Facies Utrillas (grupo
231b), en ambas laderas de las Sierras de Cabrejas y Llanas, y en diversos
puntos repartidos por todo el Tramo. Las explotaciones proximas a Picofrentes
suministran arena para el consumo en Soria, donde se utilizan principalmente
en la construccién como 4rido natural, ya que son pobres en caolin.

Actualmente estan en actividad las explotaciones situadas en las cercanias
de Fuentetoba (G-1). Villaciervos (G-2) y Cuevas de S. Clemente (G-19, G-20,
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Foto 36.- Explotacién (G-1) de arenas (231b), en Fuentetoba.

Foto 37.- Explotacién (G-1) de arenas (231b), en Fuentetoba.
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Foto 38.- Explotacién (G-2) de arenas (231b), en Villaciervos.

Foto 39.- Explotacién (G-2) de arenas (231b), en Villaciervos.
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Foto 40.- Explotacién abandonada (G-3) de arenas caoliniferas (231b), en Ocenilla.

b e AT e

Foto4l.- Explotacién abandonada (G-4) de arenas (231b), de Abéjar.
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Foto42.- Explotacién (G-14) de gravas (T1) en el arroyo Pedroso, en el P.K. 444 de
la carretera de Burgos a Soria.

G-21 y G-22). En realidad, la mayoria son explotaciones realizadas en las pro-
ximidades de cada pueblo para abastecer las necesidades locales. También esta
activa la gravera G-14.

Algunos coluviales también se han explotado, con poco volumen vy escasa
importancia.

En la bibliografia consultada se recogen datos de los andlisis quimicos v
mineraldgicos realizados en algunas muestras. Suelen tener un porcentaje de
SiO; entre el 87,04% y el 90,92%, y sobre el porcentaje de las distintas frac-
ciones granulométricas, los datos son muy variables: en las arenas caoliniferas
de Navas del Pinar hay un 10% de fraccién gruesa tamafio grava, con tamafio
maximo de 10mm, la fraccién tamafio arena representa el 58%, v la fraccién
fina, el 32%. Mineraldgicamente estas arenas tienen 59% de cuarzo, 26% de
minerales de la arcilla {los cuales se reparten en 14% de caolinita, 11% de
montmorillonita-illita y 1% de micas), 11% de feldespatos v 4% de dolomita. En
la explotacién de Carazo, mas pobre en caolin, la fraccién gruesa de tamafo
grava representa el 12%, la fraccion arena el 76%, y la fraccién fina, el 12%.

La utilizacion de estos materiales no siempre va dirigida a la construccién
como arido natural. Parte de la explotacién de Fuentetoba se usa como aditivo
para la fabricacién de jabones especiales, y en la explotacién de Navas del
Pinar se extraia un 80% de arena que se utilizaba para la fabricacién de vidrio.
como abrasivo, y como arena de moldeo, y un 20% de caolin,
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Foto43.- Explotacién activa (G-19) de arenas y gravas (231b), préximas al P.K.
456,5 de la carretera N-234.

Foto44.- Explotacién activa (G-22) de arenas y gravas (231b), en las proximidades
del P.K. 459 de la carretera N-234.
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Foto45.- Explotacién (G-20) de arenas y gravas (231b), en el P.K. 458,5 de la carre-
tera N-234, ’

Foto46.- Explotacién (G-21) de arenas y gravas (231b), en Cuevas de San Clemente.
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Los analisis quimicos de algunas arenas son:

Cantera Fuentetoba Navas Carazo
% Si0, 87.04 90,92 87.85
% Al,04 8.02 6,00 6.06
% Fe,04 0.40 0,17 0,94
% TiO, 0,03 — 0.07
% K,0 2,31 1,86 2,88
% Na,0 0.30 0,12 0.15
% Ca0 — 0.04 0.09
% MgO - 0.02 0.06
% p.p.c. 1,90 0.87 1,90

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Los terraplenes consisten en la extensidn y compactacion de materiales
procedentes de las excavaciones o de préstamos. Estos materiales se clasifi-
can, segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carre-
teras y Puentes, en suelos tolerables, adecuados, seleccionados e inadecuados.

En los nlcleos y cimientos de los terraplenes se deberan utilizar suelos
tolerables, adecuados o seleccionados, pero en coronacién tan s6lo los dos
ultimos o el primero estabilizado con cal o cemento.

Asi pues, para terraplenes se pueden usar la mayor parte de los grupos
litolégicos de las Facies Purbeck, Weald y Utrillas, asi como las formaciones
detriticas del Paleoceno y Mioceno. También son interesantes, por sus caracte-
risticas para usar en terraplenes, los depdsitos cuaternarios coluviales y aluvia-
les si no tienen muchos finos. Igualmente se pueden usar los conglomerados
del Plioceno.

Los pedraplenes consisten en la extensidn y compactacién de materiales
pétreos idéneos, procedentes de excavaciones de roca y excepcionalmente de
préstamos. Se consideran rocas adecuadas dentro del Tramo estudiado, las
calizas y dolomias, tanto mesozoicas como miocenas, las areniscas del Trias y
los conglomerados terciarios siempre que sean sanos, compactos y resistentes.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Segln las necesidades que se presenten en cada Zona, seria conveniente
estudiar con mayor detalle algunos yacimientos. Ya se ha visto que las calizas
jurdsicas y del Cretacico Superior son buenas para la obtencién de aridos de
trituracién, por lo que, si se requiere su explotacion, habréd que estudiar los
afloramientos con menos problemas topograficos que estén més cercanos a la
obra.

Como préstamo, localmente habrad que considerar los conglomerados con
niveles de finos, del Mioceno y Plioceno.
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CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

Situacion Grupo
Denominacién  Estado  (Hoja-Cuadrante) litolégico Material Accesos y observaciones

C-1 activo 238-2 232d caliza dolomitizada Junto a la carretera
{S. Juan de los Ausines),

C-2 INactivo 238-2 232d caliza dolomitizada Junto a la carretera, pasada la via férrea
(S. Juan de los Ausines).

C-3 inactivo 238-2 2324 caliza Proximidades a Hontoria de la Cantera.

C-4 inactivo 238-2 232d caliza En I3 zona militar en el camino que sale del
Km. 471 de la carretera N-234.
Son 4 explotaciones para roca ornamental.

C-5 1nactivo 271-2 222a caliza Km. 4 de la carretera C-113 {Castrovida).

C-6 inactivo 314-1 232d caliza Carretera local a Tejada.

c-7 INactivo 315-4 232d caliza Carretera local de Sto. Domingo de Silos a
Espinosa de Cervera.

C-8 activo 315-1 231a arenisca Km. 8,5 de la carretera desde Castrillo de la
Reina a Palacios de la Sierra.
80% refractarios.

C-9 inactivo 3156-2 223b caliza Km. 45.5 de la carretera C-111.

C-10 inactivo 315-2 222a caliza Km. 418 de la carretera N-234
{desvio a Rabanera del Pinar).

C-11 inactivo 315-2 2324 caliza Proximidades a3 Huerta del Rey.

C-12 inactivo 316-3 221b caliza Carreteralocal de Hontoria del Pinar a Aldea
de! Pinar.

C-13 inactivo 348-4 232d caliza Km. 3 de la carretera local de S. Leonardo a
Sta. Maria de la Hoya.

C-14 tnactivo 348-4 222a caliza Préximo a Casarejos, junto a carretera.

C-15 nactivo 348-1 221b caliza Proximidades a Talvella.

C-16 inactivo 349-1 2323 caliza Cerca de Viliarciervos, en mal acceso.
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CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES

Situacién Grupo
Denominacién  Estado  (Hoja-Cuadrante) litolégico Material Accesos y observaciones

G-1 activo 349-1 231b arenasy gravas  Proximidades de Fuentetoba. 2 explotaciones,
una de ellas abandonada.

G-2 activo 349-1 231b arenas caoliniferas  Varias explotaciones en los alrededores de

y gravas Villaciervos, préximas a la carretera.

G-3 inactivo 349-1 231b  arenas caoliniferas Proximidades de Oceanilla, varias explotacio-
nes.

G-4 inactivo ' 349-4 231b arenasy gravas  Proximidades de Abejar. Junto a carretera,

G-5 IN3ctivo 348-1 A1/231b  arenasygravas  Enire Cubillay Muriel, mal acceso.

G-8 inactivo 316-2 Al gravas Varias extracciones en el aluvial del rio Ebrillos.

G-7 inactivo 348-1 223a arenas Dos explotaciones de la banda arenosa junto a
la carretera de Taveila a Casarejos.

G-8 inactivo 348-4 C gravasyarenas  Coluvial en el borde de la carretera de San
Leonardo a Arenas del Pinar.

G-9 inactivo 316-3 223b arena Proximidades de Aldea del Pinar.

G-10 inactivo 315-2 231¢c arenay Explotacién de caolin proxima a Navas del

grava caolinifera  Pinar.

G-11 inactivo 3151 231b arena caolinifera  Proximidades de Villanueva de Carazoy Carazo.
2 explotaciones.

G-12 inactivo 2717-2 231a arenaygrava  Proximidades a Revilla.

G-13 inactivo 277-3 231b arena y grava Carretera a Contreras.

G-14 activo 277-3 Al grava Rio Pedroso, cerca de Barbadillo del Mercado.

G-15 inactivo 277-3 231b arenayarcilla  Entre Cascajares y Barbadillo, junto ala carre-
tera.

G-16 inactivo 277-3 C2yA1 gravas Junto 2 la carretera de Hortigiiela a
Covarrubias.

G-17 inactivo 2717-3 Al gravasyarenas  Enelrio Arlanza, Km 21 dela carretera C-110.

G-18 inactivo 276-2 T Qravas Proximidades del Km. 30,5 de la carretera de
Covarrubias a Lerma.

G-19 activo 277-4 2310 arenasy gravas  Km. 456.5 de |3 carretera N-234.

G-20 activo 277-4 231b ~ arenasy gravas Km. 458,5-459.1 de la carretera N-234.

G-21 activo 276-1 231b arenasy gravas  Cuevas de San Clemente,

G-22 activo 276-1 231b arenasy gravas  Km. 486y 468 de la carretera N-234.

G-23 inactivo 238-2 231b arenas Proximidades Quintanalara, diversas explota-
ciones.

G-24 INactivo 238-2 321b arenasy gravas  Km. 474,5 de la carretera N-234.
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7. ANEJOS



7.1

TERCIARIO O CENOZOICO

SECUNDARIO O MESOQZOICO

CUATERNARIO
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NEOGENO -

PALEQOGENDO
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ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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PRIMARIO 0 PALEOZOICO
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a
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- E 3 Weniockiense
] R
P { & % INFERIOR— _ Llandoveriense *
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4
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2 ,3% & SUPERIOR_ _ _ _ _ [ Pastdamiense
® o 2% s MEDIO_ . Acadiense
b {®# INFERIOR_ _ _ _ _ Georgianse
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PRECAMBRICO .o

Los malerrales cristolinos de edad indetarminada se denominardn (001)°°® paro rocos

masivas y (0O02) para diques

(1} Los materioles cuoternarios se cartografiarén con la letra correspondiente a sua-
los potantes o0 poco potentas.

(2) Es discutida la pertenencia del Coniacienss ol Senonense.

*  Los grupos litologicos indeterminados estrotigraficomente se denominardn con la
primera citrg correspondiente a la erda anadiendo dos ceros como signo de indeter—
minacion para el pariodo y epoca.

En coso da Indetarminacién de lo época, se denominardn los grupos litolégicos con
las cifros correspondientes a la era y periodo ahodiendo un cero como signo de inda-
terminacidn.

® » Cyando existan varios grupos litoldgicos deniro de la misma dpoca, se denominaran con el
numero estratigrafico corraspondients,al qus se agragard lg laira (a,b,¢c, ..eic)pora
diteranciarios enire si.
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEQOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, los conceptos mas importantes utili-
zados en las descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo, a conti-
nuaciéon se exponen los criterios utilizados en o que se refiere a pardmetros
del terreno tales como ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante y
niveles freaticos, entre otros.

Al no disponer de ensayos, se ha buscado apoyo en los resultados corres-
pondientes a otros materiales geotécnicamente equivalentes a los aqui estu-
diados. y se ha hecho una evaluacién comparativa entre ambos. Para ello se
han tenido en cuenta los datos de campo (datos sobre taludes naturales v des-
montes, comportamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas
superficiales, permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado
de los firmes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y erosionabi-
lidad de los materiales, etc.). Con estos datos, recogidos sobre el terreno, se ha
pretendido dar un orden de magnitud de los valores y pardmetros de estos
conceptos geotécnicos, que servirdn de base a futuros estudios.

RIPABILIDAD

En lo que a ripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han con-
siderado 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 prepa-
racion del terreno -mediante explosivos 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 modifi-
caciones de un trazado.

b} Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripa-
bles utilizando maguinaria de potencia media, pero que si lo serian em-
pleando maquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los llamados
«terrenos de transicidn», que se encuentran en la mayor parte de las for-
maciones rocosas, y que son semirripables en su zona de alteracién o ri-
pables mediante una ligera preparacion con voladura.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para reali-

zar su excavacion el empleo de explosivos u otros medios violentos que
produzcan su rotura.
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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 si-
guiente criterio:

a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacién
constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a forma-
ciones rocosas estables y resistentes, de excelentes 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
materiales compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficia-
les algo alteradas y que. por tanto, determinan un suelo en el que la apli-
caciéon de cargas moderadas superficiales (2 6 3 kg/cm?), produce asien-
tos tolerables de fas obras de fébrica. En este caso, la estabilidad del ma-
terial considerado como explanada del firme es suficiente en general, sin
que sea necesaria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos des-
agregados en los que la aplicaciéon de cargas moderadas produce asientos
inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacién superficial. La eje-
cuciéon de firmes en este tipo de materiales requerird fuertes espesores
estructurales, colocacion de explanadas mejoradas, retirada de los suelos
plasticos s1 son poco potentes o cimentacion de las obras de fabrica en la
formaciéon subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente,
en las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes natura-
les y desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los dngulos de estabili-
dad de los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo, un carécter
puramente estimativo y expresa solo el orden de magnitud de los taludes exis-
tentes en la zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas de
los taludes, se ha seguido el criterio o clasificacion que a continuacidon se
indica:

B: Bajos (0 a 5 mde altura)
M: Medios (b a 20 m de altura)
A: - Altos (20 a 40 m de altura)

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se
especifica su valor, se han utilizado las palabras «subverticals (dngulo de mas
de 65°) y «<subhorizontal» {dngulo de menos de 10°).

~ Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes,
aquéllas en las que bien sea porque el dngulo de estabilidad natural del mate-
rial es muy tendido, bien porque la formacién estd integrada por materiales de
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diferente comportamiento geotécnico. pueden producirse derrumbamientos,
desprendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y
talud, se indica el tipo de problemas que pueden presentarse.

DRENAJE

La escorrentia superficial y profunda de las aguas de lluvia, se resefia con
suficiente claridad en la descripcion de las distintas formaciones litolégicas.
Conviene resaltar que los datos disponibles para una correcta localizacidén de
los niveles fredticos del Tramo y sus periddicas variaciones en relacién 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.

17



ESQUEMA DE SUELOS
Y FORMACIONES
DE PEQUENO ESPESOR

ESQUEMA GEOTECNICO
ESCALA 1:200.000

ESCALA 1:200.000

ESQUEMA MORFOLOGICO
ESCALA 1:200.000

CRCRCECRCRCN N
el R R

K1

m!'ﬂlhnn. )

Xg K2

h'llllui
.
iy

Areas llanas ¢ de suave pendiente en fondos de valle

Aluviales arenosos

Area de fuerte pendiente

Travertinos

0+ Formaciones detriticas erosionales con problemas locales de desprendimien-
tos, caldas de blogues y encharcmientos.

Areas llanas o de suave pendiente en zonas altas

. . . Areas con pequefias elevaciones
Formaciones cohesivas con bandas,g cohesivas, y que presentan problemas Pea

de desprendimientos.

Suelos arcilloso-arenosos de origen eluvial-aluvial

Areas de relieves medios en forma de barrera

Formaciones arcillosas y conglomeréticas con escaso suelo : A 1] Formaciones con capacidad porinte media y baja.
7 Relieves superioresa 1.200 m .
Formaciones detriticas con poco desarrollo de suslo - ormacmpes rocosas’calcéreas sin problenas geotécnicos, con inestabilidad
muy localizada por caidas de blogues. — Cursos Principales de Agua
Formaciones margosas y calcéreas sin apenas suelo
== o = T nu“nauovan“n‘o"uuv"aov
— 1 ag o un-ndnbu ﬁoaun 11
"on:on = =
& ROt T = ESQUEMA GEOLOGICO
ea §ard M E = .
B : y A iy ESCALA 1:200.000
5 .0y EF;“L_'D““ ) £
* . $13q sl 5
: "';,
] o -
&
A @ :n‘bn - ::1
4 3'”b N + : S a = el O, o > s : a1 t-:,,,::ﬂ:un f
g . & 3Me ® el e orite - - \ 3 : L) e T Y T
XL L 947 YINTANK LA DEL = - gD D : B R - N
| ¥ ; (s : m 3 ; R ) 3 e .. 3} » s 0 5 ki y . " d“ oo: Duorn: M Mioceno o @
v V/jzld e ! 5 . . ) 1 ] ‘ 3 1 3 2 ol 03 :fan x:.- L N
v /[321d N e ey & r - . a o - - “ . v LT u .
& ERTEA TR 31b 3 .
/ 3 SELRIES B0 s ¢;’}d¢ . £ Paleogeno
. 311d I ey o
{ AL N ALA —
= i oA Cretacico Superior Cenomaniense-Maastrichtiense
< (] (¥
% i e d) ¥ [ i y
3219 2 ] o A L s oo 60 na 0 nunﬁﬁu 5, B / R . . .
! : A AL s N eN 2 ss 2ae S so tloe Slhe ¥ oo Dhe 2o Cretéacico Inferior, facies Utrillas
) [T - 4 _a & -] bﬂ o Unﬂ 0' o
3 S ) o . ma s s AR s ok zeo,
o g v ala a o (- B - ) L
ASLA TRT 321g 7 AN o ] )
] g : i - Cretacico inferior, facies weald. Grupo Urbién
d M
\ Jurasico, facies purbeck-weald. Grupo Oncala
| | | | | | if R
N R P S

Jurasico, facies purbeck-weald. Grupo Tera

Jurdsico Superior-Malm

' M
TIIllllflfﬁllllllil\illlﬁo] ——— o :
= — na 4 gm0 % A T a i i {ag- = et :
| SR S PN ) [ TG ) T I (B (i i o oléﬁ}{, ”a"".;.“"ﬂ“ue’“..'o - p | Jurasico Inferior {Lias-Dogger) F=— it
) S e BT (R ) T S Srs s s SR MIe 2318 0 o0 2 LTI ey = \
: iR A -L;ﬁ'ﬁf 61 RS RIS Cabalaami M O — =
i : f . ; 3 i b C : BE I A BRR A oo %o 7o 25 %0 0 b 00 P - abalgamiento r——— % ¥
& - z ; Baily : 1 L P t oo L —_—
|Ii|||i||[|[llelr~4-T4[~H\1[!f e ; ; ; \ : te : : i  ofo 5 . i _ _nof“:"“o:“”au:.,o” 3 2l 7
% ? 4 r - Tl . L] & .0 od (¥ W () . ., . .
IlllllllllilllllLllI P : ! ; At : 5 & & ) —=—aafh _ s ) o e o 5 ea ol _ 7 N ao°°°°°.,=p”o°,., ’ wf £ H— Direccidon de sinclinal
S S ) o e ) ey S (D W O - . : Y AT TI08 sy 4 SRe 02 ST A % R s AR S
o 1 | S (e 1\ R i [ ey Pt > : - ot o® : %% G o / - NS RAON o LA
: o ; v . e of wlaalar s A 8 525 2 oa Y O 4 . . o
. : 1 3 - s p ot R AL 7 n A Direccidén anticlinal
—l : - i ) : = - =¢ a o f hu= a“ 0 o - - ov Wl
; N : . I = bu [ 'p:ob ﬁﬂbn"au'\-‘"ud-' :ﬂ"“a::‘ai"n e
mr-.;.l=P e P a as="® o “Daﬂu“o o . .. . .

& AP 5 T DA " W IS AR BARL o Ao ) —_ Direccién y buzamiento de los materiales

AP LA PITR < @7 A

LEYENDA
FORMACIONES CALCAREAS Y DOLOMITICAS

NO-SE. Alta permeabilidad, buen drenaje y no ripables. Capacidad portante alta. Taludes subverticales estables para alturas

'” in |" ” Dolomias grises de aspecto masivoy carniolas en le base. Fétidas y recristalizadas. Disposicién regular en estructuras de direccién
)
i medias. {P.a.: 100 m. Lias Inferior-Hettagiense).

LR Calizas grises y margas bien estratificadas en estratos tableados, con buzemientos medios. Permeabilidad media y alta. Buen
,'H!‘B'. drenaje. No son ripables. Capacidad portante alta. Los taludes de alturas medias son estables, incluse con paramentos fuertes.
L (P.a.: 115 m. Lias Inferior-Sinemusiense-Pliensbaquiense).

Calizas bien estratificadas de colores pardos. en bancos pequefios, con niveles lumaquélicos y margocalcéreos. Buzamientos
medios, sn estructuras de direccion NO-SE. Permeabilidad alta, y drenaje bueno por escorrentia superficial. Ripabilidad nula y
capacidad portante de media a alta. Los taludes de alturas medias y de fuertes inclinaciones son estables, aungue en algin caso se
puede producir deslizamientos. (P.a.: 50 m. Dogger-Bajociense).

Calizas arcillosas en bancos pequefios y margas. Clara estratificacién. Baja permeabilidad y buen drenaje, de manera general.
Ripabilidad media, y localmente no ripable. Capacidad portante variable, con problemas de asiento en los niveles inferiores
margosos. Los taludes de alturas medias y fuenes inclinaciones son estables con estratificacion favorable; en caso de estratifica-
cién desfavorable seran més tendidos. (P.a.: 50 m. Cretdcico Superior-Cenomaniense.

Calizas arcillosas y nodulosas, de color gris y beige, bien estratificadas en bancos gruesos, con algunas intercalaciones margosas.
H ﬂ‘! Permeabilidad alta ¥ buen drenage. No ripable. Capacidad portante alta. Taludes estables de fuertes inclinaciones. (P.a.: 150 m.
Cretécico Superior, Turoniense-Coniaciense).

1 ] Calizas grises con Lacazinas, bien estratificadas en bancos de 1 m, y dispuestas con suaves buzamientos. Permeablesy con buen
b i drenaje. Ahla capacidad portante. No ripables. Los taludes de alturas medias son subverticales. (P.a.: 200 m. Cretacico
Superior-Santoniense-Campaniense),

Carniolas y dolomlas, estratificadas. Permeabilidad altay drenaje bueno. Capacidad portante media-alta. Noripable. Los taludes de
alturas medias presentan fuertes inclinacionss. (P.a.: 180 m. Cretdcico SuperiorCampaniense).

Calizas de gasterdpodos, dispuestas en bancos bien estratificados y con buzamiento suave. Permeable y con buen drenaje.
3¢ Capacidad portante elevada. Admite taludes de alturas medias y con fuertes inclinaciones. (P.a.: 140 m. Paleoceno}.

Calizas con Planorbis, grises, y bien estratificadas. Permeabilidad y drenaje buenos. Capacidad portante de media a alta. Noripable.
31id Los taludes de alturas medias tienen fuertes inclinaciones. (P.a.: 20 m. Paleoceno).

Calizas con Planorbis. bien estratificadas sobre la seriede facies Garumniense. Permeabilidad y drenaje bueno, capacidad portante
312b de media a alta y no ripable. Taludes medios fuertes. {P.a.: 20 m. Eeceno).

Conglomerados calcareos. Forman unabanda discordante sobre las calizas del Senoniense de direccién NO-SE. Son conglomera-
3130 | dos grises rojizos, con grandes bloques calcéreos en la base. La matriz es arenosa y el cemento calcdreo. Permeables y con buen
drenaje. No ripable. Elevada capacidad portante. Los taludes de alturas medias son subverticales y se produce alguna calda de
bloques. (P.a.: 250 m. Oligoceno).

Calizas griées claras, de grano fino, y cavernosas. Disposicién horizontal. Permeabilidad alta y buen drenaje. No ripable. Alta
321¢ capacidad de carga. Admite taludes subverticales. (P.a.: 40 m, Pontianse}.

FORMACIONES DETRITICAS

Areniscas y calizas arenosas de color ocre, que forman diversos tramos, bien estratificados y con buzamientos medios. Incluye la
barra arenosa basal del Dogger. Alta permeabilidad y buen drenaje. No ripables, Capacidad portante de media a alta. Los taludes de
alturas medias son estables a 502, {P.a.. 100 m. Dogger Superior-Malm).

T e Serie roje de la Facies Purbeck-Weald formada por niveles detriticos, que van desde conglomerados hasta arcillas, incluyendo
223b algunos términos calcareos. Los niveles de areniscas y calizas estan bisn estratificados en bancos de espesoras medios. Baja
EEEAT permeabilidad. Drenaje bueno, salvo en lostramos arcillosos, y el resto de los materiales no son ripables. La capacidadportante es
muy variable segiin los tramos considerados, pudiéndose originar algdn pequefio asiento. Los taludes de alturas medias tienen
estabilidad desigual segun el tipo de roca y la disposicién de los estratos. (P.a.: 600 m. Malm-Cretacico Inferior). Grupo Tera.

Serie roja detritica de Facies Purbeck-Weald, formada por areniscas y arcillas fundamentalmente, ¥ con niveles de conglomerados
cementados en la pante alta de la serie. Clara estratificacién uniforme. Permeabilidad de media a baja. Buen drenaje superficial,
Alta erosionabilidad de los tramos arcillosos, Ripabilidad variable, y capacidad de carga variabte, segun las liteloglas. Los taludes de
fuertes inclinaciones son estables si la estratificacién esfavorabie, y deberan ser tendidos si |a estratificacion es desfavorable. {P.a.:
200 m. Malm-Cretacico Inferior). Grupo Oncala.

o fa BT Serie detritica gris clara, formada por conglomerados en la base v, sobre ellos, por diferentes tramos de areniscas y conglomerados.
u%&ﬂ,{r d Bien estratificados y dispuestos de manera uniforme. La permeabilidad es alta y el drenaje bueno. La capacidad portante es

= elevada. Noes ripable. Los taludes de alturas medias y con fuertes inclinaciones son estables. Son frecuentes los desprendimientos
de pequefios bloques. {P.a.: 600 m. Cretécico Inferior). Grupo Urbidn,

Arenas yareniscas blancas ¢on arcillas versicolores. Facies Utrillas. La permeabilidad es media, y el drenaje superficiales relativo.
Fé4cil abarrancamiento y encharcamientos locailes. Ripable y erosionable. Baja capacidad portants, en general. Los taludes de
alturas medias son estables a 55%, aunque erosionables. (P.a.; 200 m. Cretacico Inferior-Albiense).

Conglemerados cuarciticos de cantos bien redendeados con matriz areniscosa y caolln. Facies Utrillas. Tamafo de los cantos
regular, Permeabilidad buena y drenaje aceptable superficial y percolacién. No ripable vy alta capacidad portante. Taludes medios
fuertes, con posibles caldas de pequefios bloques. Lataralmente s veces no se diferencia de las areniscas y conglomerados
superiores, (P.a.: 1.000 m. Cretdcico Inferior. Albiensa}.

Arcillas rojas y conglomerados. Discordante sobre los conglomerados oligocenos, aparece una alternanciade tramos de arcillade 3
321d a 5 m de espesor y tramos de conglomerados de 1 m de espesor y predominantemente calcareos. Permeabilidad muy baja, con
niveles permeables. Dreneje por escorrentfa de aceptable a malo. Ripable. Capacidad de carga generalmente baja. Los taludes de
fuertes inclinaciones y de alturas medias son estables, aunque tienen degradacién. (P.a.: 160 m. Mioceno).

Areniscas y conglomerados alternande con arcillas rojas. Estratos discontinuos horizontales. Permeabilidad baja en general y
32g drenaje aceptable. Ripables las arcillas y, mas diflcilmante, los niveles areniscosos. Capacidad portante variable. Los taludes de
fuertes inclinaciones se degradan y sufren caidas de bloques medianos. (P.a.: 50m. Mioceno).

Arcillas rojas con niveles arenosos. Disposicién horizontal. Permeabilidad baja nula y drenaje malo. Ripable y erosionable. Capacidad
321 b de carga baja. Los waludes de alturas medias son frecuentes ¢con 402, {P.s,; 50 m. Miocenol.

Conglomerado calizo con arcilla roja. Permeabilidad muy bajs en general. Drensje deficiente. Capacidad portante de valor medio. No
23la ripable. Los taludes de alturas medias tienen fuertes inclinaciones. {P.a.: 40 m. Mioceno}.

FORMACIONES ARCILLOSAS Y MARGOSAS

Margas y margocalizas de color gris amarillento en alternancias muy bien estratificadas en estratos tableados. Se disponen en
estructuras NO-SE, ¢con buzamientos medios, Baja permeabilidad, drenaje bueno de manera general, ripebilidad media y capacidad
portante de media a alta. Los taludes de alturas medias son estables con inclinaciones de 502 y direccién de los estratos favorable, y
presentan problemas de deslizamientos si tienen direccién subparalela a la estratiticacion. (P.a.: 25 m. Lias Medio-Toercience).

Margas amarillas por alteracién, con algdn nivel de caliza ercillosa. Permeabilidad nula. Mal drenaje superticiel. Ripable. Baja
capacidad portante. Fécilmente erosionable. Taludes tendidos. {P.a.: 50 m. Cretdcico Superior-Turoniense). -

Margas rojes con areniscas. Apenas permeables y mal drensje. Capacidad portante mediana. Desigualmente ripable. Los taludes
de alturas medias tienen 502 (P.a.: 120 m. Faciés Garumnense. Maastrichtense-Paleoceno).

Margas verdes y rojas con intercalaciones de areniscas. Poco permeable y drenaje irreguler. Ripable. Capacidad portante baja.
alb Taludes tendidos. {P.a.: 80 m. Paleoceno).

FORMACIONES CUATERNARIAS NO CONSOLIDADAS

Coluvial de derrubios heterogéneos y sueltos, originados en zonas de fuertes pendientes. Permeabilidad alta, Drenaje bueno.
Erosionable. Inestables en pendientes acusadas. Baja capacidad de carga. (P.a.: 10 m. Cuaternario),

Aluvial heterogénso y suelio. Constituido por arenas, gravas y bolos. Permeabilidad alta y drenaje bueno en profundidad. Ripeblesy
con problemas locales de asiento. Disposicién horizontal. (P.a.: 5 m. Cuaternario).

Aluvial de arenes y arcillas en llanura de inundacién. Permeabilidad media o baja y drenaje malo. Ripable. Capacidad portante
variable. (P.a.: 1 a 3 m. Cuaternario).

Aluvialde arenas y arcillas, en general en fondo davalles. Permeabilidad baje. Drenaje deficiente con problemas de encharcamien-
tos. Ripable. Baja capacidad portante. (P.a.: 1 a 2 m. Cuaternario).

N I;r_jao capacidad portante. (P.a.. 5 m. Cuaternario).

Ve Recubrimiento arcillo-arenoso sobre formaciones distintas. De origen eluvial.
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ESQUEMA GEOTECNICO
ESCALA 1:200.000

Formaciones detriticas erosionables con problemas locales de desprendimien-
tos, caidas de blogues y encharcamientos.

Formaciones cohesivas con bandas no cohesivas, y que presentan problemas
de desprendimientos.

Formaciones de conglomerados y arcillas, con capacidad de carga mediay baja.

Formaciones rocosas calcareas sin problemas geotécnicos, con inestabilidad
muy localizada por caidas de blogues.
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ESQUEMA MORFOLOGICO
ESCALA 1:200.000

Areas llanas o de suave pendiente en fondos de valle

Area de fuerte pendiente

Areas llanas o de suave pendiente en zonas altas

Areas con pequerias elevaciones

Areas de relieves medios en forma de barrera

Relieves superiores a 1.200 m

Cursos Principales de Agua

LITOLOGICO-ESTRUCTURAL
ESCALA 1:50.000

oo«»fiiltl

SIMBOLOGIA

Contacto normal
Cabalgamiento
Falla

Anticlinal
Sinclinal

Buzamiento

Yacimientc en explotacién

Yacimiento abandonado

Desprendimiento

Deslizamiento

ESQUEMA GEOLOGICO
ESCALA 1:200.000

ESQUEMA DE SUELOS
Y FORMACIONES

DE PEQUENO ESPESOR
ESCALA 1:200.000

Formaciones detriticas con pocco desarrollo de suelo

Suelos arcillo-arenosos de origen eluvial-coluvial

Formaciones arcillosas y conglommeraticas con escaso suelo

Aluviales arenosos

Coluviales mas importantes

Formaciones margosas y calcareas sin apenas suelo

M Mioceno

g Paleogeno

Cretacico Superor Cenomaniense-Maastrichtiense

Cretécico Inferior, facies Utrillas

P el Cretécico Inferior, facies weald. Grupo Urbién

Jurasico, facies purbeck-weald. Grupo Oncala

Jurasico, facies purbeck-weald. Grupo Tera

Jurédsico Superior-Malm

-’ih-

Jurasico Inferior (Lias-Dogger)

Direccién de sinclinal

Direccion anticlinal

- Direccion y buzamiento de los materiales

ey g

- 3Na

3ic

LEYENDA

FORMACIONES CALCAREAS Y DOLOMITICAS

Dolomias grises de aspecto masive y carniolas en |a base. Fétidas y racristalizadas. Disposicién regular en
estructuras de direccién NO-SE. Altaparmeabitidad, buen drenaje y no ripables. Capacidad portante alta. Taludes
Subverticales estables para alturas medias. (P.a.. 100 m. Llas Inferior-Hetagiense),

Calizasgrises y margasbien estratificadas en estratostableados, con buzamientos medios. Permeabilidad media
vy alta. Buen drenaje. No son ripables. Capacidad portante alta. Los taludes de alluras madias son estables, incluso
con paramentos fuertes. (P.e.: 115 m. Llas Inferior-Sinemuriense-Pliensbaquiense).

Calizas bien estratificadas de colores pardos, en bancos pequefios, con niveles lumaquélicos y margocalcéreos.
Buzamientos medios, en estructuras de direccién NO-SE. Permeabilidad alta, y drenaje bueno por escorrentia
superficial. Ripabilidad nula y capacidad portante de media a slta. Los taludes de alturas medias y de fuertes
inclinaciones son estables, aunque en algin cese se puede producir deslizamientos. (P.a.. 50 m.
Dogger-Bajociense).

Calizas grises y margas. Forman |a basa del Grupo Tera. Son calizas grises con intercalaciones margosas, bien
estratificadas en bancos de 0,3 a 0.6 m. Permeabilidad baja y drenaje bueno superficialmente, No ripable.
Capacidad portante media. Los teludes de alturas madias y con inc¢linaciones de 402 son estables; estas
condiciones variaran segun que la direccién de los estratos sea favorable o no. {P.a.; 70 m. Malm-Cretacico
Inferior).

Calizas arcillosas en bancos pequefies y margas. Clara eswratificacién. Baja permeabilidad y buen drenaje, de
manera general. Ripabilidad media, v localmente no ripable. Capacidad portante variable, con problemas de
asiento en los niveles inferiores margosos. Los teludes de alturas medias y fuertes inclinaciones son estables con
estratiticacidn favorable; en caso de estratificacién desfavorable serdn més tendidos. (P.a.: 50 m. Cretacico
Superior-Cenomaniense.

Calizas arcillosas y nodulosas, de color gris y beige, bien estratificadas en Bancos gruesos, con algunas
intercalaciones margosas. Permeabilidad alta y buen drenaje. No ripable. Capacidad portante alta. Taludes
estables de fuertes inclinaciones. {P.a.: 150 m. Cretdcico Superior. Turoniense-Coniaciense).

Calizas grises con Lacezines, bien estratificadas en bancos da 1 m, v dispuestas con suaves buzamientos.
Permeables y con buen dreneje. Alta capacidad portante. No ripables. Los taludes de alturas medias son
subveriicales. {P.a.: 200 m, Cret4cico Superior-Santoniense-Campaniense).

Carniolas y dolomias, estratificadas. Permeabilidad alta y drenaje bueno. Capacidad portante media-alta. No
ripable. Los taludes de alturas medias presentan fuertes inclinaciones. (P.a.: 180 m. Cretdcico Superior-
Campaniense).

Calizas de gasterépodos, dispuestas en bancos bien estratificados y con buzamiento suave. Permeable y ¢on
buen drenaje. Capacidad portante elevada. Admite taludes de alturas medias y con fuertes in¢linaciones. (P.a.;
140 m. Paleoceno).

Calizas con cantos negros, y brechas calcéreas a techo. Bien estratificadas. Permeables y buen drenaje. No
ripable. Capacidad portante alta. Los taludes de fuertes inclinaciones son estables. (P.a.: 80 m. Paleoceno!.

FORMACIONES DETRITICAS

Areniscas y calizas arenosas de color ocre, que forman diversos tramos, bien estratificados y con buzamisntos
medios. In¢luye la barra arenosa basal del Dogger. Alta permeabilidad y buen drenaje. No ripables. Capacidad
portante de media a alta. Los taludes de alturas medias son establesa 502. (P.a.: 100 m. Dogger Superior-Malm).

Serie roja de la Faciés Purbeck-Weald formade por niveles detriticos, que van desde conglomerados hasta
arcillas, incluyendo algunos términos calcéreos. Los niveles de areniscas y calizas estdn bien estratificados en
bancos de espesores medios. Baja permeabilidad. Drenaje bueno, salvo enlos tramos arcillosos, v el resto de los
materiales no son ripables. La capacidad portante es muy variable segdn los tramos considerados, pudiéndose
originar algin pequefio asiento. Los taludes de alturas medias tienen estabilidad desigual segun el tipo deroca y
la disposicidn de los estratos. {P.a_: 800 m. Malm-Cretécico Inferior). Grupo Tera.

Serie roje detritica de Faciés Purbeck-Wead, formada por areniscas y arcillas fundamentalmente, ycon niveles de
conglomerados cementados en la parte aita de la serie. Clara estratificacién uniforma. Permeabilidad da madia a
baja, Buen drenaje superficial. Alta erosionabilidad de los tramos arcillosos. Ripabilidad variable, y capacidad de
carge variable. segun las litologfas. Los taludes de fuertes inclinaciones son estables si |a estratificacién es
favorabie, y deberén ser tendidos si la estratificacién es desfavorable. {P.a.: 200 m. Malm-Cretécico Inferior).
Grupo Oncala.

Serie detrltica gris clara, formada por conglomerados en la base v, sobre ellos, por diferentes tramos de areniscas
y conglemerados. Bien estratiticados y dispuestos de manera uniforme. La permeabilidad es alta y el drenaje
bueno. La capacidad portanie es elevada, No esripable. Los taludes de alturas medias y con fuertes inclinaciones
son estebles. Son frecuentes los desprendimientos de pequefios bioques. (P.a.: 600 m. Cretdcico Inferior). Grupo
Urbién.

Arenas y areniscas blancas con arcillas versicolores. Faciés Utrillas. La permeabilidad es media, y el drenaje
superficial es relativo. F4cil abarrancamiente y encharcamientos locales. Ripable y erosionable. Baja capacidad
portante, en general, Los taludes de alturas medias son estables a 558, aunque arosionables. (P.a.; 200 m.
Cretacico Inferior-Albiense).

Conglomerado homométrico, con tramos de gravas, areniscas v arcillas. Permeables y drenaje aceptable. No
ripables, salvo alguin tramo. Capacidad portante irregular, Taludes muy variables. (P.a.: 50 m. Eoceno).

Conglomerado calizocon arcilla roja. Permeabilidad muy baja en general. Drenaje deficiente. Capacidad portante
de valor medio. No ripable. Los taludes de alturas medias tienen fuertes inclinaciones. )P.a.; 40 m. Mioceno).

FORMACIONES ARCILLOSAS Y MARGOSAS

Margas y margocalizas de color gris amarillento en alternancias muy bien estratificadas en estratos tableados. Se
disponen en estructuras NO-SE, con buzamientos medios. Baja permeabilidad, drenaje bueno de manera
general, ripebilidad media y capacidad portante de media a alta. Los taludes de alturas medias son eglables con
inclinaciones de 502 y direccién de los estralos favorable, y presentan problemas de deslizamientos si tienen
direccién subparalela a la estratificacion. (P.a.: 25 m. Llas Medio-Toarcience).

Margasamarillas por alteracién, con algdn nivel de caliza arcillosa. Permeabilidad nula. Mal drenaje superficial.
Ripable. Baja capacidad portante. Facilmente erosionable. Taludes tendidos. (P.a.. 50 m. Creticico
Superior-Turoniense).

Margas rojas con areniscas. Apenas permeables y mal drensje. Capacidad portante mediana. Desigualmente
ripable. Los taludes de alturas medias tienen 502.{P.a.; 120 m. Faciés Garumnense. Maastrichtense-Paleoceno).

Margas verdes y rojas con intercalaciones de areniscas. Poco permeable y drenaje irregular. Ripable. Capacidad
portanie baja, Taludes tendidos. {P.a.: 80 m. Paleoceno.

FORMACIONES CUATERNARIAS NO CONSOLIDADAS

Coluvial de grandes bloques y derrubios cementados. Permeable y buen drenaje. Irregularmente ripables. Baja
capacidad portante. Inestables en pendientes acusadas. (P.a.: 10 m. Cuaternario).

Coluvial de derrubios heterogéneos vy sueltos, originados en zonas de fuertes pendientes. Permeabilidad aita.
Drenaje bueno. Erosionable. Inestables en pendientes acusadas. Baja capacidad de carga. (P.a: 10 m.
Cuaternario}.

Coluvial de derrubios finos y sueltos en zonas de poca pendiente. Permeabilidad baja. Drenaje superficial medio.
Ripables y erosionables. Taludes tendidos (15-209), (P.a.; 10 m. Cuaternario).

Aiuvial heterogéneo y suelto. Constituido por arenas, gravas y bolos. Permeabilidad slta y drenaje bueno en
profundidad. Ripables y con problemas locales de asiento. Disposicidn horizontal. {P.a.: 5 m. Cuaternario).

Aluvialde arenasy arcillas, en general en fondo de valles. Permeabilidad baja. Drenaje deficiente con problemas
de encharcamientos. Ripable. Baja capacidad portante. {P.a.: 1 a 2 m. Cualernario}.

Aluvial heterogéneo de gravas vy bolos predominantes, con matriz arenosa. Alta permeabilidad vy buen drenaje.
Disposicién horizontal con problemas locales de asiento y encharcamiento.

| v/") Recubrimiento arcillo-arenoso sobre fermaciones distintas. De origen eluvial.
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ESQUEMA MORFOLOGICO
ESCALA 1:200.000

Areas llanas o de suave pendiente en fondos de valle

Area de fuerte pendiente

Areas llanas o de suave pendiente en zonas altas

Areas con pequenas elevaciones

Areas de relieves medios en forma de barrera
Relieves superiores a 1.200 m

Cursos Principales de Agua
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Aluviales

Coluviales

Suelos arcillo-arenasos de origen eluvial-aluvial
Formaciones detriticas con poco desarrallo de suelo
Formaciones detriticas con suelo discontinuo

Formaciones margosas y calcéreas sin apenas suelo

Suelos arcillosos y yesiferos
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Formaciones arcillosos-arenosas con desarrollo de suelo discontinuo

Suelos arcillosos-arenosos sobre formaciones paleozoicas, esecialmente pizarra
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ESQUEMA GEOLOGICO
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Cuaternario

- Plioceno

Mioceno

Paledgeno

Cretécico Superior

Cretéacico Inferior, facies Utrilias

Cretacico Inferior, facies weald. Groo Urbidn

Jurdsico Inferior (Lias-Dogger)
Tridsico

Carbonifero

Ordovicico

Cambrico

LEYENDA

FORMACIONES CALCAREAS Y DOLOMITICAS

Dolomlas grises de aspecto masivo y carniolas er la base. Fétidas y recristalizadas.
Disposicién regular en estructuras de direccién NO-‘E. Alta permeabilidad, buen drenaje
y noripables. Capacidad portante alta. Taludes subveticales estables para alturas medias.
{P.a.: 100 m. Llas Inferior-Hettagiense).

Calizas grises y margas bien estratificedas en estravs tableados, con buzamientos
medios. Permeabilidad media y alta. Buen drenaje. Nowon ripables. Capacidad portante
alta. Los 1aludes de alturas medias son estables, incliso con paramentos fuertes. (P.a.:
115 m. Lias Inferior-Sinemuriense-Pliensbaquiense).

Calizas bien estratificadas de colores pardos, en bangs pequefios, con niveles lumaquéli-
cos y margocalcdreos. Buzamientos medios, en estrituras de direccién NO-SE. Permea-
bilidad alta, y drenaje bueno por escorrentia supeficial. Ripabilidad nula y capacidad
portante de media a alta. Los taludes de alturas mdias y de fuertes inclinaciones son
estables, aungue ‘en algln casc se puede proucir deslizamientos. ‘{P.a.. 50 m.
Dogger-Bajociense).

Calizas y margas arenosas de color gris. Bien estratificdasen bancosde 0,2a 0,7 m, ycon
buzamientos bajos y medios [15% a 40%). Permeabidad buena. Drenaje aceptable. No

‘ripable. Capacidad de carga de media a elevada. Los 1dudes de fuertes inclinaciones o

subverticales, para alturas medias, sonestables sila estrtificacidn es favorable, y presen-
tan problemas si es desfavorable. {P.a.: 80 m. Dogger Sperior).

Calizas grises y margas. Forman la base del Grupo Tera. Son calizas grises con intercala-
ciones margosas, bien estratificadas en bancos de 0,3 a 0.6 m. Permeabilidad baja y
drenaje bueno superficialmente. No ripable. Capacidad portante media. Los taludes de
alturas medias y coninclinaciones de 409 son estables; estas condiciones variardn segin
que la direccidn de los estratos sea favorable o no. {P.a.: 70 m. Malm-Cretécico Inferior},

Calizas arcillosas enbancos pequefios y margas. Clara estratificacién. Baja permeabilidad
ybuendrenaje, de manera general. Ripabilidad media, y localmente noripable. Capacidad
portante variable, con problemas de asiento en los niveles inferiores margosos. Los
taludes de alturas medias y fuertes inclinaciones son estables con estratificacion favora-
ble; en caso de estratiticacién desfavorable serdn mads tendidos. (P.a.: BO m. Cretécico
Superior-Cenomaniense.

Calizas arcillosas y nodulosas, de color gris y beige, bien estratificadas en bancos gruesos,
con algunas intercalaciones margosas. Parmeabilidad alta y buen drenaje. No ripable.
Capacidad portante alta. Taludes estables de fuertes inclinaciones. {P.a.: 150 m, Cretécico
Superior. Turoniense-Coniaciense).

Calizas grises con Lacazinas, bien estratificadas en bancos de 1 m, y dispuestas con
suaves buzamientos, Permeables y con buen drenaje. Alta capacidad portante. No ripa-
bles. Los taludes de alturas medias son subverticales. (P.a.; 200 m. Cretdcico
Superior-Santoniense-Campaniensa).

Conglomerados calcdreos. Forman una banda discordante sobre las calizas del Seno-
niense de direccién NO-SE. Son conglomerados grises rojizos, con grandes bleques
calcdreos an la base. La matriz es arenosa y el cemento calcdreo, Permeables y con buen
drenaje. No ripable. Elevada capacidad portante, Los taludes de alturas medias son subver-
ticales y se produce alguna caida de bleques. {P.a.. 250 m. Oligoceno).

Calizas arenosas grises cleras, dispuestas subhorizontaimente y con niveles margosos.
Permeables y drenaje bueno. No ripable. Capacidad de carga aita. Admite taludes subverti-
cales para alturas medias. (P.a.: 30 m. Mioceno).

Jurésico Superior, facies purkek-weald. Grupo Oncala

Jurdsico Superior, facies purkck-weald. Grupo Tera
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Formaciones detriticas erosionables con problemas locales de desprendimien- -
tos, caidas de bloques y encharcamientos.

Formaciones de pizarras y areniscas, inestables segun la inclinacién de los

estratos.
Formaciones rocosas calcdreas sin problemas geotécnicos, con inestabilidad

muy localizada por caidas de blogues. :

Formaciones inestables segun la topografia.

Formaciones de conglomerados v arcillas, con capacidad de carga media y baja.

Formaciones arcillosas con problemas de agresividad y plasticidad,

Formaciones no cohesivas con problemas de asientos diferenciales.

[Formaciones no cohesivas con capacidad portante media o alta.

Formaciones cohesivas con bandas no cohesivas, y que presentan problemas
de desprendimientos.

321d

350

l:lIhr-:l

3ale

326

FORMACIONES DETRITICAS

Areniscas rojas. Formacién de areniscas rojas bien estratificadas en bancos de 0.30a 0,70
m, con un nivel de conglomerados basales y niveles de lutitas rojas entre las areniscas.
Buzamiento suave de 5 a 202, Permeabilidad alta y drenaje bueno. No ripable y capacidad
portante de elevada a media. Los taludes son estables para alturas medias e inclinaciones
de 809, aunque con problemas locales de caidas de bloques. {P.a.- 100 m. Buntsandstein).

Serie roja de la Facies Purbeck-Weald formada por niveles detriticos, que van desde
conglomerados hasta arcillas, incluyendo algunos términos calcareos. Los niveles de
areniscas y calizas estdn bien estratificados en bancos de espesores medios. Baja per-
meabilidad. Drenaje bueno, salvo en los tramos arcillosos y el resto de los materiales no
son ripables. La capacidad porlante es muy variable segln los iramos considerados,
pudiéndose originar algin pequeno asiento. Los taludes de alturas medias tienen estabili-
dad desigual segun el tipo de roca y la disposicién da los estratos. (P.a.: 600 m. Malm-
Gretécico Inferior). Grupo Tera.

Serie detritica gris clara, formada por conglomerados en la base y, sobre ellos, por
diferentes tramos de areniscas y conglomerados. Bien estratificados y dispuestos de
manera uniforme. La permeabilidad es alta y el drenaje bueno. La capacidad portante es
elevada, No es ripable. Los taludes de aliuras medias y con fuenes inclinaciones son
estables. Son frecuentes los desprendimientps de pequefios bloques. {P.a.: 600 m. Creta-
cico Inferior}. Grupo Urbién.

Arenas y areniscas blancas con arcillas versicolores. Facies Utrillas. La permeabilidad es
media, y el drenaje superficial es relativo. Ficil abarrancamiento y encharcamientos
locales. Ripable y erosionable. Baja capacidad portante, en general. Los taludes de alturas
medias son estables a 562, aunque erosionables. (P.a.: 200 m. GretdcicoInferior-Albiense).

Arcillasrojasy conglomerados. Discordante sobre los conglomerados oligocenos, aparece
una alternancia de tramos de arcillade 3 a 5 m de espesor y tramos de conglomerados de 1
m de espesor y predominantemente calcdreos. Permeabilidad muy baja, con niveles
permeables. Drenaje por escorrentia de aceptable a malo. Ripable. Capacidad de carga
generalmente baja. Los taludes de fuertes inclinacionesy de alturas medias son estables,
aungue tienen degradacién, (P.a.: 150 m. Mioceno).

Conglomerados y arcilias de tongs tojos y amarillentos. Son conglomerados poligénicos
poco coherentes. Permeables en general, y drenaje aceptable. Ripable. Capacidad por-
tante media y alta. Los taludes de alturas medias son estables con dngulos de 30% a 408,
{P.a.: B0 m. Plio-cuaternario),

FORMACIONES SILICEAS, DETRITICAS Y PIZARROSAS

Areniscas rojizas y verdes. Estratificadas en bancos muy gruesos, casi masivos. Buza-
mientos medios y altos en nicleos anticlinales. Permeabilidad muy baja y drenaje bueno
por escorrentia superficial. No ripable y capacidad portante elevada, aunque con posible
caida de bloques en disposicién desfavorable. Los taludes de fuertes inclinaciones para
alturas medias son estables. (P.a.: 150 m. CAmbrico Inferior).

Pizarras grises y azules con algunos tramos de areniscas. Estructuras muy replegadas.
Permeabilidad baja y drenaje aceptable por escorrentia. No ripables, salvo en la zona
superficial, donde estdn alieradas. Capacidad portante media, y con problemas de desli-
zamientos puntuales sila estratificacidn es desfavorable. Los 1aludes son variables segin
la esquistosidad, desde tendidos a subverticales para alturas medias. (P.a.: 200 m. Cam-
brico Inferior).

Areniscas y pizarras alternantes. Es una sucesion de arenisca blanca grisacea dispuesta
en bancos masivos muy duros, areniscas y pizarras alternantes, y pizarras arcillosas grises
azuladas y con asquistosidad acusada. Permeabilidad baja y drenaje bueno en general por
escorrentia. No ripable y capacidad portante de slevada a media. Los taludes de fuertes
inclinaciones para alturas medias son estables, aungue puedean darse deslizamientos
locales y desprendimiantos da bloques segin |la disposicién sea favorable o no, debidoa la
condicion de aiternancia litolégica. {P.a.: 800 m. Cdmbrico Superior).

Areniscas y pizarras ordovicicas, Formacidn constituida por la repeticion de una secuencia
formadapor areniscas enla base, pizarras grises en el techo, y alternancia deambas en la
parte media. Permeabilidad muy baja en general, salvo en zonas fracturadas. Drenaje
bueno superficial. No ripable, saivo las pizarras en algunos casos. Capacidad portante de
elevada a media. Los taludes de fuertes inclinaciones para alturas medias son estables,
aungue con problemas de deslizamientos y caidas de bloques puntuales en determinadas
disposiciones. {P.a.: 1.000 m. Ordovicico).

Serie detritica carbonifera. Es muy variable en su litologia, ya que comprende conglomera-
dos en la base, arepniscas conglomerdticasen b pacte media, ¥ piascias conaioniscasenls
parte superior. Permeabilidad baja y buen drenaje superficial. Noripable, salvo los tramos
donde dominan las pizarras. Capacidad ponante variable, alta an general. Los taludes de
fuenes inclinaciones para alturas medias son estables, aunque tendran problemas pun-
tuales segln se presenten con estratificacién favorable o no. {P.a.: 600 m. Carbonifaro
Superior).

FORMACIONES ARCILLOSAS Y MARGOSAS

Margas y margocalizas de color gris amarillente en alternancias muy bien estratificadas en
estratos tableados. Se disponen en estructuras NO-SE, con buzamientos medios. Baja
permeabilidad; drenaje bueno de manera general, ripabilidad media y capacidad portante
de media a alta. Los taludes de alturas medias son estables con inclinacignes de 802 y
direccion de los estratos favorable, y presentan problemas de deslizamientos si tienen
direccién subparalela a la estratificacion. {P.a.: 25 m. Lias Medio-Toarcience).

Margas amarillas por alteracién, con algun nivel de caliza arcillosa. Permeabilidad nula.
Mal drenaje superficial. Ripabla. Baja capacided portante. Fécilmente erosionable, Talu-
das tendidos. (P.a.: 50 m. Greté4cico Superior-Turoniense).

Margas arenosas grises claras. Tienen disposicién horizontal sobre el grupo 321b. Per-
meabilidad baja y drenaje deficiente. Ripable. Capacidad portante media. Admite taludes
de fuertes inclinaciones para alturas medias. {P.a.: 50 m Mioceno}.

Arcillas rojas y ocres con niveles arenosos. Permeabilidad nula o muy baja. Drenaje malo.
Fé4cilmante arosionable, Ripable. Capacidadde cargabaja. Problemas de encharcamientos
y abarrancamientos. Los taludes de alturas medias tienen fuertes inclinaciones, aunque
raquiaren conservacidn. (P.a.: 50 m. Mioceno Superior).

FORMACIONES ARCILLOSAS Y YESIFERAS

Avrcillas rojas. Son arcillas y margas fundamentalmente rojas, a veces con lentejones de
yeso, Imparmeables. Mal drenaje superficial, con problemas de encharcamientos. Ripable
y baja capacidad portants. Taludes bajos estables a 202, {P.a.: BO m, Keuper). .

FORMACIONES CUATERNARIAS NO CONSOLIDADAS

: N 313 '
/// " . é Coluvial de derrubios heterogéneos y sueltos, originados en zonas de fuertes pendientes.
2 /' \ X # Permeabilidad alta. Drenaje bueng, Erosionable. Inestables en pendientes acusadas. Baja
.// y capacidad de carga. (P.a.: 10 m. Cuaternario).

"¢ 313a : ‘ !
/ Corrascal V/321d fa D, Coluviai de derrubios finos y susitos en zonas de poca pendienta. Permeabilidad baja.
276 7 /W &?6? VRS o 5 o] - e Tl Drenaje superficial medic. Ripables y erosionablas. Taludas tendidos {15-208). (P.a.: 10m.
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