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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El tramo Montorio—Pedrosa {Enlace Burgos—Santander) comprende los siguientes cuadran-

tes de las hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000.

Hoja Cuadrante
84 C e 4
M09 . L 3y 4
13 . . . . . . . . . . . .. . 123y a4
135 . . . 3vy4
166 . . . . L L L 1
167 . . . .. e 13y 4

Este estudio previo de terrenos ha sido realizado por GEOTEHIC, Ingenieros Consultores, en
colaboracion con la Seccion de Geotecnia y Prospecciones de la Direccion General de Carreteras
del M.O.P.

Se ha elaborado originalmente sobre fotoplanos a escala 1:25.000 de los cuales, por sucesiva
reduccion, se ha obtenido el mapa litoldgico—estructural que se adjunta, a escala 1:50.000. A
partir de él y por nuevas reducciones se han trazado os esquemas geoldgico, geotécnica, morfolé-

gico y de suelos y formaciones de pequefio espesor, todos ellos a escala 1:200.000.

La presente Memoria comprende una primera parte de caracter general en la que se exponen
las relaciones entre las distintas zonas y grupos gue componen el tramo, la columna litologica
general asi como la geomorfologica del mismo. La segunda parte constituye un estudio especifico
de cada zona y de los materiales que la componen, seguido todo ello de unas conclusiones

geotécnicas generales,

En su conjunto el presente estudio ha supuesto el levantamiento del plano geoldgico del
tramo, mediante fotogeologia y geologia de campo simultaneadas, previa recopilacion y analisis de
los datos de interés publicados sobre la region. El estudio geologico se ha completado con una
revision desde el punto de vista geotécnico de todas las formaciones caracteristicas. A continuacién
se ha realizado un estudio petrogratico {lamina delgada y muestra de mano} vy la identificacion

geotécnica de las muestras recogidas en la fase de campo. De esta forma se ha intentado caracteri-



zar de modo suficientemente preciso la litologfa y geotecnia de las formaciones y materiales a

considerar en eventuales obras de carreteras y autopistas.

Las propiedades geotécnicas de suelos y rocas se ha estimado en algunos casos, a partir de la
experiencia y la observacion directa, mientras en otros se han realizado algunos ensayos de labora-
torio. Los datos obtenidos figuran en la descripcién del grupe respectivo.

La simbologia adoptada en la cartografia corresponde a la inserta en el Pliego de Prescrip-
ciones Facultativas para el Estudio Previo de Terrenos (Dir. Gral. de Carreteras, Marzo 1972) y en
el Cuadro de Simholos Estratigrdficos para e! Mapa Litolégico—Estructural 1:50.000 (Marzo
1973).

A continuacion se indica el personal técnico gue ha elaborado y supervisado el presente
estudio.

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
SECCION DE GEQTECNIA Y PROSPECCIONES

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

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

D. Jestis Martin Contreras, Ldo. en Ciencias Geolbgicas.

GECTEHIC
D. José M2 Rodriguez Ortiz, Ingeniero de CC., CC. y PP,
D. Carlos Prieto Alcolea, Ldo. en Ciencias Geoldgicas
D. Domingo—Vicente Pliego Dones, Ldo. en Ciencias Geoldgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2,1 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Comprende el tramo en estudio un ndcleo central formado por los Paramos de Villaescusa,
Masa, Bricia y La Lora. Es este un conjunto de tierras altas con unos 1.000 m de cota media,
bastante llanas, pero con bordes escarpados y en las que los rios principales se encajan fuertemen-
te, con desniveles de hasta 350 m, de forma que aislan unas unidades de otras. Los puntos
culminantes de este conjunto los constituyen La Pefia Otero (al Oeste de Huidobro) y el Canto del
Hito (al Sureste de Revilla de Pomar) ambos con 1.203 m. En los dos casos se disponen en el borde
del paramo de forma que, hacia el interior, la pendiente es suave, y hacia el exterior, muestran un

corte abrupto.

Hacia el Noreste de los paramos se¢ encuentra un conjunto de estrechos valles dirigidos de NO
a SE: Valdeporres, Manzanedo v Zamanzas, con laderas de pendiente acusada. La ladera septen-
trional de Valdeporres forma parte de la divisoria cantabrica y el vértice Cotero de 1.497 m,
situado en ella, constituye el punto culminante del tramo. Por otra parte en et extremo oriental del

valle de Manzanedo se halla la cota 630, punto mas bajo de la region estudiada.

Al Norte de La Lora aparece ¢l valle de Valderredible de fondo ondulado y cuya amplitud
crece de QOeste a Este. Por el sureste los valles de Valdelucio y del Rio Urbel presentan mayor

anchura v sus fondos son relativamente llanos.

Las efevaciones que bordean la Meseta determinan el contrafuerte meridional del tramo. Se
extienden con orientacion NO—SE desde las inmediaciones de Puentetoma (borde oeste del cua-
drante 134---3) hasta San Martin de Ubierna (extremo sur del cuadrante 167—3). Son sierras
abruptas, de pendientes escarpadas, guie incluyen algunas mesas de peguefa extension y algunos

valles longitudinales de escaso desarrollo.

Las tierras de la Meseta apenas tienen representacion en el tramo. Ocupan, con su morfologia

ciacteristica, la tercera parte del cuadrante 167--3 y poco menos de la mitad del 167—1.

Dentro de la regidn estudiada se encuentra la divisoria de aguas entre las cuencas del Ebroy
del Duero. Sin embargo la extension que ocupan una y otra es muy desigual; a la primera pertene-

cen los paramos y valles del norte, en tanto que vierten hacia el Duero unicamente los rios Lucio,



Urbel y Ubierna. Ademas el nivel de base de los primeros, notablemente mas bajo que el de los rfos
mesetefios, produce capturas abundantes en cabecera, que desplazan sensiblemente la divisoria

hacia el sur.

Tectonicamente el tramo se ubica en el entronque de la cordillera Ibérica con la Cantabrica.
Las areas plegadas del norte, (valles de Zamanzas y Manzanedo), muestran pliegues dirigidos de
NO a SO y en los gue generalmente se produce una inversidn de relieve; los ejes sinclinales
se disponen en Ias'alturas, y el fondo de los valles, {en sustitucidén de la charnela anticlinal), aparece
ocupado por fallas longitudinales de compresion con ligeros despegues, gue muestran el sentido

NE—SQ de los empujes.

El drea pleyada del sur forma parte del Sinclinorio de Montorio. De direccion general
ONO-ESE sus flancos se presentan verticalizados y, debido a encontrarse directamente apoyados
sobre el contrafuerte de la meseta, {lo que en el norte eran despegues longitudinales son aqui
escamas tectonicas) quedan pricticamente laminados los flancos sur anticlinales y norte sinclinales.
Esta mayor intensidad en los esfuerzos orogénicos queda corroborada por el afloramiento del
Keuper, al que localmente acompana el Jurasico, a lo largo de las fallas longitudinales. Por otra
parte numerosas fallas transversales {direccion N--10—150—0) desplazan las estructuras y per-

miten, aunque con ciertas dificultades la intercomunicacion entre la Meseta y el valle del rio Urbel.

Los paramos por el contrario no presentan gran complicacidn tectonica. Forman dos sincli-
nales de buzamientos muy suaves {10—159) cuyos ejes se sitian con direccion NO—SE (Barrio de
Bricia—Pesquera de Ebro) y ONQO—ESE (Elecha de Valdivia—Quintanaloma),

Los movimientos descritos, aunque ciertamente condicionados por las directrices hercinicas

del basamento, pertenecen a la Orogenia Alpidica, al parecer en su fase Estalrica.

Los bordes de |la Meseta presentes en el tramo aparecen con disposicion francamente atecto-

nica.
2.2 ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica general del tramo, consta de materiales mesozoicos, terciarios y

cuaternarios, junto con algun asomo de rocas filonianas de edad postriasica.

Los materiales mesozoicos corresponden a los sistemas Triasico, Lidsico, Juréasico y Creta-
cico. El primero esta constituido por materiales de Facies Keuper; su desarrollo superficial es
escaso y se encuentra asociado siempre a grandes fracturas regionales, por lo que sus contactos, al

menos parcialmente, son mecanicos.

La amplitud de los afloramientos lidsicos y jurasicos es también pequefa pues quedan redu-
cidos a varios nucleos anticlinales mas o menos fracturados de 1a zona plegada del sur. Comienza el
primero de estos sistemas por una alternancia de calizas dolom(ticas y carniolas oquerosas sobre las

que se dispone una serie de calizas y areniscas que insensiblemente pasan a las capas jurasicas



inferiores simplemente por disminucion del componente siliceo. El Jurasico medio es fundamen-

tatmente calco—margoso con tonos grises y nivetes parcialmente dolomf(ticos.

Sobre estos materiales claramente masivos se disponen los detr(ticos de Facies Weatdense,
pero hemos de hacer constar la existencia de una clara diferenciacidén en cuanto a la relaciéon de
ambos. En el norte de la regién unos y otros sedimentos se disponen de forma mas o menos
concordante y con ciertas recurrencias calcareas (Facies Purbeckiense dentro de la base det
Wealdense s.1.). Por el sur, sin embargo, puede reconocerse claramente una discordancia angular e
incluso un hiato en ta sedimentacion entre uno y otro grupo, ya que no existen tramos Claramente
margosos del Dogger medio y superior. Ademas los depésitos wealdenses comienzan por un conglo-
merado de base que aunque de potencia variable, reafirma la idea de interrupcion en la sedimen-

tacion.

Litolégicamente el Wealdense se compone de un conjunto alternante de areniscas, arenas y
limolitas, cuya potencia conjunta varia desde unos 2.000 m en el Norte a poco mas de 300 m en el
Sur. Asi mismo la potencia y frecuencia relativa de los bancos areniscosos desciende de Sur a

Norte.

La sedimentacion albense comienza en el Norte formando parte del complejo supraurgonia-
no con areniscas potentes en la base, sobre las que se disponen capas de arenas menos compactas.
Hacia el Sur se produce un cambio lateral gue gradualmente determina la aparicion de materiales
de Facies Utrillas. Estos Gltimos muestran cerca de su base en el valle de Valderredible algunos

episodios lignitiferos de escasa importancia.

E) Cretacico superior comienza por unos términos de transiciéon entre los depdsitos detriticos
de la base y fundamentalmente calcareos de la parte alta que se atribuyen al Cenomanense. Hacia
arriba vy perfectamente concordantes se disponen los demas pisos del sistema con calizas y margas

en diferentes proporciones.

Dentro del Terciario cabe hacer una primera diferenciacibén entre las calizas con alveolinas
del Eoceno, totalmente concordantes con la sedimentacion cretédcica, y los términos terr(genos del
borde de la meseta de edad miocena. Comienzan estos Ultimos por un conglomerado de base gue se
presenta con inclinaciones apreciables, en parte sin—sedimentarias, por lo que cabe pensar gue
durante la deposicidn del Burdigaliense, se produjeron en la regiéon los Ultimos movimientos de la
Orogenia Alpidica. Los materiales vindobonienses estan formados por un complejo arcilloso en los
bordes de la cuenca terciaria. Hacia el interior pasan lateralmente a margas, que si bien dentro del
Tramo no presentan depodsitos evaporiticos, inmediatamente al sur del mismo se les reconocen
capas yesiferas claras. Coronando la serie se disponen las calizas, ligeramente margosas, horizonta-

les del Pontiense.

Se atribuyen al Pliocuaternario ciertas margas arenosas que ocupan el fondo de los valles de
los rios Castil y Homino asi como los de algunos arroyos afluentes a los mismos. También se

considera de edad pliocuaternaria el pequeno depdsito de rafia de Villanueva de la Nia.



Por fin el Cuaternario queda constituido por los suelos del Tramo y ciertos caliches situados

en las inmediaciones de Masa.

2.3 SISMICIDAD

De acuerdo con la division en zonas de la Norma Sismorresistent: 8), el tramo

orte con una

el proyecto o @

estudiado corresponde a un grado de sismicidad baja {grado V) salvo
pequefia area de sismicidad media (grado V).

Para el grado 1V no es necesario adoptar precauci

¢idn ya que el riesgo para las obras de fabrica y viales

Para la zona de grado V, puede co caracter(sticos d orden
siguiente:
Velocidad b cm/seg
Aceleracién 9 cm/seg
Desplazami .o o] . 0,12 cm
Para un peri co correspondiente es C = 0,02.

Teniendo ta los diversos go (en 50 afios) y el tipo de terrenos se

recomi a aceleracidon
g (cm/seg?)

no debiendo descend sequridad de los taludes por debajo de 1,2.

En cualquier caso e omitirse un calculo concreto de estabilidad de los taludes de
desmonte o terraplén de aftura superior a 12 m, como orden de magnitud, sobre todo en las

formaciones wealdenses saturadas o con niveles freaticos colgados.
2.4 BALANCE HIDRICO

Segun la clasificacién climética de Thornthwaite, el tramo presenta tres tipos diferentes de
clima. La separacion geografica entre ellos responde a la mayor o menor influencia que reciben de
las perturbaciones atlanticas, por lo que el clima es mas himedo cuanto més al Norte y al Oeste.

El area septentrional ocupa aproximadamente las tierras situadas al norte de una linea
imaginaria trazada desde Fuencaliente de Lucio a Pesquera de Ebro. En ella el clima es himedo,
con una precipitacion media anual de 936 |/m2, repartidos en unos 95 dias; la estacion de lluvias
maximas es el invierno, donde se han contabilizado hasta 95 I/m2 en 24 h (diciembre); sin embargo
algunos afios las tormentas de julio presentan maximos comparables a estos. El balance hidrico es
excedentario de octubre a mayo y deficitario Unicamente de junio a septiembre, con un déficit



ESQUEMA SISMO—ESTRUCTURAL DEL TRAMO
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acumulado de 189,8 I/m2 que frente a los 441,3 1/m2 de exceso en los primeros, permite la
existencia de un nivel freatico proximo a la superficie {2—3,5 m) sin grandes oscilaciones estacio-

nales.

Por otra parte, en las proximidades de la zona norte de estaregion, se encuentra el Embalse

del Ebro, que determina la fijacion de nieblas con influencia notable en la visibilidad local.

El 4rea central se sitla al sur de la anterior y al norte de la linea Villanueva de la Puerta—
Poza de la Sal. Pertenecen a ella la mayorfa de las tierras altas de los paramos con intensas heladas
invernales. La precipitacion media oscila alrededor de los 800 1/m?2 distribu fdos en 80 dias aproxi-
madamente. La influencia de las tormentas de veranc es aqul mas importante de forma que el
méximo torrencial consignado en 24 h corresponde al mes de julio con 92 I/m2. Sin embargo
también es el invierno la estacién mas lluviosa de manera regular. El balance hfdrico se encuentra
bastante equilibrado, ya que frente a un exceso acumulado entre octubre y abril de 237 1/m2, el
déficit total entre mayo y septiembre es de 252 1/m2, lo cual implica una mayor oscilacién de los

niveles freaticos subsuperficiales frente a la region anterior.

Por altimo el drea meridional comprende el resto del tramo. Es la de mayores variaciones
locales, ya gue incluye tierras de topograffa accidentada. En cualquier caso la precipitacion media
se cifra en unos 725 I/m? repartidos en unos 85 dfas, con una maxima torrencial en diciembre de
87,5 I/m2, El balance hidrico es excedentario entre octubre y abril con un exceso de 155,21 que,
frente al déficit acumulado de 276,3 | desde mayo a septiembre, origina una oscilacidn acusada de

los niveles freaticos superficiales en verano, sobre todo en las zonas llanas de la Meseta.

La tabla siguiente recoge los valores del fndice Thornthwaite correspondientes a diversas

estaciones de las proximidades.

Arija . . . . . oL Lo 69,85
Arenas de Arija . . . . . . . . . . . . 51,01
Burgos . . . . . . . . . . ., -6,33
Ofa . . . . . . . . . .. L. 7,55
Aguilar de Campéo . . . . . . . . . ., 9,49
Reinosa . . . . . . . . . . . . .. 59,49

Como puede verse el clima es de clara tendencia himeda, influyendo sobre la alteraciéon y
meteorizacion de los materiales pétreos y llegando a establecer grados de saturacion bastante

elevados en los suelos y formaciones blandas.
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0 ZONAS DE ESTUDIO

Para una mejor sistematizacion de este estudio se han diferenciado las zonas relacionadas a
continuacidn, las cuales se han separado atendiendo a sus caracteres geomorfologicos, toda vez que

son ellos los que principalmente pueden condicionar !as obras viales realizables en el futuro:

Alto Otero Mayor—Valle de Valdebezana
‘Valles de Valdeporres, Manzanedo y Zamanzas
Paramos de Masa, Bricia, Villaescusay La Lora
Valle de Valderredible

Valles del rio Lucio y del rio Urbel

2 T o

Mesas de Hormicedo, Los Tremellos y Arconada.

Las zonas 1 y 2 y gran parte de la 5 presentan un perfil montafioso. Responden a una
orientacién general NO—SE y dada su morfologia quebrada son poco practicables, sobre todo en
direccidn distinta a la de las estructuras. Conviene sin embargo hacer notar que el tercio nordeste

de la zona 5 presenta una morfologia mas suave.

La zona 3 muestra caracteristicas totalmente llanas, en principio adecuadas para obras viales,
pero los rios que la cruzan lo hacen mediante barrancos encajados, de laderas abruptas y desniveles
superiores a los 200 m, por lo que el acceso a las mismas y la intercomunicacidon entre sus partes
presenta grandes dificultades de trazado.

La zona 4 comprende un valle relativamente amplio dirigido de E a O, pero cuyo fondo
muestra elevaciones mas o menos aisladas que crean obstaculos. Ademas su acceso sdlo es facil por
su extremo occidental; por el norte y el este debe efectuarse a través de valles encajados y s6lo por
tres puntos precisos; por el sur es practicamente inaccesible pues su contacto con la zona 3 se hace

a través de un escarpe de 200 m de desnivel.
Por ultimo la zona 6 corresponde a las pequefias areas pertenecientes a la Meseta incluidas

dentro del tramo; los problemas son escasos toda vez que las mesas miocenas se encuentran fuera de

los posibles trazados de carreteras.
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3.1 ZONA 1: ALTO OTERO MAYOR—VALLE DE VALDEBEZANA
3.1.1 Geomorfologla y Tectonica

Se presenta la zona ocupando aproximadamente el 10 por ciento del tramo en su parte
norte. La méaxima altura esté constituida por los 1497 m de! vértice Cotero, en el extremo norte de
la zona, perteneciente a la divisoria de aguas de la Cordillera Cantébrica, mientras que la zona mas

deprimida corresponde a los 760 m del fondo del valle del rio Engafia en Rozas de Valdeporres.

Dentro de la zona se pueden establecer dos dominios claramente definidos: la sierra del
Escudo, perteneciente a la Cordillera Cantébrica y cuya Ifnea de cumbres discurre en direccién
SO—NE vy el valle de Valdebezana.

La Subzona de la Sierra del Escudo pertenece al tramo Unicamente la vertiente sur. Los
cursos fluviales més importantes en ella son los rfos Nela y Engafia, cuyo trazado se dirige respecti-
vamente de NO—SE y N—S. Los valles son encajados, pero sin mucho desnivel entre el fondo y las
partes altas de las laderas. Es de destacar la ausencia de comunicaciones dentro de esta subzona,
quedando estas reducidas a las carreteras S—570 en el extremo occidental y la C—6318 que corre

por el Sur,

La subzona del valle de Valdebezana presenta una morfologfa claramente diferente de la
anterior. Se trata de un amplio valle de laderas tendidas con una serie de cerros més o menos
proximos de cumbres redondeadas. Esto se refleja en e! gran nimero de vias de comunicacion
existentes en esta subzona: N—623, N-232, BU-b74, BU-V-5791, BU-V-5748 vy
BU-V-5748.

Litologicamente los materiales de la zona se pueden englobar en cuatro grupos claramente
diferenciados: Materiales de la Facies Wealdense (231a), materiales del Complejo Supraurgoniano,

materiales de ta Facies Utrillas y depdsitos cuaternarios,

Los materiales de la Facies Wealdense estdn constituidos por una alternancia de areniscas
siliceas y limolitas rojas o negras, segin el grado de oxidacion, con un claro predominio de las
primeras. En la base de la serie son més abundantes los niveles de limolitas negras de aspecto

pizarreno.

Sobre estos materiales se depositan los del Complejo Supraurgoniano (231f), constitu(dos
por una alternancia mas o menos regular de areniscas y arenas de grano sil{ceo con mayor propor-

cion las primeras.
Los materiales de la Facies Utrillas (231e) que aparecen como un cambio lateral de facies de

los anteriores, estan constituidos por una alternancia de arenas y areniscas amarillentas, de grano

siliceo, con predominio de las primeras y algunas intercalaciones de arcillas rojizas.
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Los materiales del Cuaternario quedan reducidos a los aluviales del fondo de los valles y a los
coluviales o eluvio—coluvialegs, generalmente erosionables y poco compactos, dispuestos sobre los
materiales del grupo 231a.

Estructuralmente los materiales de la zona constituyen una serie de pliegues de gran radio
cuyas direcciones regionales estdn condicionadas por las directrices hercfnicas del basamento:
NO-SE, y por los empujes postpirendicos que determinan fundamentalmente las fracturas existen-

tes en la zona. Estas fallas, generalmente, son de escaso desplazamiento vertical.

Debido a las diferentes competencias de las areniscas y limolitas del grupo 231a se producen
plegamientos diferenciales en las mismas siendo muy frecuente encontrar en las primeras por otra
parte, fracturas de distension en los ejes de los pliegues. Estas fracturas tanto en anticlinales como
en sinclinales favorecieron, en principio, la erosion de los rfos y es frecuente encontrar relieves

invertidos.

Los materiales del grupo 231f aparecen como una serie monoclinal, reposando en una

pequefia discordancia angular, sobre los de la Facies Wealdense (231a).

3.1.2 Columna Estratigrafica

En la columna que a continuacion se establece vienen sefialados |os distintos grupos geotéc-

nicos definidos en la zona.

COLUMNA  [REFERENGCIA DESCRIPCION EDAD
TOESTRATIG,

A7 Avrcillas plasticas impermeables con abundante materia organica Cuaternario
AS Limos y/o arcillas con cantos de arenisca y caliza dispersos nn la masa Cuaternario
A4 Arenas y/o limos con algunos cantos dispersos Cuaternario
A3 Arenas silicras bien graduadas Cuaternario

\ c6 Limos y/o arcillas arenosas, con cantos dispersos en la masa o concentrados Cuaternari
en lentejones u naro
Cc5 Arrnas himosas con cantos dispersos o concentrados en lentejones Cuaternario

Gravas y arenas en proporcion naloges con proporciones variable ;
C3 A prop es analog prop svariables de Cuaternario

limos en la matris

231 Arcnas y areniscas amarillentas, de compacidad elevada sin presentar Infracretaci.
1120) arcillas en su conjunto (Algense)
2,3“5 Alternancia de arenas y areniscas emarillentas, de grano siliceo y granulo- \nfracretacic
{300 metria variable que localmente incluyen capas de arcillas arenosas.
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‘ nisc: i : 22 A aentee ;
231%a Areniscas de grano siliceo redondeado cuyo tamano oscila entre 0,1y 1,5 Vnfracreticic

{1500) mm, alternando con hmolitas rojas de plasticidad media.

213 Masa cadtica de arcillas rojas y marqas varioladas que incluyen yesos rojns, Keuper
{>30) blancos vy negros en filones o agregados fibrosos. (15-20 ©/o) pe
210 Diabasas verdes, de textura ofitica compacta mas o menos alteradas.

3.1.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIALES DEL ARROYO DE LA PRADERA (A7)

Litologia.— Arcillas de color gris oscuro a negro con abundante materia organica, cohesivas y
plasticas que descansan sobre arenas limosas, finas, sil(ceas e impregnadas de las mismas arcillas

anteriores.

Estructura.— Ocupan dentro de la zona, el fondo de una extensa area depresiva, muy llana,
sin apenas pendiente longitudinal. La parte superior del depoésito es fundamentaimente arcillosa
con abundante materia orgdnica y soportando vegetacion palustre. Hacia abajo aumenta la propor-

cion de arena de forma gradual aunque siempre el contenido de arcilla es mayoritario.

Geotecnia.-- Son areas de aguas encharcadas més o menos continuamente, impermeables en
profundidad y con mal drenaje superficial. Capacidad portante baja, muy compresibles y ripables,
inadecuadas como préstamo.

ALUVIALES DE LOS RIOS TORRIENTE Y ENGANA (AB)
Litologfa.— Constituidos por limos y/o arcillas arenosas con cantos dispersos. Los cantos son

de arenisca silicea entre 5 y 20 cm de didmetro maximo, subangulosos o subredondeados. Las

arcillas son de plasticidad media y hacen al conjunto bastante cohesivo.
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Estructura.-~ Aungue el material casi en su totalidad proviene de |la degradacion de las
arenas, areniscas, li-
molitas y arcillas de
los grupos 231a,
231e y 2311, hay zo-
nas con diferentes
proporciones de
componentes, llegan-
do incluso a poder
faltar alguno de ellos
en puntos muy loca-
lizados. Su potencia,
en conjunto rara vez

sobrepasa los b m,

Foto 1.— Fondo del valle del rio Engana. 1) Aluvial (A5}, 2) Coluvial {C3)
3) Areniscas del Complejo Supraurgoniana (2311), 4) Calizas cre-
técicas (232¢), 5) Calizas y margas {232b}, 6} Margas (232d), 7)
Calizas detriticas (232e) — (Cuadrante 84-3).

Geatecnia,— Son materiales de alta ripabilidad, de buen drenaje superficial, permeabilidad
media, y capacidad portante de media a baja. Dada su litologia y su situacion morfoldgica no se
producen movimientos espontaneos del terreno, pero la excavacidn con pendientes mayores de

20° puede dar lugar a una degradacion rapida.

ALUVIALES DEL ARROYO DE LA CUEVA DE LA GANDARA (A4)

Litologia.— Formacion compuesta fundamentalmente por arcillas limosas, cohesivas, de plas-
ticidad media y tonos grises, con proporciones variables de arenas. La parte superior presenta
abundante materia organica y constituye un suelo vegetal de considerable potencia. Dispersos en la

masa aparecen algunos cantos subangulosos de areniscas de 5 a 10 cm de tamafio medio.

Estructura.— La distribucién de los distintos materiales en el conjunto es muy homogénea.
No obstante cabe sefialar que la proporcion de cantos puede variar ligeramente de unos puntos a
otros. Morfoldgicamente constituyen el fondo practicamente horizontal de un valle amplio de
laderas muy tendidas,

Geotecnia.— Materiales de alta ripabilidad y capacidad portante media. Se han observado
taludes artificiales de 50—60° con ligeras degradaciones. El drenaje superficial es malo, por la poca
pendiente del terreno, y la permeabilidad es baja. Estas dos causas motivan que se puedan producir

encharcamientos en algunos puntos localizados.

ALUVIALES DE CABANAS DE VIRTUS (A3)

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

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

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

Estructura.— Corresponden estos aluviones a los aportes de los arroyos temporales gue
formaban el rfo de la Virga, actualmente cubierto por las aguas del Embalse del Ebro. Por ello la
potencia del conjunto es muy variable, aflorando incluso en algunos puntos el substrato Wealdense.

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

Geotecnia,— De capacidad portante alta en estado natural, su falta de cohesidén los hace
inadecuados para la formacion de terraplenes. El drenaje interno es malo, con existencia de niveles

fredticos proximos a la superficie y la ripabilidad es alta.
COLUVIALES DEL PUERTO DE LA MAGDALENA (C6)

Litologia.— Estdn constituidos por limos y/o arcillas en ocasiones algo arenosas, con cantos
de hasta 30 cm dispersos en la masa o concentrados en lentejones, pero siempre claramente
deficitarios frente a los finos. Los cantos son todos de arenisca silicea del grupo 231a. La potencia
total es muy variable, con zonas de concentracion locales, aunque por términc medio no superior a

los 3 m.

Estructura.— No se aprecia ninguna orientacion en la distribucion de los cantos, aunque si se
puede observar que son més abundantes en las pendientes naturales son de 30—40°, sequn la

situacion de estos materiales respecto a los infrayacentes.

Geotecnia.— Materiales de ripabilidad alta, de baja capacidad portante, con un drenaje super-
ficial aceptable. Soportan taludes artificiales estables de 609, en los que se produce una posterior
degradacion lenta, cuando quedan apoyados sobre los pequefios resaltes de las areniscas. Por el
contrario son totalmente inestables cuando quedan paralelos al huzamiento de las capas. Son poco

adecuados para material de préstamo.
COLUVIALES DEL VALLE DE VALDEBEZANA (C5)

Litologia.— Estd compuesto este grupo por una masa areno—limosa formada por granos
cuarzosos redondeados en una matriz limosa de tonos claros, dispersos o en lentejones muy
localizados, pero siempre con trama abierta. Aparecen clastos subangulosos areniscas de tamarnos

medios (6—10 cm) con algunos bloques de hasta 40 cm muy diseminados.

Estructura.— Constituye un pie de monte continuo que ocupa la parte baja de la laderay el
tondo del valle con pendientes comprendidas entre 20 y 359, La mayor o menor concentracion de
cantos es muy variable sin que sea posible prever, dada la cobertera vegetal que los cubre, dreas

privilegiadas.
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Geotecnia.— Los taludes naturales de equilibrio presentan pendientes de hasta 359 en tanto
que fos cortes artificiales soportan 50—60° con degradacién lenta, Son materiales ripables que
pueden utilizarse como prés-
tamo. El nivel fredtico se en-
cuentra muy proximo a la su-
perficie en el fondo del ba-
rranco. La capacidad portante
es de media a baja.

Foto 2.— Valle de Valdebezana,
1) Arenas y areniscas del
grupo 2311. 2} Coluvia-
les del grupo C5. (Cua-
drante 109—4).

COLUWVIALES DE HAEDO DE LAS PUEBLAS Y VALLE DEL RIO ENGANA (C3)

Litologfa.— Estan constituidos por una alternancia bastante irregular de gravas y arenas en
proporciones variables de limos en la matriz, pero siempre claramente minoritario frente a los otros

i

dos componentes,

Estructura.— Presentan unos
indicios de estratificacién con nive-
les en los que se concentran prefe-
rentemente las gravas, aungue son
muy frecuentes los cambios latera-
les en las proporciones relativas de
unos componentes frente a otros.
Su mayor espesor observado es de
4—5 m. Reposan siempre sobre ma-
teriales del grupo 231a.

Geotecnia.— Material facil-
mente ripable, de capacidad portan-
te media. Pueden presentar proble- : —

— g e -
mas de permeabilidad en las zonas Foto 3.~ Valie del rio Engafia. Coluviales y afloramientos de las
] areniscas wealdenses. (Cuadrante 84—3)
donde aparecen limos. Los taludes
artificiales tallados a 609 sufren una degradacion apreciable, pero sin deslizamientos observados. Se

considera tolerable como material de préstamo.
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ARENISCAS Y LIMOLITAS DEL PUERTO DE LA MAGDALENA (231a)

Litologfa.— Esta formado este grupo por una alternancia de: 1) Areniscas en bancos de 0,8 a
1 m de potencia, a veces reunidos en grupos de dos o tres. Son de grano siliceo redondeado, cuyo
tamafio varia entre 0,1 vy 1,5 mm; la compacidad es muy variable oscilando entre areniscas duras y
arenas practicamente sueltas; v 2) Limolitas rojas algo arcillosas, cohesivas y plésticas, en general
masivas, aungue locaimente pueden verse planos de estratificacidon més o menos continuos; las
potencias individuales de los bancos oscilan entre 0,3 y 3 m.

Localmente y tanto mas frecuentes cuanto mas al Norte, se encuentran otros niveles de limos
arcillosos, de color negro a ocre oscuro, segin el grado de oxidacién, de plasticidad media, general-
mente masivos, aungue en 0casiones aparezcan con aspecto pizarrefio. Estos Gltimos niveles limol(-
ticos son mas abundantes en la parte inferior de la serie detritica donde en ocasiones pueden
aparecer como bancos de hasta 3—4 m de potencia.

Estructura.— Presenta este grupo, regionalmente, espesores proximos alos 2.000 m, aungue
no se llequen a alcanzar en el tramo. Las potencias parciales de ios tramos areniscosos y limoliticos
son muy variables y solo es posible
considerar una mayorfa relativa de las
areniscas en los tramos medios de la
serie, sobre los que se sitda una zona
de preponderancia de limolitas; en la
parte baja del conjunto los porcentajes
estan bastante equilibrados. Por otra
parte, v dado ¢l origen puramente de-
tritico del conjunto, los cambios late-
rales de granulometria son frecuentes,
asi como los de compacidad, presen-
tando un mismo banco caracter(sticas
distintas segUn los lugares, aungue este
cambio siempre se efectia de forma

gradual. Ef conjunto se encuentra ple-

gado con inclinaciones suaves de los

flancos, en los que dificilmente los bu-  Foto 4.— Aspecto superficial de los materiales de Facies Weal-
dense; los tramos limoliticos quedan recubiertos por

- - AR
zamientos sobrepasan los 15—-209; las los suslos coluviales, (Cuadranta 84~3)

direcciones cn los ejes varian cntre

N—S o NO-SE. Ello se debe a que la direntriz Armoricana {NO--SE) influida por el basamento
paleozoico se vio interrumpida por el plegamiento alpidico. Topograficamente presenta barrancos
muy encajacdos con laderas que facilmente tienen pendientes naturales de 80—70°, pero cuyas

cumbres son redondeadas v con perfil suavemente convexo.
Geotecnia.— Los bancos limoliticos rojos se alteran facilmente por lo que, en las dreas donde
predominan, se producen frecuentes deslizamientos en los que arrasiran z las capas de arenisca

intercaladas, siempre que su espesor no sca superior a 0,5 m. Este probiema de inestabilidad se
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agudiza en las laderas cuya inclinacién coincide con la cuesta estructural, sobre todo en las que la
pendiente topogréfica (natural o artificial) sea superior al buzamiento; en estos casos y una vez
originado el fendmeno es muy dificil fijar las laderas. Por lo que antecede no puede darse una regla
Unica para la inclinacidn de los taludes de excavacion artificial, toda vez que las areniscas admiten
hasta 65© alli donde son mayoritarias mientras que en las limolitas no deben sobrepasarse los 30°,
El drenaje superficial es aceptable en general pero el conjunto es poco permeable por lo que el
drenaje profundo es francamente
malo; de todas formas pueden exis-
tir niveles acuiferos confinados en
los bancos potentes de areniscas. En
la capa alterada superficial el con-
junto es ripable y también lo son las
limonitas en profundidad; no asi las
areniscas. El material no es cante-
rable. aunque sus productos de ex-
cavacion pueden ser Utiles como

préstamo.

Esta formac:6n presenta

abundantes problemas en |la excava-

cidn de taneles ya que las limolitas

Foto 5.— Boea sur del Tunel de La Engafia, (ferrocarril Santander—  himedas fluyen con facilidad y los
Mediterraneo en construccion) abierto en los materiales

de la Facies Wealdense, [Cuadrante 84—3). bancos de areniscas, muy fractura-

dos, constituyen bévedas poco esta-
bles. En algunos casos se pueden encontrar holsadas de agua con considerable presion, Un ejemplo
caracteristico de estas dificultades es el Tunel de la Engafia, perteneciente al ferrocarril Santander
—Mediterraneo, de casi 7 km de longited y que no ha podido ser puesto en servicio ain por los
constantes desprendimientos que se producen en él, a pesar de estar revestido con una capa de 25

cm de hormigbn.

ARENAS Y ARENISCAS DE CILLERUELO DE BEZANA ({231e)

Litologfa,— Alternancia de: 1) Arenas blancas y amarillentas sueltas, de grano silfceo medio
y fino, sin matriz ni cemento y 2) Areniscas, también de grano siliceo, grueso en general {0,5-3
mm]}, con un 10 por ciento de matriz limo—arenosa y ligeramente cementadas, de dureza media.
Tanto uno como otro término presentan Una estratificacion difusa sin planos continuos; efectuan-
dose el paso de uno a otro de forma gradual. Dispersos en la masa o formando pequefios cordones
se encuentran cantillos cuarciticos de 2—4 cm de diametro. Ei conjunto se recubre parcialmente de

un suelo eluvial arenoso, de 0,7 a 1 m de potencia, con abundante materia organica.

Estructura.— Encontramos estos materiales, (dentro del tramo), en los valles de Vaidebezana,
Zamanzas y Valderredible, borde sur del Paramo de la Lora y algunas ventanas de erosidon en los
valles de los rios Ebro y Rudron., En todos los afloramientos observados los buzamientos son

suaves practicamente horizontales.
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Fig. 8.— Curvas granulométricas da las aranas del grupo 231e.
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Este grupo tan solo influencia la morfologia en los valles de Valdebezana y de Valderredible;

en ellos la alternancia de material disgregable (arenas) con bancos maés resistentes a la erosion

(areniscas) produce un paisaje de cerros mas o
menos aislades, de cumbres redondeadas, v ba-

rrancos poco encajados con laderas tendidas.

Geotecnia.— Los taludes naturales presen-

tan inclinaciones de 30-359. Artificialmente #

pueden tallarse casi verticales sin riesgo de desli- -—-...ul..u- w—

zamiento, aunque la erosion y degradacién es =~
muy intensa. El drenaje tanto superficial como ;
profundo es bueno salvo en algunos puntos par-

ticulares, muy cerrados, del valle de Valdebe-

zana donde se pueden producir encharcamien-

tos. Las areniscas no son ripables, aunque sf lo .

son las arenas, al menos en sus primeros 4—5 m.

Se han realizado dos ensayos granulométricos Foto 6.~ Arenas de Facies Utrillas (231¢) mostrando
su estratificacion cruzada, (Cuadrante 109-4),

con muestras de diferente procedencia y sus re-

sultados se muestran en los gréficos adjuntos.

FACIES DETRITICA DEL COMPLEJO SUPRAURGONIANO (231f)

Litologfa.— Estos materiales del Complejo Supraurgoniano estdn constituidos por una alter-

nancia de atenas y areniscas amarillentas de grano sil(ceo y bastante micaceas, con una granulome-

Fotwo 7.— Taludes con desprendimientos de algunos blogues en las are-
niscas del grupo 231¢, (Cuadrante 84—3),

tria muy variable de unos puntos
a otros. No presentan ningdn ti-
po de cemento en los niveles are-
niscosos. Se puede considerar
esté grupc como una transicién
entre el Complejo Urgoniano y
la Facies Utrillas,

Estructura.— Aparece esta
formacién reposando, dentro del
tramo, sobre los materiales del
grupo 231a. Se muestra dentro
de |la zona como una serie mono-
clinal con buzamiento 30° hacia
el sureste, con una potencia de
mas de 500 m. Las potencias re-
lativas de arena y areniscas son
muy variables de unos puntos a

otros, aunque generalmente son

mas abundantes los términos sueltos (arenas) hacia el techo de fa formacion, mientras que en las
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partes bajas predominan las areniscas. Dan una morfologia bastante parecida a la de los materiales
de la Facies Utrillas {(231e) con una serie de cerros de cumbres redondeadas, pero los barrancos se
encajan mas debido a que en los niveles inferiores predominan las areniscas (generalmente de

mayor cormpetencia que las del grupo 231e) v soportan taludes mas pendientes (hasta 50—80°).

Geotecnia.— Los taludes naturales en las arenas presentan inclinaciones de 30—-35% vy artifi-
cialmente pueden tallarse con unos 60° de pendiente, aunque en taludes bajos los cortes verticales
reducen la erosion; las areniscas con una mayor competencia soportan taludes verticales pero
rapidamente se desprenden bloques, degradandose hasta 60—709. El drenaje superficial es bueno vy
la permeabilidad aceptable. Son materiales no ripables en conjunto, de capacidad portante media a

alta. En algunos puntos las arenas han sido explotadas para aridos.

FACIES KEUPER DE QUINTANILLA PEDRO ABARCA (213)

Descrito en zona b

OFITAS DE POZA DE LA SAL (210)

Aunque el afloramiento de Poza de la Sal se encuentra fuera del tramo, el hecho de que el
mayor yacimiento explotable de ofitas se encuentre en el diapiro situado junto a esta poblacion,

permite que el grupo geotécnico reciba el nombre de esta localidad.

Litologia. - Roca filoniana, recristalizada, generalmente de color verde oscuro a negro, holo-
cristalina, de dureza y compacidad muy elevada. Presentan una gran alteracion superficial, lo que

dificulta enormemente la obtencién de muestras frescas,

Estructura.— Se encuentran siempre (ntimamente relacionadas con los materiales del Keuper,
aunque al ser facilmente alterables en medios himedos no destacan morfolégicamente de 'os
materiales que las incluyen salvo en el diapiro de Poza de la Sal, donde et afloramiento es un piton

de mas de 100 m de diametro y 50 de altura.

Geotecnia.— Material no ripable en su conjunto vy de buenas caracteristicas como arido, salvo
en las zonas superficiales alteradas, que en las zonas muy humedas llegan a sobrepasar los 5 m.

Canterable en mayor o menor grado en los afloramientos encontrados.
3.1.4 Resumen de Problemas Geotécnicos qus presenta la Zona
Los mayores problemas de la zona vendran dados en los grupos 231ay 231e.

Ef grupo 231a presenta algunos deslizamientos de las limonitas y areniscas que los constitu-
yen, asf como de los suelos que yacen sobre ellas; estos deslizamientos son mas frecuentes cuando
la pendiente topografica coincide con la pendiente estructural. Los problemas pueden ser conside-

rables para trazados en tunel. Sus afloramientos constituyen el 70 por ciento de la superficie total

de la zona.
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El grupo 231e puede presentar dos tipos de problemas: por un lado pueden producirse
encharcamientos en algunas zonas deprimidas, y
por otro es frecuente la degradaciéon de taludes
y aterramiento de las cunetas dadala ({relativa-
mente) escasa cohesién que tienen estos mate-
riales. Ocupa el 20 por ciento de la superficie

zonal.

La facies Keuper no presentaria ningun
problema dentro de la zona pues ocupa un érea

muy reducida y facilmente evitable,

En cuanto a los suelos el mayor problema
que presentan es el encharcamiento de algunos

aluviales arcillosos en el valle de Valdebezana.

Los coluviales, cuando se encuentran colgados

Foto 8.— Taludes artificiales sobre los materiales del
en las laderas, son de capacidad portante media. grupo 231a (Cuadrante 84—4).

3.2 ZONA 2: VALLES DE VALDEPORRES, MANZANEDO Y ZAMORA

3.2.1 Geomeorfologia y Tectbnica

Se han agrupado los tres valles en una sola zona debido a que presentan los mismos proble-
mas geotécnicos, pero estructuraimente corresponden a tres subzonas perfectamente individualiza-

das y que se describirdn por separado.

Subzona A, Valle de Valdeporres.— Se considera que abarca la region, situada al norte de la
carretera N.—232. Visto en planta es un valle de trazado casi semicircular, forma que viene
condicionada por la terminacidn periclinal del sinclinal de Medina de Pomar; discurren por él el rio

Nela y su afluente el rio Engafia.

Es un valle totalmente asimétrico, asimetria que viene impuesta por las diferencias litolagicas

existentes dentro de la serie del Cretacico Superior, en la que se ha tallado el valle,

La fadera de la parte convexa de la curva es de poca pendiente 156—20° vy coincide a “grosso
modo’’ con el buzamiento de las capas de los grupos 232a y 2320 que la forman, salvo en el fondo
del valle donde hay algunos escarpes gue sobrepasan los 20 m, tallados generalmente en el grupo
232a. La parte alta de la ladera esta ocupada por una peniplanicie constitufda por los materiales

del grupo 232¢; esta {lanura estructuralmente es un anticlinal muy fracturado,

La laderade Ja parte concava es mucho mas abrupta que la opuesta; en ella se pueden observar
todos los grupos geotécnicos del Cretacico Superior desde el 232a hasta 232e; presenta una
pendiente media de 40—459, teniendo en algunos tramos escarpes subverticales {cuando afloran los

materiales de los grupos 232¢ y 232e). Tecténicamente es una terminacion periclinal perfectamen-
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te formada en la que se producen abarrancamientos con arroyos que convergen hacia el eje del
pliegue,

Subzona B, Valle de Manzanedo.— Se considera como tal toda la estructura del sinclinal de
Manzanedo comprendida entre la carretera N--232 vy la |inea de escarpes de direccion NO—SE que

constituyen el flanco sur del citado sinciinal.

Podemos considerar en esta subzona cuatro entornos diferenciados: 1) Una zona de penipla-
nicie, practicamente continuacion de la que constituia las partes elevadas de la ladera sur del valle
de Valdeporres, y que esta constituida por materiales de los grupos 232¢ y 232b con los suelos que
a ellos se superponen. 2) Una serie de barrancos de direccidn E—Q con interfluvios bastante
escarpados y que constituyen
el flanco norte del sinclinal,
formados por capas verticaliza-
das de los grupos 232¢ y 232e
{que dan los resaltes) y de los
232b v 232d que se laminan y
erosionan facilmente y produ-
cen las zonas deprimidas. 3) El
valle de Manzanedo propiamen-
te dicho, constituido por el eje
sinclinal con buzamientos de
15 a 202 y en el que se dispo-
nen en sucesidon los grupos geo-
técnicos 232g, 232h v 311 con

los suelos que sobre ellos se de- Fato 9.— Morfoestructura del cerro del Castro.al Sur de la zona, Relie-

I E ve invertido vy fracturado en los materiales del cretdcico supe
sarrollan. En esta estructura se rior. 1} 232¢. 2) 232b. 3) 232a, 4) suelos coluviales. (Cuadran-
encaja profundamente (60—70 te 109-3).

m} el rio Ebro, su afluente el Landraves y una serie de afluentes y subafluentes de menor im-
portancia. 4) Por Gltimo el flanco suroeste del sinclinal de Manzanedo, con las mismas caracte-

risticas morfoldgicas del entorno 2, pero con direccion NO—SE,

Subzona C, Valle de Zamanzas.— Constituye el borde sur de la zona en estudio. Estructu-
ralmente es un anticlinal con el nlcleo erosionado, dando un relieve invertido tipico. El flanco
noroeste esta descrito en el entorno 4 de la subzona anterior. Al norte se cierra la subzona por una
serie de cerros coronados por materiales del grupo 232c v que son restos de estructuras sinclinales;
los anticlinales que debian de ir intercalados entre ellas estan totalmente fracturados (aparecen
fallas de compresion) y erosionados, con relieves invertidos. La parte central del valle, en su mitad
norte, aparece ocupada por materiaies de la facies Utrillas, mientras que en su mitad Sur presentan
una alineacion de cerros de direccion NO—SE constituidos por materiales de ia facies wealdense. El
flanco Sur de) anticlinal es una ladera de pendientes acusadas, con mas de 200 m de altura y
fuertes escarpes en la parte superior, las capas estan practicamente horizontales, con un suave

buzamiento hacia el SE v la cumbre de estas laderas constituye los paramos de ta zona 3.
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3.2.2 Columna Estratigrafica

En la columna estratigrafica que se dispone a continuacion viene reflejada la disposicion

rronologica de los distintos grupos de la zona, asi como su potencia relativa,

1 180}

232
(80}

232a
(100}

23ie
{120}

de aestratificacidn pequefias capas de margas calcareas grises

Alternancia de calizas detriticas can grano siliceo minoritanio, duras y de
compacidad media, con margas grises muy arenosas en capas tableadas con
algunos tramos plasticos masivos

Alternancia irreqular de areniscas de grano silices y escaso cemento calca-
reo, calizas lumagquélicas, oscuras en la basge, vy calizas micriticas duras en
la parte media y superior, ¥ maragas grises plasticas en bancos potentes.

Alternancia de arenas y areniscas amanllgntas, de grano siliceo y granuio-
metria vanable que localmente incluyen capas de arcillas arenosas,

SN IREFERENCIA DESCRIPCION EDAD
LITOESTRATIG.
V3 Limoas y arcillas con gravas dispersas en la superficie Cuaternario
AB Finos limosos sobre gravas calciareas de tamafio grueso a medio Cuaternario
A5 Limos y/o arcillas con arenas siliceas ¥ cantos de caliza dispersas en la masa Cuaternario
A4 Arenas y/o limos con algunos cantos dispersos Cuaternario
A3 Arenas siliceas bien graduadas, con algunos cantos sueltos de areniscas Cuaternario
CB Finos hmnsos v/o arcillngos con cantos de caliza diseminados de manera
irreqular Cuaternario
C5 Arenas v arcillas en proporciones semejantes Cuaternano
Cc4 Arenas siliceas de matniz limo-arcillosa con cantos, dispersos de arenisca Cuaternario
ca Gravas calcareas empastadas por {inos limosos y/o arcillosos Cuaternario
T2 Arenas ligeramente [Imosas sobre gravas calcdreas de tamafio grueso y medio  Cuaternario
311 Calizas arenosas de grane fino calcostliceo v matriz calcarea, alternantes con
. Lo ; Eoceno
(151) calizas micriticas de dureza alta y fractura concoidea.
232h 3 o
(28 Calizas arenosas-calcarenitas. Matriz calcarea recementada Cretacico
232g S : : . : T
s (30) Margas grises masivas, ligeramente arencsas con intercalaciones de calizas Cretacico
= MArgosas.
- - 232 Alternancia de calizas micriticas, duras y compactas, con calizas datriticas rerRaing
sl O i (60) muy oquerosas tefiidas por éxidos de hierro, 3 7
fr = A L z 7 . . . .
222d Margas grises plasticas masivas que incluyen capas minoritarias de calizas Craticico
L AL 150) margosas e
I 232c Cahzas gris-crema duras, de grano line a medio, incluyen entre los planos Cretacico

[Conianciense

Creticico
(Turenense)

Cretacico
{Cenomanensg

Infracrétacico
{Albense)
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23a Areniscas de grano siliceo redondeado, cuyo tamaino de grana oscila entre

; : 2 i Infracretacica
0,1 ¥ 1,5 mm alternando con limolitas rojas de ptasticidad media, :

3.2.3 Grupos Geotécnicos

ELUVIALES DE CUBILLOS DEL ROJO Y VILLAMARTIN (V3)

Litologia.— Estdn formados estos materiales por limos y arcillas en proporciones semejantes,
con algunos cantos de calizas dispersos en la superficie. Generalmente se encuentran sobre el grupo
232c.

Estructura.— Es una formacién que normalmente presenta escasa potencia, rara vez sobre-

pasa los 2 m, por lo general ocupa el fondo de dolinas v otras formaciones karsticas superficiales;
no se ha observado en ella ningun tipo de

talud, oues estos materiales se encuen-

tran siempre practicamente horizonta-

les y en pequefias cuencas.

Geotecnia.— Materiales facilmen-
te ripable, de baja capacidad portante
¥ poco permeables; presentan cierta
cohesion aunque son poco plasticos;
practicamente carecen de elementos

gruesos. Dada su escasa potencia y su

posicion no se considera necesaria su

Foto 10.— Suelos eluviales sobre calizas del grupo 232c. excavacion. Drenaje bueno.
[Cuadrante 109—4).

ALUVIALES DE HOZ DE ARREBA (A6)

Litologia.— Gravas fundamentalmente calcareas, redondeadas, de tamafos comprendidos
entre 5 y 25 cm, en general sueltas, con matriz limosa; sobre ellas se dispone una capa de limos
arcillosos oscuras, negros en la parte superior, ligeramente plasticos vy con abundante materia

organica.

Estructura.— Las gravas constituyen la parte inferior de la formacion y onicamente guedan
descubiertas en algunos puntos muy localizados. La diferenciacion entre ambas partes constituye
un plano casi perfecto. Morfologicamente es una llanura relativamente amplia. Su potencia obser-
vada es de 2—3 m de los que 1,5 corresponden a los limos.

Geotecnia.— Material facilmente ripable, de capacidad portante media, con buen drenaje y
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alta permeabilidad. Puede utilizarse para préstamos aungue el volumen total de material es escasa,
Mantiene taludes artificiales de 50—60°.

ALUVIALES DEL R10 NELA (Ab)

Litologia.— Arcillas limosas de color gris, cohesivas, que incluyen una notable proporcién de
cantos calcareos y arenas siliceas, pero siempre minoritarios frente a las arcillas. Tanto los cantos

de caliza como los granos siliceos de las arenas son redondeados.

Estructura.— La potencia de los depésitos del rio Nela rara vez sobrepasa los 4—5 m; aungque
no se puede hablar de discontinuidades en la masa, existen dreas de enriguecimiento de alguna de
las fracciones arenosa y/o de gravas, pero dispuestas de una manera irregular. El perfil transversal
de los aluvignes presenta una inclinacién suave 10—159 frente a las inclinaciones de 80—700 de las
paredes del valle.

Geotecnia.— Material ripable, de capacidad portante media, drenaje aceptable y con un nivel
freatico muy superficial. Por su posicidn en el fondo del valle requiere pocos trabajos de excava-

cidn para eventuales explotaciones.
ALUVIALES DEL RIO EBRO (A4)

Litologfa.~— Formacion compuesta fundamentalmente de finos arcillo—limosos, cohesivos, de
plasticidad media y tonos grises. La parte superior presenta abundante materia organica y consti-
tuye un suelo vegetal de considerable
potencia. Dispersos en la masa apare-
cen algunos cantos calcdreos subangu-

losos de 6—8 cm de tamaiio medio.

Estructura.— La distribucion de
tos materiales del conjunto es muy
homogénea. No obstante cabe sefialar
que la proporcion de cantos puede va-
riar de unos puntos a otros ligeramen-
te.

Geotecnia.— Materiales de alta
ripabilidad y capacidad portante baja,
aceptables como préstamos. Se han ob-
servado taludes artificiales de 60—70°,

pero se degradan facilmente. La per-

meabilidad es media o baja. Foto 11.—  Puente natural sobre el rio Nela en Puentedey, for-
mado por las calizas del grupo 232¢. Los suzlos alu-
viales estdn formados por materiales finos funda-
mentalmente. (Cuadrante 109—4),
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ALUVIALES DEL VALLE DE ZAMANZAS (A3)

Litologia.— Arenas bien graduadas formadas por granos siliceos redondeados o subredondea-
dos, de tamarfios comprendidos entre 0,2 v 4 mm. Incluyen cantos de cuarzo de tamafio variable en

proporciones inferiores al 20 por ciento. El conjunto se encuentra suelto, sin cohesién alguna.

Estructura.— Aungue el material casi en su totalidad proviene de la degradacion de las arenas
y areniscas de los grupos 231a y 2311, hay zonas con diferentes proporciones de cantos, llegando a

ser completamente inexistentes en algunas de ellas. Su potencia rara vez sobrepasa los 4 m.

Geotecnia.— Dada su litologia y su situacién morfolégica no se producen deslizamientos,

pero debido a la escasa cohesion los taludes artificiales se degradan rapidamente.

Son materiales de alta ripabilidad, de buen drenaje y aceptable capacidad portante.

COLUVIALES DE VILLAVES Y SONCILLO {(C6)

Litologfa.— Son coluviones constituidos fundamentalmente por finos limosos y/o arcillosos,
con cantos de caliza diseminados de una manera irregular en la masa, pero siempre claramente
deficitarios frente a los finos.

Estructura.— Aungue no
existe ninguna separacion clara
dentro de la masa, y localmen-
te pueden existir variaciones,
estos coluviales situados siem-
pre sobre los grupos 232b vy
232c¢ presentan mayor riqueza
de cantos en las partes superfi-
ciales. Su funcién morfolégica
es una tendencia a suavizar las

laderas de las formaciones.

Geotecnia.— Se han de-
tectado algunos pequefios desli-

Zamientos cuando se encuentra

sobre el grupo 232b. Son mate- Foto 12.— Suelos coluviales C6 sobre los materiales del grupo 232b, En

: . i segundo término pequefio escarpe producido por las calizas
riales ripables, de buena capaci- del grupo 232¢ (Cuadrante 109—4).

dad portante, drenaje tolerable,
tanto en superficie como en profundidad. Los taludes naturales estables son de 20—25% vy los
artificiales se pueden tallar a 30—359° con ligeras degradaciones posteriores.
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COLUVIALES DE CASTRILLO DE BEZANA Y DEL VALLE DE ZAMANZAS (C5)

Litologia,— Estan constituidos estos materiales por arcillas y arenas en proporciones seme-
jantes, procedentes de la degradacién de los grupos 231f y 231a. Esporadicamente se encuentra

algun canto suelto en la masa.

Estructura.— Se muestran estos coluviones como una masa cadtica de 4—5 m de potencia por
término medio adosados a los grupos 231a y/o 231f cuyas pendientes naturales suavizan de una

forma notable,

Geotecnia.-- Materiales ripables, de capacidad portante media, con drenaje superficial acep-
table, salvo en las zonas deprimidas en las que se pueden producir encharcamientos. Sopartan
taludes naturales estables de 30—40°, vy artificiales de hasta 50° con ligeras gradaciones posterio-

res. Presentan escaso riesgo de deslizamiento en grandes masas.

COLUVIALES DEL ARROYO DE CARRALES (C4}

Litologia.— Coluviales constituidos, en general, por arenas siliceas de matriz limo—arcillosa y
con cantos de arenisca mas o menos dispersos en su masa. Generalmente procede esta formacion de

la degradacion de las formaciones detriticas (grupos 231a, 231e y/o 231f).

Estructura.- Estos coluviales forman una masa cadtica sin ningdn tipo de estructura visible.
Su potencia no suele sobrepasar los 4 m y presentan una escasa cobertera vegetal que rara vez

sobrepasa 10—12 cm. Morfolagicamente tienden a suavizar las pendientes sobre las que se deposi-

tan.

Geotecnia.— Materiales facilmen-
te ripables, de capacidad portante me-
dia a baja, con buen drenaje superfi-
cial, perd pueden producirse encharca-
mientos locales en las zonas deprimi-
das. Los taludes naturales rara vez so-
brepasan los 309 mientras que los talu-
des artificiales soportan pendientes de
5009 con ligeras degradaciones.

COLUVIALES DE CIDAD DE VAL-
DEPORRES (C3)

Litologfa.— Sen coluviones cons-

tituidos fundamentalmente por gravas

calcéreas, subredondeadas o subangu-

Fotwo 13.—  Corte artificial de los coluviones del grupo C3 que losas con un tamafio maximo de 8 cm.
muestra su estructura y composicidn. (Cuadrante
109-4), Aparecen estas gravas empastadas por
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finos limosos y/o arcillosos, siempre minoritarios {1525 por ciento) pero que les dan una gran

coherencia.

Estructura.-- Estos materiales se encuentran generalmente bajo los escarpes calcareos del
grupo 232c¢ y cubriendo los niveles margosos del grupo 232b. Generalmente se presentan suavizan-
do las pendientes y recubiertos por una espesa cobertera vegetal. Su potencia observada en algunos
puntos es de 4—5 m.

Geotecnia.— Son materiales ripables, de alta capacidad portante, con drenaje aceptable tanto
en superficie como en profundidad. Los finos son cohesivos, resultando el conjunto muy adecuado
para préstamos, aungue las zonas donde la importancia del yacimiento permite su explotacion,
estan muy diseminadas. Los taludes artificiales observados son de 60—70° pero presentan una

lenta degradacion posterior.
CALIZAS DEL VALLE DE MANZANEDO (311)

Litologia.— Calizas arenosas de grano calcosiliceo y matriz calcérea, con abundante micro-
fauna, alternantes con calizas micriticas, de dureza alta v fractura concoidea. Se presentan en capas

de 1 a 2 m bien diferenciadas.

Estructura.— Aparecen tan solo en el sinclinal del valle de Manzanedo con disposicion
subhorizontal pues los buzamientos rara vez sobrepasan los 152. Su potencia es de 15 a 20 m.

Morfolagicamente constituyen las cumbres mas o menaos aisladas en las laderas del valle.

Geotecnia.— Se encuentran taludes naturales de 45 a 50° en los bordes de las cumbres, no
apareciendo en ningun punto taludes artificiales tallados, aunque dada la litologia v ia estructura
del material estos se podr(an cortar
subverticales. Presentan buen drena- ; & . - ]
je tanto en superficie como en pro- ;
fundidad, y no son ripables. Aun-
que son canterables, su explotacién
es diffeil.

CALCARENITAS DE SAN MI-
GUEL DE CORNEZUELO (232h)

Litologia.— Esta constituido
este grupo por calizas arenosas y
calcarenitas, de grano calcareo me-
dio v matriz calcarea recementada;

presentan algunas recristalizaciones

espaticas posteriores y fractura irre-
& & £
Foto 14.— Escarpes y socavaciones en las calcarenitas del grupo
1,6 m bien diferenciadas. 232h, (Cuadrante 109—2}.

gular. Se encuentran en capas de 1 a
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Estructura.— Aparecen Unicamente en los sinclinales det valle de Manzanedo y de Sedano
con disposiciones subhorizontales, (10 a 169). Su potencia aproximada es de 30 m y morfoldgi-
camente constituyen un conjunto de cumbres mas o menos aisladas que producen escarpes de
fuertes pendientes (llegan a subverticales) en las laderas de los barrancos de los valles de Manzane-

do y Zamanzas.

Geotecnia.— Se han encontrado taludes naturales de 8—10 m de altura, con inclinaciones
subverticales que producen algunos pequefios desprendimientos. Presentan un buen drenaje tanto

en superficie como en profundidad. No se considera material canterable ni es ripable,

MARGAS DE LANDRAVES (232g)

Litologfa.-- Margas grises, masivas, ligeramente arenosas y de plasticidad media. Incluyen en
su masa algunos finos niveles de calizas margosas, gque no superan los 20 crn de espesor. Las margas
aparecen, generalmente, bastante alteradas en superficie produciendo un eluvial poroso de hasta 1

m de potencia.

Estructura.-- Aparecen Unicamente en los sinclinales del valle de Manzanedo y de Sedano
con disposicidén subhorizontal, pues los buzamientos de los flancos, rara vez sobrepasan los 15°. Su
potencia aproximada es de 40 m, y morfoldgicamente dan laderas con inclinaciones fuertes

40—50°. Se encuentran siempre recubiertas por los niveles calcareos del grupo 232h.

Geotecnia.— Material facilmente ripable a pesar de los niveles calcareos, pues estos se encuen-
tran muy fisurados. Los taludes taltados artificialmente soportan pendientes de 60—65% y al
maojarse producen pequerios deslizamientos que aterran las cunetas. Presentan un drenaje tolerable
en superficie y malo en profundidad. Protegidas de la alteracion su capacidad portante es media a
alta.

CALIZAS DETRITICAS DEL PARAMO DE MASA (232e)
Descritas en zona 3

MARGAS DE PESQUERA DE EBRO (232d)

Descritas en zona 3

CALIZAS DEL PARAMO DE LA LORA (232¢)

Descritas en la zona 3

CALIZAS DETRITICAS Y MARGAS DE LORILLA (232b)
Descritas en zona 3

ARENISCAS, CALIZAS Y MARGAS DE DOSANTE (232a)

Litologia.— Alternancia irregular de: 1) Areniscas de grano siliceo grueso (0,5—2 mm) con

matriz de arena fina y escasa proporcion de cemento calcdreo, dureza media y ligeramente disgre-
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gables en superficie; se disponen en bancos de 0,3—0,5 m con algunos planos de discontinuidad

intermedios: 2} Calizas algo brechoides de tonos oscuros, duras y lajables en la base, micr(ticas con

venillas de recristalizacion,
duras y fragiles en la parte
media y superior de la serie,
presentan capas de 15 a 40
cm; y 3} Margas grises, en ge-
neral oscuras con cierta pro-
porcién de arena inclufda
aunque siempre cohesivas vy
de plasticidad media, en capas
finas de 8—15 cm, apenas per-
ceptibles, gue.se integran en
bancos de 2 4 3 m. Soportan
suelos eluvio—coluviales, en
general débiles, de arcillas
mas 0 menos arenosas, casi
siempre localizadas sobre los
tramos margosos.

Foto 165.— Taludes excavados en los materiales del grupo 232a, N—623
1} Calizas, 2) Margas, 3) Areniscas, 4) Bloque desprendido,
B} Aterramientos de cunetas. (Cuadrante 109-3).

Estructura.— Aparece dentro del tramo en dos tipos de estructuras: 1) en capas practicamen-

te horizontales en los escarpes de los bordes de los paramos y 2) capas de buzamientos fuertes en

los flancos del sinclinal del valle de Manzanedo, en los flancos del Sinclinorio de Montorio y en el

Puerto de Carrales, aunque al estar situadas directamente sobre las arenas y areniscas del grupo

231e, que son capas incompetentes, las laderas deslizan con facilidad.

Gaotecnia,— Los taludes naturales del grupo presentan inclinaciones de hasta 709, pudier{do-

se tallar artificialmente hasta subverticales con alturas de 10—12 m, manteniendose en equilibrio

con escasa degradacion. El drenaje superfi-
cial es bueno y también la permeabilidad,
salvo en las magas. Estas margas son ripables
y también los 2—3 m superficiales de las are-
niscas; las calizas no son ripables, pero en
cualquier caso su voladura no requiere el em-
pleo de gran cantidad de explosivos. No se
consideran canterables, pero los productos
de excavacion son perfectamente utilizables
para terraplenes, con exclusidn de los tramos

Mas margosos.

Foto 16.— Detalle de la foto anterior.

ARENAS Y ARENISCAS DE CILLERUELO DE BEZANA (231e)

Descritas en la zona 1
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ARENISCAS Y LIMOLITAS DEL PUERTO DE LA MAGDALENA (231a)

Descritas en la zona 1
3.2.4 Resumen de Problemas Geaotéchicos gque Presenta la Zona

Debido a su mayor superficie, son los grupos del Cretacico superior (232a 4 232e) los que
mayor incidencia van a tener en la zona frente a la construccion de obras viales.

Las arcillas y areniscas de la facies wealdense apenas pueden presentar problemas, salvo en el
extremo occidental de la zona donde se crean areas encharcadas cuando el drenaje superficial es
deficiente. Por otra parte los taludes de excavacion no permiten inclinaciones superiores a 459.

Los materiales de! grupo 231e generalmente no presentan problemas de encharcamiento
salvo en algin punto muy localizado; el mayor problema que pueden originar es la degradacion de
los taludes excavados con pendientes fuertes y ciertas areas de aterramiento de cunetas.

Los materiales de los grupos 232a, 232b, 232d y 232g, pueden presentar problemas por la
existencia de niveles margosos; en los grupos 232a y 232b el problema se produce al desprenderse
bloques calcdreos por socavacion
de los niveles de margas; en los
grupos 232d y 232g el problema
se presenta al alterarse las margas
en superficie, que al empaparse
pueden producir deslizamentos en
los taludes.

En cuanto a los suelos, el
problema mayor que pueden pre-
sentar es el encharcamiento en las
areas deprimidas de los .aluviales
arcillosos, en tanto que la mayor
dificultad de los coluviones pro-
viene de la falta de cementacién

de algunos de ellos no permitien-

do pendientes fuertes, en los talu- Foto 17.— Suelos coluviales empapados (yacente margoso im-
4 permeable) que deslizan de forma natural. Obsérvese
des de excavacion, asi como de la inclinacidn del poste. {Cuadrante 109—4).

ciertas areas empapadas con tendencia a deslizar.
3.3 ZONA 3: PARAMOS DE MASA, BRICIA, VILLAESCUSA Y LA LORA
3.3.1 Geomorfologia y Tactonica

Como su nombre indica la zona queda constituida por un conjunto de tierras altas y llanas

que se destacan de forma notable sobre los valles circundantes. Se encuentra limitada por el norte
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por las zonas 2 v 4, y por el Sur aparece bordeada por la zona 5.

El clima es riguroso sobre todo en invierno con grandes nevadas y heladas persistentes. La
poblacién es escasa y se concentra en pueblos pequefios situados en los valles interiores.

Las comunicaciones actuales estan servidas por un eje principal constituido por la carretera
N—623 que recorre la zona de S a N por su borde oriental. De ella parten un conjunto de carreteras
provinciales y caminos vecinales gue sirven de acceso a las distintas entidades de poblacion. Son
particularmente escasas en la mi-
tad occidental de La Lora donde
Gnicamente cruzan el paramo al-
gunas pistas militares, abandona-
das generalmente.

La altura media del Para-
mo de Masa es de unos 1.030 m;
constituye una llanura suave-
mente inclinada hacia el NE y
drenada por el rio de San An-

ton; su acceso por el sur no pre-

senta grandes dificultades a tra-

Foto 18.—  Aspecto superficiel, totalmente llano, de! Paramo de La
Lora. {Cuadrante 109—3). vés del valle alto del rio Ubierna

y de sus arroyos afluentes. Por el SO, desde Montorio, el salto topografico es mayor dando lugar a
pendientes medias en la carretera local BU—601. Por el E acceden la cerretera C—629 y la carretera
local BU—b03 con trazado aceptable; es, sin embargo, por el N donde los problemas son mas
acusados; |a subida a La Lora de {a carretera N—623 tiene pendientes fuertes, y no existe otra
mejor, puesto que hacia el Oeste, el frente del escarpe entre uno y otro paramo va haciéndose mas
acusado por encajamiento del rio San Anton,

El Paramo de la Lora es el mas extenso de cuantos conforman la zona. Desde su extremo
occidental en Elecha de Valdivia hasta el oriental en Quintanaloma hay una distancia de unos 43
Km. Su cota méixima de 1203 m se encuentra en el borde sur desde donde desciende suavermente
hacia el NNE. Los limites estan claramente marcados por escarpes entre 120 y 230 m que forman
los valles encajados de los rios Ebro, Rudron y Moradillo, que junto con el San Antdn ya citado,
hacen que los accesos sean muy dificiles, a través de los valles estrechos de arroyos afluentes a los

cursos principales.

El Paramo de Villaescusa presenta una disposicion radial. Desde La Pefia Otero de 1205 m
desciende suavemente por el Sur, Oeste y Norte hasta los 1.000 m, altura media del llano, cuyos

bordes son asimismo escarpados.

Por el Este, sin embargo, el desplome es total, pues el caserio de Huidobro {en el borde del
tramo) se encuentra a 860 m y su distancia a la Pefia apenas supera los 100 m en |inea recta. Este

accidentie se debe a un hundimiento karstico siendo el valle de Huidobro un claro poljés.
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Por fin el Paramo de Bricia presenta una disposicion alargada de NQ a SE; sus Ifmites por el
S0, SE y NE son escarpados en tanto que por ¢l NO el descenso del Puerto de Carrales ofrece
menores dificultades. Muestra una vaguada central de 850 m de cota media con disposicion
longitudinal, y escasa pen-
diente hacia el sur, en tanto
que los bordes alcanzan, y
localmente superan, los 1.000
m.

Tecténicamente Masa
y La Lora constituyen un
gran sinclinal de direccign
ONO-ESE con buzamien-
tos suaves. En el I{mite sur
se dibuja por el Este un anti-
clinal apretado de direccion
ecuatorial, que hacia el QOes-
te se resuelve en dos fallas

paralelas. Estas separan esta

regidn, de estructuras poco

marcadas, del sinclinorio de Foto 19.— Encajamiente del rio Ebro entre los Paramos de Villaescusa

{derecha) y Bricia {izquierda). 1) Calizas detriticas del grupo
232e; 2) Margas del grupo 232d; 3) Calizas del grupo 232¢:

cen otros dos ejes anticlina- 4) Grupo 232b; 5) Grupo 232a. (Cuadrante 135—4).

Montoric. Asimismo apare-

les con direccion NE—-SO en las inmediaciones de Ayoluengo, vy en el valle de Valdeajos; entre
ambos se sitla el sinclinal correspondiente, {no superando los buzamientos en ningin caso los 25%)
y hacia el exterior se adaptan a las estructuras regionales de directriz ibérica. Son estos pliegues
junto con sus fracturas longi-
tudinales acompafantes los
que, al parecer, condicionan
la existencia del conocido

campo petrolifero.

La estructura de Villa-
escusa esta formada por un
anticlinal cuyo eje describe
un arco de E a SO y que for-
ma la ya citada Pefia Otero (el
hundimiento de la charnela

produce el poljés de Huido-

Foto 20.— Extremo septentrional del Pdramo de Bricia. En primer tér- bro); otra rama anticlinal
mino zona llana e estratificacién horizontal; al fondo plega- - g o
mientos sinclinales fallados de Campino. 1) 232¢; 2) 232b; también, con direccion ENE

3 232a; 4) 231e. (Cuadrante 109-3). se disocia de la principal a

partir del mencionado caserio, pero en ambaos casos presentan una marcada inmersidn por el Oeste

quedando los estratos practicamente horizontales.
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Por Gltimo el Paramo de Bricia es otro sinclinal dirigido de NO a SE y cuyo extremo

septentrional se encuentra fallado transversalmente a fa altura del Puerto de Carrales. También en

este caso los buzamientos son suaves lo que permite, como en los casos anteriores, el desarrollo de

un karst apreciable.

3.3.2 Columna Estratigrafica

En la columna litolégica gue a continuacion se establece vienen consignados los grupos que

forman la zona.
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CHE RN REFEREN
LITOESTRATIG. B DESCRIPCION EDAD
A5 Limos y/o arcillas con cantos dispersos en la masa 0 concentrados en lentejo- uaternalo
ARS, PEro sitmpre minoritarios.
Gravas con porcentajes variables de arenas siliceas o li s, §ie re minorita- !
A2 r|o‘s, i I aj ables d s silicea maos, siempre minorit Bustatraria
iravas poligénicas sueltas, redondeadas 0 subredondeadas. uaternaria
At Gravas poligé It dondead bredondead Cuat
Finos lirnosos y/o arcillosos con contos diseminados en su masa o concentra-
L dos en lentejones. Cuaternario
C3 Gravas calcareas empastadas por arcillas o limos siempre minoritarios. Cuaternario
5 ravas poco 0 nada redondeadas con proporciones varniables, pero siempre
1 G 5 poC d dondead p bles, p Custernario
= minoritarias de arenas. i
T2 Arenas imosas y/o arcillosas con gravas calcareas de tamafio grueso a medio. Cuaternaric
321c il e r ) i
(15) Arcillas arenosas, rojizas, masivas y plasticas con niveles de areniscas gruesas Miaceno
252k Calizas arenosas y calcarenitas con granos siliceos Lratachof
125) ‘ ’ Y cacBrEnila con g ’ R superior
232q Cretacico
Margas grises masivas ligeramente arenosas e plasticida edia. }
(30) gas g a q E sas y de plasticidad med superior
2{ Fho J £t retacic
2 Arenas arcOsicas sueltas con estratificacién cruzada. Crgtacico
{5} superior
232e ernancia d¢ calizas micriticas, duras y compactas, con cahzas detriticas relacico
232 Al d | | | o | detrit Cret
oquerasas wefidas por 6xidos de hierro. superior
1601 QG tefudas p dos de h P
232d Margas grises, plasticas, masivas, que incluyen capas minoritacias de cahzas Cretacico
(50) mar gosas. superior
232 Catizas gris-crema, duras, de grano fino qur incluyen, en 1os extremos de la Cretacico
[85) serie, pequefias capas de margns en los planos de estratificacion SURRIIOT
232b Alternancia de calizas detriticas de grano silicea minonitano, durds, con Creticico
(80) Margas grises muy arennsas en capas tableadas, con algunos tramos pids- suparior
LICOSs MAsivos.
7373 Alternancia arregular de calizas lumaaguelicas oscuras, en la hase, y calizas mi- Catasles
“0'03 critigas duras oo la parte media y supanor; margas grises plasticas én bancos ki )”'”m
patentes y aremiscas de grano siliceo y ascaso cemento calcareo. ke
?31e Alternancia de arenas y areniscas amarillas, de grano siliceo v granulome- Albense
(120) tray vareabile, que laocaimente incluyen capas de arciilas arenosas. o




3.3.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIONES DE BARRIO—PANIZARES (A 1)

Litologia.— Gravas calcareas sueltas, poco rodadas, con cantos subangulosos a subredondea-
dos, de tamafios comprendidos entre 1 y 15 ¢cm bien clasificadas; carecen pricticamente de arena y

elementos finos.

Estructura,—~ La anchu-
ra del rio es de unos 30 m y
su potencia aproximada 4 m;
la distribucion de tamafios es
sensiblemente homogénea.
Constituyen el cauce de inun-
dacién del rio Rudrén en su
curso alto con disposicion

sensiblemente horizontal.

Geotecnia.— Materiales

Foto 21.— Cabecera del ric Rudrén, 1) Aluviones (A2), 3) Margas (2324),
de capacidad portante media {Cuadrante 134--2),

a baja, drenaje excelente, fa-

cilmente ripables, utilizados como yacimiento granular.
ALUVIONES DE LOS RIOS EBRO, RUDRON Y MORADILLO (A 2)

Litologia.— Gravas de caliza, de tamafios comprendidos entre 6 y 20 c¢cm, subangulosas en
general, con zonas de concentracion de bloques de hasta 1 m que constituyen el 20 por ciento del

total; la matriz es arenolimosa, de grano grueso ¥ minoritaria.

Estructura.— Los materiales de este grupo se encuentran permanentemente cubiertos por la
corriente en los rios principales; se disponen horizontalmente con una anchura media de 40-50 m,

se encuentran sueltos en'general ¥ su potencia estimada varia entre 2 a4 m.

Geotecnia.— Debido a los tamafios que presentan y al escaso volumen aprovechable de estos
materiales no se considera Otil su utilizacion como gravera. La capacidad portante del conjunto se
estima de media a baja; el drenaje interng es bueno y superficialmente no se producen remansos ni

zonas encharcadas. Es material ripable.
ALUVIONES DE VALDEAJOS (A B)
Litologia.— Limos bastante arcillosos (proporcidon aproximada 60—40) de tonas claros, de

plasticidad media gue incluyenen su masa algunos cantos calcareos no rodados (angulosos y suban-

gulosos) de tamafios entre 4 v 15 cm.
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Estructura.— Excepto un ligero enriquecimiento en cantos en la zona superficial el conjunto

carece de cualquier estructura interna. Cubre el fondo y laderas bajas del valle de Valdeajos con

una suave inclinacion superficial hacia el centro de la cuenca.

Foto 22.— Vista general del valie de Valdeajos. (Cuadrante 134-2),

Geotecnia.— Los taludes superficiales son muy tendidos {(menores de 159); artificialmente no
deben excavarse con inclinaciones superiores a 30—35° bajo riesgo de rdpida degradacién o desliza-
miento. El drenaje superficial es tolerable en general; en profundidad son précticamente impermea-
bles formandose ligeros encharcamientos temporales; la capacidad portante es media o baja, son

materiales ripables, y como préstamo no pasan de tolerables.
TERRAZAS DEL RIO EBRO (T 2)

Litologia.— Se presenta el conjunto como una masa arenosa de grano fino, redondeado, con
limos arcillosos cohesivos y media-
namente plasticos que engloban
cantos de caliza entre 4 y 10 cm,
variando el porcentaje total de
gravas desde el 10 hasta el 40 por

ciento del volumen total,

Estructura.— La potencia de
la terraza sobre el nivel de las
aguas actuales es de 4—5 m, aun-
que en algunos lugares se encuen-
tra degradada por la erosion. Se
disponen de forma sensiblemente
horizontal ocupando las areas no
inundadas de! fondo del valle, con
una anchura media conjunta entre

ambos mérgenes de hasta 200 m

entre las que discurre divagante el Foto 23.— Encajamiento del rio Ebro entre los pdramos de La
Lora y Bricia. Obsérvese el desarrollo de las terrazas
rio. asi con los fuertes escarpes de fas laderas, (C.135-4),
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Geotecnia.— se trata de un suelo ligeramente cohesivo y poco plastico, ripable y Util como
material de préstamo; el drenaje superficial es aceptable en general, aungue existen areas locales
depresivas temporalmente encharcadas; la capacidad portante es media—alta y admite taludes
artificiales de BO® de inclinacion con degradacion lenta.

COLUVIONES DE PESQUERA DE EBRO (C 6)

Litologfa.— Son coluviones constituidos fundamentalmente por finos limosos y/o arcillosos,
con cantos de caliza diseminados de una manera irreqular en la masa, pero siempre claramente

deficitarios frente a los finos.

Estructura.— Su potencia rara vez sobrepasa los 4 m. No se aprecia ninguna orientacion en la
distribucion de los cantos, aungque generalmente son mas abundantes en las partes superficiales. Su

funcién morfologica es una tendencia a suavizar las pendientes naturales del terreno.

Geotecnia.— No se han observado deslizamientos; son materiales ripables, de capacidad
portante media a baja y drenaje
tolerable tanto en superficie co-
mo en profundidad. Los taludes
naturales estables son de
20-25° y los artificiales se pue-
den tallar a 30—-35° con ligeras
degradaciones posteriores.

Foto 24~  Borde del paramo de
Bricia 1) Escarpes de
las calizas del grupo
232c, 2) Coluvianes C6
sobre el grupo 232a, 41
Coluviones C6 sobre
margas cel grupo 232a.
{Cuadrante 135—4).

COLUVIONES DE SAN ANDRES {C 1)

Litologia.— Gravas calcdreas angulosas y subangulosas, con cantas entre 2 v 10 cm, aunque
existen otros mayores en pequefia proporcion; contienen una matriz minoritaria de arcillas limosas

de tonos ocres que proporcionan una excelente cohesion al conjunto.

Estructura.— Los clastos mayores de 10 cm se concentran generalmente en superficie vy en las

partes elevadas del conjunto, constituyendo aludes de piedras locales de escasa potencia. La trama
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del conjunto es cerrada y totalmente homogénea. Cubren las partes medias vy bajas de las laderas,

asentindose en general sobre las estalladuras producidas por el grupo 232d.

Geotecnia.— Los talu-
des naturales de equilibrio
presentan inclinaciones de
hasta 459 vy se encuentran ex-
cavados artificialmente a
60-65%; sin embargo estas

pendientes son inestables con

degradacién répida. La Capa- &

cidad portante y el drenaje v
la permeabilidad son buenos.
Se trata de un excelente ma-
terial de préstamo, v es ripa-
ble.

Foto 25.—

COLUVIONES DE AYOLUENGO (C 3)

Materiales de los coluviales de San Andrés. (Cuadrante 134--2)

Litologia.— Gravas calcdreas subangulosas, de tamanios comprendidos entre 2 y 12 cm entre

las que se disponen algunos cantos menores de areniscas deleznable; la matriz estd formada por

Foto 26.— Resurgencia del rio Valtierra ai Sur de Barrio Panizares,
11 Aluviones {A4}, 2) Cotuviones (C3), 3] Callzas {232¢),
4} Margas {232d)}. {Cuadrante 134-2).

limes arenosos ocre—amarillen-
tos, cohesivos y de plasticidad
baja; existe un ligero predominio
porcentual de los cantos sobre la
matriz.

Estructura.— E| conjunto
carece de diferenciaciones en su
masa, disponiéndose todos los
elementos de manera homogé-
nea. La trama es abierta, y recu-
bre el talud estructural situado al
Sureste de Ayoluengo, contribu-
yendo a suavizar una ladera de-

marcada pendiente original.

Geotecnia.— Los taludes naturales de equilibric muestran una inclinacion de 30—35° v no

conviene sobrepasar los 45° en las excavaciones. El drenaje es aceptable en superficie aunque fa

permeabilidad del conjunto es baja; la capacidad portante es media—alta, son ripables, y es material

de préstamo aceptable.

ARCILLAS DE ARCONADA (321c)

Descrito en la zona 6
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CALCARENITAS DE SAN MIGUEL DE CORNEZUELOQ (232h)

Dascrito en la zona 2

MARGAS DE LANDRAVES (232g)

Descrito en la zona 2

CALIZAS DETRITICAS DEL PARAMO DE MASA (232¢)

Litologla.— Estdn constituidos por una alternancia de: 1) calizas micriticas, duras y compac-
tas con restos de fauna, dispuestos en bancos de 1—-2 m poco diferenciados, y 2) calizas detriticas
muy oquerosas, tefiidas por
bxidos de hierro en las gue
los bancos, potentes, presen-
tan planos de estratificacién
discontinuos.

Estructura.— Incluidas
estratigraficamente entre dos
grupos de menor competencia
(232d y 232g) han actuado
como material rigido ante los
empujes y fracturas. Apare-
cen con dos tipos de estructu-
ras dentro del tramo: 1) Ca-
pas aproximadamente hori-
zontales en el Paramo, 2) Con

buzamientos suaves en los sin-

clinales de Villarcayo y Seda-
no vy algo mas fuertes en los Foto 27.—  Escarpe producido por las calizas del grupo 232d (2}, 1) Ca-
Haeo Hal il 4l At lizas det grupo 232e, 2) Calizas y margas del grupo 232d.

de Manzanedo; en estos casos el encajarse fuertemente los barrancos producen laderas de fuertes

pendientes naturales.

Geotecnia.— Los taludes naturales tienen pendientes de 30—409, (a veces subverticales) los
taludes artificiales pueden ser subverticales, pero con peligro de socavaciones y desprendimientos
locales. No son materiales ripables, aungue presentan una notable fisuracion, y drenaje bueno
tanto en superficie como en profundidad. Los dridos procedentes de estas calizas son de baja
calidad.

ARENAS DE CUBILLO DE BUTRON {232f)
Litologia.— Arenas arcésicas, blancas y amarillentas, sueltas, de grano medio a fino, sin
matriz nicemento. El conjunto se recubre parcialmente de un suelo eluvial arenoso de unos 50 cm

de potencia como maximo, pero que contiene abundante materia organica.
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Estructura.— Encontramos estos materiales Gnicamente en los alrededores de Cubillo de
Butrén. Presentan una estratificaciéon difusa, sin planos continuos. Sus buzamientos son siempre

practicamente horizontales. La potencia observada no supera los 7 m.

Geotecnia.— Los taludes naturales presentan inclinaciones de hasta 209; artificialmente se
hallan cortados a 60%, pero mostrando una intensa degradacién. El drenaje es deficiente en profun-
didad pues se producen encharca-
mientos en las zonas deprimidas.
Son materiales ripables, de capaci-
dad portante media a baja, y com-
presibles.

MARGAS DE PESQUERA DE
EBRO {232d)

Litologfa.— Margas grises ma-
sivas, bastante arcillosas, cohesivas
y plasticas, que incluyen en su masa
niveles de calizas micriticas minori-
tarias. Las margas se alteran en su-
perficie produciendo un eluvial po-
roso de 80 a 120 cm de potencia.

Estructura.— Incluidas estra-
tigraficamente entre dos grupos de  Foto 28.—  Corte artificial de 1as margas, con intercalaciones cal-
mayor rigidez (232¢ v 2326} han careas del grupo 232d. (Cuadrante 84—3).
actuado como material incompetente frente a los empujes y fracturas. Asi, en los flancos fallados
del sinclinal de! valle de Manzanedo y del Sinclinorio de Montorio se han laminado fuertemente.
Su potencia aproximada,
cuando se encuentran hori-
zontales, es de 180 a 200 m
{al Oeste de Pesquera de
Ebro), pero al laminarse se re-
ducen a espesores de 20—-30
m. Morfolégicamente produ-
cen dos tipos de relieve clara-
mente diferenciados: 1) ce-
rros testigos mas o menaos ais-
lados (sobre el grupo 232c)
en el Paramo de Masa, corona-

dos por calizas del grupo

Foto 29.— Curiosa farma de erosion en las margas del grupo 232d,
donde se destaca su disyuncidn lenticular. {Cuadrante 134-1).  232e que los han protegido

de la erosién y 2} valles longi-

tudinales segiin la direccion de las capas en el caso de los flancos fallados del sinclinal del valle de
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Manzanedo y en el Sinclinorio de Montorio.

Geotecnia.— Los taludes naturales tienen inclinaciones de 30—359, v en los tallados artifi-
cialmente con inclinaciones de 50—-559, se producen deslizamientos y solifluxion al mojarse la
capa alterada superficial, con aterramiento de cunetas. Son materiales ripables, incluso las capas
calcareas intercaladas pues son finas y estan bastante fisuradas; el drenaje es tolerable en superficie
y malo en profundidad. Se
han realizado en estos mate-
riales la determinacion de los ¢ £
limites de Atterberg con los
resultados siguientes: L.P. =
16,3; LL = 37.0; IP. =
20,65

CALIZAS DEL PARAMO DE
LA LORA (232¢)

Litologia.— Calizas mi-

criticas de tonos grisaceos en

superficie y ocre—rosados en

corte fresco; muestran unare- Foto 30.—  Desprendimientos tocales en las calizas del grupo 232¢(1) por
erosién de las margas calcdreas infrayacentes, grupo 232b (2),

cristalizacion espatica consi- En primer término suelos aluviales del rio San Antén (3) vy al

derable v una fractura irrequ- fondo borde del Pdramo de La Lora con laderas acarcavadas,
v 9 grupo 232d (4} y cimas planas, grupo 232e (5) {Cuadrante
lar pseudoconcoidea. Son ro- 167-4).

cas duras y compactas, y se presentan en capas de 4 a 5 m poco diferenciadas, cuyas juntas estan

constituidas por hiladas de margas hasta 10 cm en los extremos superior e inferior de la serie.

il
E" [ Estructura.— Aparecen
1] ,5‘ i

; estos niveles siguiendo las es-
ey tructuras regionales con buza-
mientos que no sobrepasan
los 15—209, salvo en los flan-
cos fallados del sinclinal del
valle de Manzanedo y en el
Sinclinorio de Montorio, don-
de se encuentran verticaliza-
dos. Es frecuente que morfo-

légicamente, cuando no coro-

na una serie, dé resaltes en las

Foto 31.—

I:Zs_c;Tpe p"rod.ucldo por las catizas del grupo 232¢ (2) frente s laderas de los valles (valle del

las laderas tendidas de las margas del grupo 232d (1) y las mar- .
gas y calizas del grupo 232b (3). (Cuadrante 135-3). Rudron).

Geotecnia.— Se han encontrado taludes naturales de 15—20 m de altura con inclinaciones
proximas a 909, sin problemas acusados. El drenaje es bueno en superficie y en profundidad. Se
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considera Gtil como material canterable, y no es ripable.

CALIZAS DETRITICAS Y MARGAS DE LORILLA (232h)

Litotogia.— Alternancia de: 1} calizas espariticas con abundantes granos siliceos incluidos en

la masa y frecuentes recristalizaciones duras y compactas, dispuestas en bancos de 0,4—06 my 2)

grises bastantes arenosas, cohesivas
y bastante plasticas, de aspecto ma-
sivo. De forma discontinua apare-
cen recubiertas por un suelo colu-
vial de limos arenosos con cantos
dispersos.

Estructura.— Al igual que el
grupo 232¢, aparece dentro del tra-
mo con dos tipos de estructura: 1)
capas verticalizadas, en ocasiones la-
minadas, en los flancos fracturados
del sinclinal del valle de Manzanedo
y del Sinclinorio de Montorio, y 2)
capas practicamente horizontales en

los bordes de los paramos Morfolo—

gicamente dan laderas de pendientes

acusadas.

Foto 32.— Aspecto que ofrece un pequefio talud artificial ex-
cavado en el grupo 232b en el Pdramo de La Lora.
{Cuadrante 134—1).

Geotecnia.— Los taludes naturales de equilibrio presentan inclinaciones de 400 v los tallados

artificialmente a unos 70° se degradan muy lentamente. Los grandes bancos calcéreos no son

ripables, vy las margas y las capas calcireas incluidas en ellas se consideran ripables en la capa

superficial alterada (2—3 m). El drenaje es bueno en superficie y algo peor en profundidad. No son

materiales canterables, en general, pero los productos de desmonte pueden utilizarse como présta-

mo en terraplenes.

Foto 33.— Acarcavamientos en fas laderas del grupo 232d. {Cuadrante 134—2)
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CONJUNTO DE DOSANTE (232a)

Descrito en la zona 1

ARENAS Y ARENISCAS DE ClI-
LLERUELO DE BEZANA (231e)

Descrito en la zona 1

3.3.4 Rasumen de Problemas que
presenta la Zona

Aunque realmente no consti-
tuye un problema geotécnico sino
morfoldgico, la principal dificultad
de la zona estriba en el acusado en-
cajamiento de los rios, cuyos escar-
pes condicionan totalmente los po-
sibles trazados.

Las &reas llanas superficiales
de los paramos estan constituidas
fundamentalmente por los grupos
232d y 232f, que muestran taludes
de 50—809 en los que la capa super-
ficial alterada es inestable, produ-

Foto 34.— Talud natural verticalizado producido por el enca-
jarmiento del rio Ebro, 1) Margas y calizas del grupo
232b, 2) Suelos coluviales que recubren al grupo 232a.
{Cuadrante 134—4).

ciendo acarcavamientos y ligeros deslizamientos gue al dejar en cornisa las calizas suprayacentes

son a su vez causa de desprendimientos. Asi mismo se producen desprendimientos en los taludes

Blioques desprendidos de
las calizas del grupo 232e
por erosidn de las maryas
infrayacentes. (Cuadran-
te 134-2).

artificiales de inclinacion superior a 509 en el grupo 232a. Las rnargas de todos estos grupos son

impermeables en general, en tanto que el drenaje por fisuracién total de las aguas de lluvia, en

muchos casos mediante conductos karsticos.
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Los suelos de fa zona carecen
de importancia salvo los eluviales ci-
tados en las margas, pues las arcillas
residuales de los pdramos aparecen
en forma totalmente discontinua y
su potencia es muy débil,

Foto 36.—  Pequefios deslizamientos su-
perficiales en los suelos del
borde del paramo dispuestos
sobre las capas margosas.
(Cuadrante 134—4).

34 ZONA 4: VALLE DE VALDERREDIBLE
3.4.1 Geomorfologia y Tectonica

Esta zona, de forma alargada de O a E, se encuentra situada inmediatamente al norte del
Paramo de La Lora (zona 3), entre éste y el borde septentrional del tramo. Ocupa aproximadamen-
te la mitad de los cuadrantes 134—1 v 134—4.

La red de comunicaciones estd constituida por carretera local S—621 que ocupa el fondo del
valle en su mitad occidental; en las proximidades de Villanueva de La Nia entronca con la carretera
local 5—614 que procedente del Puerto de Pozazal discurre paralela al rio Ebro hasta Polientes; a
partir de aqui, y siempre junto al cauce la carretera local S—620 se dirige hacia el Este hasta
abandeonar el tramo en San Martin de Elines. Las comunicaciones con el paramo se efectdian por el
Oeste mediante la carretera local P.VV.—B8031 vy por el Este a través de la carretera 5—634. Diversos
caminos vecinales ponen en comunicacion la carretera principal con algunas aldeas del valle toda

vez que otras se encuentran aisladas y sin vias de acceso.

El rlo Ebro accede a la zona con direccion N—S aproximadamente hacia la mitad del borde
septentrional de la misma; su curso es bastante rectiiineo dentro de un valle, estrecho al principio
que se va ampllando aguas abajo hasta que, en las inmediaciones de Cubillo de Ebro, gira hacia el
Este y ocupa el valle principal. A partir de este punto el cauce presenta un aspecto meandriforme
con laderas escarpadas en los bordes de ataque de las aguas y amplias terrazas en el 4rea de
depasito. La mitad occidental de! valle se encuentra drenada por el arroyo Mardancho cuyo cauce
diséurre encajado desde su nacimiento hasta aguas abajo de Lastrilla; a partir de aqui vy hasta su

confluencia, los depdsitos aluviales son relativamente amplios.

LLa zona se encuentra ocupada por dos tipos litologicos fundamentales: arenas con diferentes
grados de compacidad en el tercio sur {Albense} y una alternancia irregular de areniscas y limolitas
que cubren el resto {Wealdense). Las primeras presentan un relieve alomado suave gue desciende

desde el pie del paramo, cota 200 m, hasta los primeros contrafuertes de areniscas cuya base se
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encuentra a la cota 800. En la parte central del valle estas areniscas dan origen a algunos cerros
situados al sur det rio, de pendientes abruptas y marcados desniveles, con barrancos dirigidos de S
a N que los compartimentan. Siguiendo hacia el Norte aparece la depresion central del valle, tallada

en una zona de predominio de limolitas.

La margen izquierda es notablemente mas montafiosa con cumbres gue superan los mil
metros y laderas de inclinacidén acusada: predominan en clla los bancos gqruesos de arenisca Weal-
dense. Las alineaciones siguen también la orientacion E—O vy los barrancos de fuertes pendientes se

dirigen de N a S.

Tecténicamente el conjunto se compone a grandes rasgos de una serie monoclinal con
buzamiento entre 25 y 30° hacia el Sur. Existen sin embargo algunas excepciones locales que
conviene tener en cuenta. El area de San Cristdbal del Monte (NO de la zona) presenta direcciones
NO—SE con buzamientos de unos 20° hacia el NE; algo mas al este en el Alto de la Rinoja la
direccion es N—10°—0 con buzamiento oriental; un grupo de fallas de direccién NNO—SSE junto
con otras N—S la separan del resto del conjunto. Al norte y nordeste de Pligates existe otra area de
fracturacion apreciable, de forma que entre Ruijas y Ruerrero la direccidn de los estratos Wealden-

ses es N—S y su buzamiento variable entre 30 y 45° hacia el Este.

3.4.2 Columna Estratigrafica

En la columna litolégica que a continuacion se establece vienen consignados los grupos que

forman la zona.

con lignitos de 8 a 10 em.

ICOLUMNA
| ITOESTRATIG. REFERENC. DESCR{PCION EDAD
D1 Arenas algo limosas, no cohesivas, rojizas, sueltas, de grano medio a fino, y ’
naturaleza silicea. : Cuaternario
a3 Arenas siliceas de grano fino (659/0) mezcladas con arciilas rojas [35°/0}, lo- Cus .
calmente incluyen cantos de arenisca de 4 a 8 cm. -aternario
A2 Gravas de arenisca (_je 6 a 20 ¢cm de didmetro, subangulosos, con bloques de Cuaternari
hasta 1m que constituyen el 20°/0 del total. Matriz arenass silicea. uaternario
C6 Arciltas rojizas, mas 0 menos limosas, con proporciones variables de arenas .
silfceas finas amarillentas. ’ Cuaternario
ca Arenas siliceas con matriz limosa de tonos claros. Cantos subangulosos, en Cus .
. " uaternario
general, dispersos o0 en lentejones muy localizados,
C3 Gravas de arenisca, redondeadas, entre 5y 15 cm, y atras menores y ¢n me-
nor proporcion de calizas, empastadas por una matriz areno-limaosa. Cuaternario
T2-T1 Masa arenosa, de grano fino, redondeado, con limos arcillosos rajizos media-
namente plasticos con cantos de arenisca de 10cm, desde casi inexistentes Cuaternario
{T- 1) hasta el 40 por ciento de volumen total (T 2).
350a Aglomerado de cantos de areniscade 4 a 20 cm, v atros calizos de | a 2em: oh )
(5) matriz arcillo-arenosa que ocupa el 40 par ciento da! volumen. locuaternar.
231e Arenas y areniscas amaritlentas, de grano siliceo y granuiometria variable
(120} gue localmente incluyen capas de arcillas arenosas. Albense
231d A|Tgrnan;.a irregular de arenas siliceas de granos redondeados con matriz Aptense—
(5-40) limosa minoritaria, gue incluyen, de forma irreqular capas finas de margas Albense




231¢ Conglomerado de cantos siliceos redondeados, de tamanos entre 2y 7 cm,

en bancos de 3 m.

2318 Limos marcadamente arcillosos que incluyen ¢apas de arenas siliceas poco Wealdense
{400} COMPactas y sin cementacion vy algunos tramos de arenisca silicea.
2312 Areniscas de grano siliceo redondeado, cuyo tamafno oscila entre 0,1y

. L R Wealdense
{1000} 1,5 mm alternando can himaofitas rojas de plasticidad media.

3.4.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIONES DEL ARROYO MARDANCHO (A 3)

Litologia.— El presente suelo esta compuesto fundamentalmente por arenas siliceas de grano
fino (85 por ciento) mezcladas con arcillas rojizas (35 por ciento); el conjunto es cohesivo, con
plasticidad baja; localmente incluye algunos cantos de arenisca de 4—8 cm subangulosos y en

general dispersos.

Estructura.- No existen cortes claros que permitan diferenciar la disposicion interna de los
elementos, pero ésta parece no revestir otra complejidad que la derivada de areas de variacion en su
proporcion relativa, o ligeros enriquecimientos superficiales en cantos. Morfoldgicamente soélo
tienen influencia aguas abajo de Lastilla, donde dan lugar a una llanura de reducida extension

ocupada por cultivos.

Geotecnia.-- De capacidad portante media a alta, presenta un drenaje tolerable tanto en

superficie como en profundidad. Es material ripable y aceptable como préstamo.

ALUVIONES DEL RIO EBRO (A 1)

Litologia.— Gravas de arenisca de tamarios comprendidos entre 6 y 20 cm, subangulosos en
general, con zonas de concentracion de bloques de hasta 1 m que constituyen el 20 por ciento del

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

tran sueltos en general y su potencia estimada varfaentre 1,6y 4 m.

Geotecnia.— Debido a la naturaleza y tamafio de los materiales, asi como a su escaso
volumen aprovechable, no se consideran Gtiles como gravera. El drenaje interno es bueno y superfi-

cialmente no se producen remansos ni zonas encharcadas. Es material ripable.

TERRAZAS DEL RIO EBRO (T—1, T-2)

Litologia.— Se presenta el conjunto como una masa arenosa de grano fino redondeado con
limos arcillosos rojizos, cohesivos y medianamente pldsticos que engloban cantos de arenisca entre
4 y 10 cm, y de ortocuarcita
entre 6 vy 14 cm; la trama es
abierta, variando lateralmente
el porcentaje total de gravas
desde casi inexistentes {T—1)
hasta el 40 por ciento del volu-
men total {T—2).

Estructura.— La potencia
de la terraza sobre el nivel de

las aguas actuales es de unos

4—5 mm, aunque en algunos
lugares se encuentra degradada Foto 39.— Corte de las terrazas del ric Ebro (Cuadrante 134—1).
por la erosion. Se dispone de

forma sensiblemente horizontal ocupando las dreas no inundadas del fondo del valle con una

anchura media conjunta entre ambas margenes de unos 300 m, en los que discurre divagante el rfo.

Geotecnia.— Se trata de un suelo ripable y Util como material de préstamo; el drenaje
superficial es aceptable en general, aunque existen areas locales depresivas temporalmente enchar-
cadas; la capacidad portante es media—alta, admite taludes artificiales de 60° o incluso superiores,
con degradacion lenta.

COLUVIONES DE POLIENTES (C 6}

Litologla.— Fundamentalmente constituidos por arcilla rojiza mas o menos limosa, cohesiva
y medianamente plastica; incluyen proporciones variables de arenas siliceas finas amarillentas y

cantos gruesos de arenisca poco elaborados e irregularmente distribuidos.

Estructura.— Aunque no existe ninguna separacion clara dentro de la masa y localmente
pueden existir variaciones, estos suelos coluviales sobre el grupo 231a presentan mayor riqueza en
cantos en la parte superficial (en algunos puntos incluso hay bloques). Su funcién morfolégica

tiende a suavizar las laderas de dos formas diferentes: como pie de monte en los valles encajados o
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como rellanos en las areas medianamente elevadas. En general en el Gitimo caso son asiento de

prados y cultivos en los alrededores de las aldeas.

Geotecnia.— Se han detectado algunos deslizamientos asociados a estos suelos en algunas

laderas de fuerte pendiente; por
otra parte existe el riesgo de re-
movilizacién de los bloques exis-
tentes, en general poco trabados.
Los taludes naturales presentan
inclinaciones de 35—40°, y en
algunos puntos son inestables.
Los taludes artificiales cortados
con inclinaciones de unos 60°
muestran una degradacion apre-
ciable. El drenaje es tolerable en
superficie v algo peor en profun-
didad. Son ripables y utilizables
como material de préstamo.

Foto 40.—~  Corte artificial, en de-

gracdacion, de los suelos
de tipo C6, {Cuadrante
134-1).

COLUVIALES DE BERZOSILLA (C 4)

Litologia.— Estd compuesto este grupo de una masa areno—limosa formada por granos

cuarzosos redondeados en una matriz limosa de tonos claros; dispersos en general o en lentejones

muy localizados, pero siempre
con trama abierta, aparecen
clastos subangulosos de caliza y
algunos de arenisca de tamafios
medios (6—10 cm).

Estructura.— Constituye
un depédsito de potencia peque-
Aa en general (2—4 m)} pero de
extensién considerahle en el
tercio sur del valle. Su morfoto-
gfa es suave con pendientes de
10—15% y generalmente se en-
cuentran cubiertos de cultivos
o prades. En zlgunos cortes se
aprecian planos de discontinui-

¥is
R
1 N A Wik 2
Excavacidn para aprovechamiento de as arenas de las co-

luviales tipo C4. Obsérvese la degradacidn producida en el
talud subverticat. (Cuadrante 134—4).

Foto 41.-

dad débilmente inclinados que testifican diversos periodos de deposicion.
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Geotecnia.— Los taludes naturales no sobrepasan los 25° de inclinacidn aungue posiblemen-
te puedan excavarse con pendientes de 450 sin grandes problemas de degradacion. Ripable y

aceptable como préstamo, con capacidad portante media—alta.

COLUVIONES DE VILLOTA DE EBRO {C 3)

Litolog{a.— Gravas de arenisca redondeadas, de tamafios entre 5 y 16 cm y otras menores y
en menor proporcion de caliza que en conjunto constituyen el b0 por ciento de la masa; estén
empastadas por una matriz areno—limosa escasamente cohesiva y no pléstica. La potencia del

conjunto variade 2,5 a6 m.

Estructura.— En las proximidades del escarpe, y sobre todo en la parte superior, la trama del
suelo es cerrada con mayorfa de los clastos sobre la matriz; hacia la base, y tanto méas cuanto mas
se avanza hacia el rfo, primero la trama se hace abierta y luego el porcentaje de material grueso
desciende hasta quedar reducido al 10 por ciento del total. La pendiente superficial muestra un

perfil cdncavo con inclinacion variable de Sur a Norte entre 15 y 259,

Geotecnia.— Los taludes artificiales tallados a 456—50° se mantienen sin degradacidn aprecia-
ble. El drenaje tanto superficial como profundo es bueno, y la capacidad portante es media—alta.
Se considera un buen material de préstamo, vy en las partes altas con predominio de cantos, puede

explotarse como gravera.

DEYECCION DE ARENILLAS (D 1)

Litologfa.— Este cono de deyeccion estd compuesto por arenas algo limosas, no cohesivas ni

plasticas, rojizas, y sueltas, de grano medio a fino y naturaleza sillcea.

Estructura. - No existe en este depdsito diferenciacion interna alguna. Morfologicamente

forma una cuesta tendida ligeramente levantada sobre la terraza del rfo Ebro.

Geotecnia.— Los taludes naturales de equilibrio no sobrepasan los 300 y no conviene cortar-
los artificialmente con mayor inclinacion so pena de degradacion rapida. La capacidad portante es
de media a baja, el drenaje bueno, y son ripables. Para su utilizacion como préstamo presentan el

problema de su baja plasticidad.

RANA DE VILLANUEVA DE LA NIA (350a)

Litologra,— Conglomerado de cantos de arenisca, cuyos didmetros oscilan entre 4 y 20 cm y
otros calizos entre 2 y 1, 5 cm de forma subangulosa a subredondeada; la matriz esta compuesta
por una masa arcillo—arenosa rojiza, cohesiva, y poco plastica, cuya progorcion en conjunto

alcanza el 40 por ciento del volumen.

Estructura.— La masa es homogénea, y de trama cerrada en gencral, En la parte superior

{30—50 cm) la proporcién de finos se hace mayor, aumentando también el contenido de materia
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organica. La potencia del conjunto es de unos 3—4 m y su extensidn superficial es reducida
disponiéndose en discordancia angular clara so-

bre el grupo 231a.

Geotecnia.— los taludes naturales presen-
tan inclinaciones muy suaves pero pueden cor-
tarse con pendientes de unos 65° sin grandes
riesgos de movimientos del terreno aunque se
produciran degradaciones apreciables. La capa-
cidad portante y el drenaje son buenos. Es ma-

terial ripable y constituye un buen préstamo.

Fotp 42.—  Talud artificial en la Rafa Villanueva de
la Nfa, {Cuadrante 134—4),

FACIES LIGNITIFERA DE SOBREPENA (231d)

Litologia.— Alternancia irreqular de: 1) Arenas siliceas de granos redondeados comprendidos
entre 0,2 y mm con matriz limosa minoritaria y 2) Margas grises arenosas, cohesivas, gue incluyen

de forma muy irregular capas muy finas {2--8 cm} de lignitos .

Estructura.— Este grupo se dispone en el contacto entre los 231a y 231e como un depdsito
local de escasa potencia (12—15 m) gue se acufia hacia los extremos del afloramiento. Se encuentra
concordante con ellos, con direccion E—0O y buzamiento suave al S, Su influencia en la morfologla

carece de importancia.

Geotecnia.— Los taludes naturales presentan inclinaciones de 30—~359; artificialmente se ha
excavado con taludes de 45—50° pero dada |la poca cohesion del conjunto se degradan rapidamen-
te. El drenaje es tolerable en superficie y algo peor en profundidad. La capacidad portante es

media, y son ripables pero no adecuados para préstamo.
PUDINGAS DE CAMPO DE EBRO (231c)

Litologia.— Conglomerado de cantos siliceos redondeados de tamarios comprendidos entre 2
y 7 cm, de trama cerrada y matriz arenosa silicea blanca, practicamente sin cemento. Se disponen
en bancos de 1 a 3 m que intercalan capas de 20—40 ¢m formadas exclusivamente por las areniscas

de 1a matriz.
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Estructura.— E! grupo constituye un depésito local de forma lenticular dentre de la sedimen-
tacion wealdense; su potencia maxima en la zona central (cerro de los Lomanos al Este de Campo
de Ebro) alcanza los 20 m, acufiandose hacia sus extremos. Presenta direccion E—O y buzamiento
de 35—40° al Sur. Morfologicamente da origen a cerros alargados de laderas tendidas que se

destacan ligeramente del entorno circundante.

Geotecnia.— Los taludes naturales del grupo presentan inclinaciones de 25—30° y los artifi-
ciales excavados a 60° no sufren degradacién apreciable. La capacidad portante es alta y el drenaje
bueno, tanto en superficie como en profundidad. No es ripable, salvo la capa superficial alterada,
pero su removilizacidn exige escasa cantidad de explosivos; sus materiales una vez disgregados son
susceptibles de utilizacién como gravas.

ARENISCAS Y LIMOLITAS DEL PUERTO DE LA MAGDALENA (231a)
Descrita en la zona 1

ALEURITAS DE VALDERREDIBLE (231a")

Litologia.— Se trata fundamentalmente de los mismos materiales de la Facies Wealdense
(grupo 231a), pero cuya proporcion varia notablemente; en este caso la masa principal queda
constituida por limos marcadamente arcilloso de tonos rojos oscuros o verdosos, cohesivos,
bastante plasticos, que incluyen capas de arenas siliceas amarillentas o rojizas poco compactas vy sin
cementacién apreciable y algunos tramos de areniscas de dureza media también siliceas. Soportan
un suelo eluvio—coluvial arcilloso de poca potencia pero de plasticidad alta y con abundante

materia organica gue se acumula en las vaguadas.
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Estructura.— Constituye este término la parte superior de los materiales wealdenses, siendo
sensiblemente concordante con
los materiales encajantes de te-
cho y base. Se dispone como
una serie marcadamente mono-
clinal de direccion E—O y bu- |
zamiento entre 20 y 30° al
Sur. Muestra abarrancamientos

transversales frecuentes, y fren-

te a los resaltes producidos por ;
los bancos de arenisca, las aleu-
ritas y arenas originan zonas
depresivas.

Geotecnia.— El presente

grupo presenta una cierta ines- Foto 43.—  Taludes con desprendimientos y acarcavamientos en los
S materiates del grupo 2312’ al excavarse con inclinacion su-
tabilidad en sus taludes natu- perior a la adecuada. (Cuadrante 134—1),

rales con pequefios desliza-

mientos de bloques de arenisca al quedar en bisera los bancos por socavacion. Los taludes artifi-
ciales, cortados con inclinaciones
superiores a los 309 son inesta-
bles debido sobre todo a la falta
de drenaje profundo del grupo,
que permite la saturaciéon de la
costra de alteracion superficial;
por ello, en caso de ser necesario
tallar taludes en el grupo, debe
asegurarse el drenaje en superfi-
cie y a ser posible recubrirlos de
un tapiz vegetal continuo. Son
materiales ripables aungque comao
préstamo se consideran inade-
cuado; la capacidad portante es

media o baja.
Foto 44.—  Ensayo de penetracion “in situ’ con ““Soil—test penetro-
meter"” sobre las aleuritas del grupo 231a'. (Cuadrante
134-4). Se han realizado en este

grupo las determinaciones de laboratorio siguientes: sobre arenas, curva granutométrica adjunta;
sobre finos, L. L. =37,1; L.P. =29,8; |.P. = 7,25,

ARENAS Y ARENISCAS DE CILL ERUELO DE BEZANA (231e)

Descrite en la zona 1
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3.4.4 Resumen de problemas Geotécnicos que presenta la Zona

Dentro de los materiales rocosos que conforman la zona, los grupos 231a’ y 231e ocupan la
casi totalidad de la superficie aflorante. Entre ellos es sin duda el 231a’ el que mayor nlmero de
problemas puede producir debido
a su alta labilidad e inestabilidad
de sus taludes, cuya inclinacién no
debe sobrepasar los 30° de pen-
diente. Conviene asimismo asegu-
rar los drenajes superficiales tanto
de este grupo como del 2313, toda
vez que en profundidad son préc-

ticamente impermeables.

Foto 45.—  Taludes de excavacién en
las arenas del grupo 231e
con degradacién lenta.
{Cuadrante 134—4),

Los suelos de la zona no
presentan dificultades acusadas;
si acaso la falta de cohesion de
los eminentemente arenosos im-
plicaria la necesidad de cuidar
los taludes de excavacion para

prevenir degradaciones rapidas.

ﬁ";ﬁ" Foto 46.,— Diferentes inclinaciones
de equilibrio en los talu-
des del grupo 231a,
(Cuadrante 134--3).

35 ZONAS: VALLES DE LOS RIOS LUCIO Y URBEL

3.5.1 Geomorfologia y Tectonica

Ocupa esta zona los valles de los rfos gque le dan nombre y los de sus afluentes, situados estos
ultimos en gran parte en el drea montanosa del Suroeste. Aunque topénicamente sean dos valles toda
vez que uno vierte hacia el Qeste y otro hacia el Sureste, morfoldgicamente es uno solo, ya que se
disponen uno a continuacién del otro y con las cabeceras contiguas. Comprende un amplio
corredor formado por una extensa vaguada, tallada en Facies Wealdense, de direccién ONO—ESE
adyacente al borde Sur del Pdramo de La Lora. El escarpe de éste no es aqul tan pronunciado
como por el Norte y aungue el desnivel es apreciable (80 m como media), existen varios puntos de

posible intercomunicacion. Los valles propiamente dichos muestran una anchura media de unos 2
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km con diversas lomas de laderas tendidas y cumbres suavemente redondeadas. En general las
lomas se encuentran aisladas y con faciles comunicaciones; soportan un bosque de encinas bastante

degradado.

El acceso occidental no ofrece dificultades; por el Nordeste como se ha visto, el acceso al
Paramo es aceptable; por el Sureste, sin embargo, el valle se estrecha a la altura de Montorio y
queda cerrado hacia la depresion de! Ubierna; a partir de aqui el rio Urbel se encaja en estrechas

hoces hasta alcanzar la Meseta.

Por el Suroeste se sitla un area montafiosa constitufda por un conjunto de sierras calcareas
de alineacion paralela al valle y cuyos desniveles frente a este varian entre 250 m por el Oeste y
130 por el Este,

Las laderas son, en general, escarpadas con pendientes fuertes y desarrollo local de mesas; los
collados son escasos y generalmente elevados. Sin embargo, entre el Monte de la Pena y el Alto de
Rade, la barrera presenta una discontinuidad de unos 2 km que permite un paso franco hacia

Villadiego, en la Meseta, por el estrecho de los Valcarceres.

Con estos condicionamientos las comunicaciones por carretera estan servidas en la actualidad
por la carretera local BU—622 que discurre a lo largo del valle; transversalmente a ella existen la
carretera local BU—601 de Villadiego a Masa, la BU—V—6222 que parte de Basconcillos del Tozo
hacia Sargentes de La Lora, y la BU—610 de Quintanas de Valdelucio a Villadiego. Otros caminos

vecinales menores sirven de acceso a las diversas aldeas del pafs.

Tecténicamente la zona presenta una complejidad acusada. El valle propiamente dicho co-
rresponde a un sistema monoclinal de suave buzamiento al NNE, continuacion en facies Wealdense
del flance meridional del sinclinal creticico de La Lora. Sin embargo en el lugar de la charnela
anticlinal se encuentra un sistema de fallas longitudinales que permiten el afloramiento de materia-

les Jurasicos y Triasicos, en general muy fracturados.

Las zonas montafiosas constituyen el Sinclinorio de Montorio, compuesto por un pliegue
sinclinal central de direccion ONO—ESE al que se adosan otros pliegues secundarios paralelos al

primero.

Desde el borde Oeste del tramo hasta Talamillo del Tozo, puede seguirse perfectamente el eje
principal, aunque con diversas fracturas transversales que lo desplazan; a partir de Talamillo una
falla longitudinal lamina el flanco septentrional hasta hacerlo desaparecer practicamente, Esta
misma fractura es la que separa un sinclinal secundario situado al norte de Solanas de Valdelucio y

en el que el frente laminado es el meridional.

En el extremo SE se distinguen otros dos ejes sinclinales de flancos verticalizados y en los
que los anticlinales intermedios apenas si tienen representacion, sustituidos casi siempre por fractu-
ras. Al sur de Fuencaliente de La Puerta, por otra parte, se diferencia perfectamente un pliegue
anticlinal, seguido de otro sinclinal, ambos de flancos tendidos, paralelos al principal y adyacentes
aél.
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Fig. 21.— Bloque diagrama geomorfolbgico de la zona 5.
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El conjunto de pliegues descritos queda interrumpido al oeste del caserio de La Piedra al
desaparecer el material calcareo sustituido por las arenas wealdenses del paso de Los Valcéarceres.
Al sur del mismo, sin embargo, surge un nuevo eje principal paralelo al descrito y cuyo extremo
occidental sufre maltiples desplazamientos debidos a fallas transversales. Este sinclinal es totalmen-
te asimétrico, con el flanco norte de inciinacion entre 36 y 45° y el Sur suavemente tendido con
buzamientos menores de 200, Hacia el Este sufre una inflexién a la altura de la Nuez de Arriba
tomando direccion NNO--SSE. La identidad del pliegue a partir del cruce del rio Urbel hacia el
Este queda enmascarada debido a la interaccion de las fallas longitudinales y transversales, que
compartimentan dmbitos de pequerio desarrollo superficial con gran variacion en los buzamientos:

en cualquier caso el estilo y la direccion se mantienen hasta el extremo del tramo.

Como en el borde norte del Sinclinorio, también por el sur, en el contacto con el Terciario
de la Meseta, un conjunto de fallas longitudinales permitc el afloramiento de materias del Keuper y

del Jurasico.

En resumen los pliegues de la zona responden a unos empujes dirigidos de NNE a SSO que, al
chocar con el substrato de la Meseta, se han comprimido hasta verticalizarse en los sinclinales y se
han roto en las charnelas anticlinales formando pequenas escamas locales. En la fase de distension
numerosas fracturas transversales, al parecer condicionadas en su direccion N—S y N—15° O por el

basamento, han escalonado el conjunto, con hundimiento, en general, de los bloques orientales.
3.5.2 Columna Estratigrafica

En la columna estratigrafica que a continuacion se establece vienen consignados los diferen-

tes grupos que conforman la zona:

COLUMNA REFERENC DESCRIPCI EDAD
LITOESTRATIG : ON A
Arcillas rojizas algo limasds, cohesivas I13sticas, cnn <enas de enriquec)-
A4 ! a9 v e ! ¢ que Cuaternario
miento en arrenas
Arenas silicras de grano bien graduado, con cantas cuarciticos de 2 a 4 cm .
Ad ) Cuaternario
cispersos en la masa
A2 Gravas calcareas subangulosas de tamanos comprendidos entre § y 15 cm, Cuaternari
empastadas por una masa arcillosa gris igeramente limosa vaternario
Finos arcillo timosos, rofizos gue incluhen cantos siliceos y calizas de hast .
C6 ! 4 $ sy de hasta Cuaternario
10cm
Ca Arenas siliceas do grano medio y fino, con porcentajes entre 25 y 30 %0 de Cuater
arcillas rojizas, de forma local se encuentran cantos de 2—3 em de silice bian, —U218rNano
c Gravas calcireas subangulosas, de tnmafios entre 8 y 20 cm, empastadas por
3 J—— e . . Cuaternario
una masa himo-arcilloss de tonus ocres
321t¢ . . cac 1 i
(30) Arcillas ocres, arenosas, incluyen capas lenticulares de arenas calcosiliceas Mioceno
3214 Alternancia de conglomerados, arenas y arcillas con claro predominio de Miace
{30) los primeros roceno
2320 Alternancia de calizas micriticas duras y compactas, con cahizas detriticas Cretacico
{50) oqurrosas tenidas par oxi1dons de hierro SUPErior
232 Margas grises, plasticas, masivas, que incluyen capas minoritarias de calizas Cretacico
{50} margosas superior
232¢ Calizas gris-crerna, duras, de grano fina. Incluyen nn los extremos de la serie Cretacico
[35]) prauenas capas de margas on (03 planos de estiatificacion super:or
232D Alternancia de calizas detriticas de grana siliceo minoritano, duras, con Cretacico
(80} Margas grises muy arenosas en capas tableadas, con alqunos tramos plasticos  superior




232a
(100)

231e
{120)

231hL
(350!}

2220
{120}

222a
(120)

22tb
(150)

/3
[/ 221a
) (501

Atlternancia irregular de calizas lumaqguélicas en la base y micriticas en las
partes media y SUPBrior, can margas grises plasticas v grenosas Je grano
siliceo y rscaso cemento calcarro

Alternancia de arenas y areniscas amaritlas, de grano siliceo y granutome-
tria variable, que localimente incluyen capas de arcillas arenosas

Alternancia de: 1) Arenas versicolores de grano siticeo medio; 2) Arcillas
limo-arenosas de tonos ocres vivos: y 3) Areniscas siliceas, amarillentas, de
compacidad media y ligeramente disgregables.

Alwrnancia de: 1) calizas de tonos crema, grano fino y fractura irreqular,
2) Margas grises algo arcitlosas; y 3) calizas margosas compactas.

Alternancia de calizas de tonos 0scuros, grano submicrascdpica y areniscas
gris amarillento de grano calcosiliceo.

Calizas espariticas de grano grueso (2--4mm) de tonos amarillentos

Dolomias microcristalinas con recristalizaciones espaticas alternando con
carniglas.

Masa caotica de arcillas y margas varioladas, dentro de las que se encuen-
fran frecueniemente yesos, generalmente blancos, especulares o sacarol-
deos.

Diabasa recristalizada, de color verde oscuro 3 negro, holocristalina, con
gran alteracion superficial,

3.5.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIONES DEL RIO URBEL EN LAS HOCES (A 2)

Cretacico
superior

Albense

Wealdense

Jurasico

Jurasico

Liasica

Liadsico

Triasico

Litologia.— Gravas calcareas subangulosas de tamafios comprendidos entre 5y 15 cm empas-

tadas en una masa arcillosa gris (localmente algo rojiza), ligeramente limosa y bastante plastica. En

superficie el porcentaje de cantos supera el 60 por ciento en tanto que desciende en profundidad,

sobre todo en las zonas no permanentamente inundadas.

Estructura.— Salvo la variacion de porcentajes consignada no existen diferenciaciones en el
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conjunto, y aun asl esta se efectia de manera gradual, por lo que no cabe hablar de planos de
discontinuidad. Morfoldgicamente presentan un perfil horizontal con escaso desnivel entre los
cauces de inundacién permanen-

te vy de avenida.

Geotecnia.— La capacidad
portante del grupo es media—
alta con buen drenaje aungue
con nivel freatico proximo en las
zonas no inundadas permanente-
mente. Es material ripable y uti-
lizable como préstamo, si bien
no hay volumen suficiente que
justifique la explotacién como

gravera. lLas excavaciones se

mantienen con 35—40° de incli-

Foto 47.— Suelos aluviales del rio Urbel al sur de Montorio (Cua-
nacion. drante 167-3).

ALUVIONES DEL RIO VALTIERRA (A 3)

Litologfa.— Arenas siliceas de grano bien graduado, redondeado, que presentan cantillos
cuarclticos de 2 a3 cm dispersos en la masa. Quedan recubiertas parcialmente por un suelo vegetal

de unos 20—30 cm arcillo—limoso gris.

Estructura.— No existen sino cortes pequefios del grupo v en ellos no se diferencia, salvo el
suelo vegetal, estructura alguna. Los cantos no forman concentraciones apreciables. Constituye el
grupo una llanura de pendientes muy suaves, casi sin desniveles apreciables. Como hecho diferen-
cial cabe consignar que el rio Valtierra pese a encontrarse al sur del Paramo de La Lora pertenece a
la vertiente mediterranea, toda vez que mediante un sumidero karstico es afluente del rio Rudron,

tributario a su vez del Ebro.

Geotecnia.— El drenaje interno del drea comprendida entre Basconcillos del Tozo vy San
Mamés de Abar es mala, produciéndose encharcamientos casi permanentes; la capacidad portante
es media—baja; el conjunto es ripable aungue no es recomendable su utilizacién como préstamo.

ALUVIONES DEL RI10O LUCIO (A 4)

Litologfa.— Arcillas rojizas algo limosas, cohesivas y plisticas, no consolidadas, con algunas

zonas de enriquecimiento en arenas.

Estructura.— E| conjunto es masivo sin estructuras visibles, en los cortes existentes, salvo
algunos lentejones, débiles de arenas limosas. Constituyen los depdsitos del tramo central del rio,
dispuestos sobre una falla longitudinal enmarcada por las facies Keuper y Wealdense. La pendiente

tanto transversal como longitudinal es casi nula y el cauce actual es de excavacion artificial.
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Geotecnia.— Son mate-
riales practicamente imper-
meables con numerosas areas
encharcadas alli donde no se
han drenado artificialmente.
La capacidad portante es ba-
ja, son ripables, y no aconse-
jables como préstamo; admi-
ten taludes de excavacién a
60° con degradacion lenta.

Foto 48.—  Nacimiento y aluvio-
nes (2) del rio Lucio.
1) Caliza del grupo
232c¢ (Cuadran. 134-3)

COLUVIONES DE LAS HOCES (C 3)

Litologla.— Gravas calcéreas subangulosas de tamafios entre 8 y 20 cm, empastadas por una
masa limo—arciliosa de tonos ocres y poco plastica. La proporcion grava/limo es aproximadamente
3/2.

- — ’ - Estructura,— Carece de diferenciaciones ne-
| ' tas en cuanto que las diversas proporciones locales
# de unos y otros materiales varian gradualmente. Su
presencia suaviza las partes medias y bajas de las
laderas.

Geoteenia.— Los taludes naturales presentan
inclinaciones de 30—35° v los artificiales no deben
cortarse con angulos superiores a 45° so pena de
degradacion rdpida. El drenaje es bueno tanto en
superficie como en profundidad. Es material ripa-

ble, y constituye un buen préstamo.

Foto 49.—  Suelos coluviales en Las Hoces, producido
por la degradacion de las calizas, visibles en
primer término. (Cuadrante 167—3).

COLUVIONES DE REBOLLEDO (C 4)
Litologfa.— Son suelos compuestos por arenas siliceas de grano fino, redondeado, con un

porcentaje entre 25 y 30 por ciento de arcillas rojizas; de forma local, aunque a veces hastante

abundantes, se encuentran cantillos redondeados de 2—3 cm de silice blanca.
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Estructura.— La potencia de este grupo es muy variada ya que se dispone en general rellenan-
do vaguadas de la Facies Wealdense, v frente a lugares donde su espesor sobrepasa los 4 m existen
otras de apenas 50 cm. Su
contribucién al paisaje es un
suavizado general de los perfi-
les, produciendo formas ten-
didas.

Geotecnia.— Los talu-
des de equilibrio en excava-
ciébn no parece que soporten
inclinaciones superiores a los
309 sin una degradacién rapi-
da del conjunto vy posible des-
lizamiento. El drenaje es tole-

rable en general en superficie
y relativamente malo en pro- Foto50.—  Aspecto superficial producido por los suelos coluviales de ti-
fundidad. La capacidad por- po C4, (Cuadrante 134—3).

tante es media, son ripables, y en general son tolerables como préstamo, aunque pueden plantear

problemas si el drenaje general de la explanacién no es bueno.

COLUVIONES DE LOS CORRALES DE FUENTE URBEL (C 6)

Litologfa.— Suelo compuesto por finos arcillo—limosos, rojizos, cohesivos, medianamente
plasticos que incluye cantos siliceos redondeados de 2 a 5 cm y otros calizos de 4 a 10 ecm que en

conjunto, son minoritarios.

Estructura.— La situacién de los cantos en la masa adopta una disposicién de trama abierta
con marcado enrigquecimiento en superficie. Morfolégicamente constituyen una cuesta tendida,

apenas surcada por arroyos.

Geotecnia.— Los taludes artificiales tallados con inclinaciones superiores a 300 se degradan
de forma ostensible. La capacidad portante es media a baja, el drenaje tolerable en superficie y

malo en profundidad. El material es ripable v poco adecuado como préstamo.

ARCILLAS DE ARCONADA {321¢}

Descrito en la zona 6

FACIES DETRITICA DE BORDE DE CASTIL DE LENCES {321a)

Descrito en la zona 6

CALIZAS DEL PARAMO DE MASA (232¢)

Descrito en la zona 3
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MARGAS DE PESQUERA DE EBRO (232d)

Descrito en la zona 3

CALIZAS DEL PARAMO DE LA LORA (232¢)

Descrito en la zona 3

CALIZAS DETRITICAS Y MARGAS DE LORILLA {232b)

Descrito en la zona 3

CONJUNTO DE DOSANTE (232a)
Descrito en la zona 2

ARENAS Y ARENISCAS DE CILLERUELO DE BEZANA (231e)
Descrito en la zona 1

CONJUNTO DETRITICO DEL VALLE DE VALDELUCIO (231b)

Litologfa.— Se trata de los mismos materiales del grupo 231a pero cuyos porcentajes relati-
vos han variado por efecto de un cambio lateral de facies. En este caso se trata de una alternancia
de: 1) Arenas amarillas, blancas o rojizas, de grano siliceo medio fino, redondeado, poco compac-
tas. 2) Arcillas limoarenosas de tonos ocres vivos, cohesivas y de plasticidad media y 3) Areniscas
también siliceas, amarillentas, de compacidad media y ligeramente disgregables. Localmente apare-
cen capas lenticulares de pudingas de cantos cuarciticos redondeados de 2 a 8 cm de didmetro,
matriz arenosa y trama cerrada. La potencia de los bancos en las arenas y arcillas es de 2 a5 m con
disposicion masiva; las areniscas presentan espesores de 0,4 a 0,8 m. La potencia de conjunto es de
unos 350 m (visibles).

Estructura.— Se presenta el grupo formando parte de las areas anticlinales de la zona, con
direccion ONO—ESE, apareciendo casi siempre fallado longitudinalmente; solo al de Fuencaliente

Fota 51,—  Area anticlinal, con relieve invertido, de Fuencaliente de |2 Puerta
sobre materiales del grupo 231b. {Cuadrante 166—1),
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de La Puerta se ve claramente la charneia. En las proximidades de la Meseta las pequefias cGpulas

locales hacen variar las direcciones; sin embargo los buzamientos son siempre menores de 25°. Se

2 - 5 = oy
disponen, debido a su menor competencia T R
frente a la erosion en las zonas deprimidas de
los valles, de los gue destacan algunas lormas

alargadas debidas a los bancos de arenisca.

Geotecnia.—- Los taludes naturales va-
rian entre los 20 vy los 35° aunque artifi-
cialmente pueden excavarse con pendientes de
45-55°, sin gue se produzcan normalmente

deslizamientos del terreno.

El drenaje superficial es aceptable y
francamente malo en profundidad, dada la im-
permeabilidad del conjunto. La capacidad por-
tante es media—alta; material ripable, salvo los
bancos de arenisca y algunos de conglome-

rados. Estos son localmente aprovechables

como gravera en ciertas areas alteradas superfi- e i 1
3 o L] (] .
cialmente; en conjunto es buen material de ¥ e
préstamo. Foto, 52.-- Interfase de alteraciéon de las arenas del

grupo 231b en paso al suelo vegetal.
{Cuadrante 134-2).

CALIZAS Y MARGAS DE HORMICEDO (222b)

Litclogia.— Alternancia de: 1) Calizas de tonos crema vy grisiaceos, de grano fino (menor de

0,16 mm}, fractura irregular con aristas agudas, duras y compactas; 2) Margas grises, algo arcillosas,

= g8 _g:::'!é-.'-,. 3 ——— . T

H i L8 —

Foto 53.-- Repliegues en las calizas de Hormicedo, (Cuadrante 1661}

cohesivas, de disyuncién nodular, que producen una costra de alteracion de unos 25-30 cm,
porosa y plastica y 3) Calizas margosas, compactas, de dureza media. Las calizas se presentan en

capas de 5 a 20 cm con dolomitizacion secundaria mas o menos lenticular y cierto aspecto
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carnioloide en superficie; se integran en tramos de 6 a 8 m. Las calizas margosas dispuestas en
bancos de 0,5 m aparecen como un paso intermedio a las margas que toman un aspecto masivo con

espesores de 5—6 m, Potencia vista 120 m.

Estructura.— Este grupo aflora en tres puntos diferentes: Hormicedo, Fuencivil y Quintani-
la—Pedro Abarca, todos ellos relacionados con la fractura regional que pone en contacto el
Sinclinorio de Montorio con La Meseta. Tanto en Fuencivil como en Quintanilta, forma parte de
estructuras anticlinales aproximadamente cupuliformes; en esta Gltima con nlcleo tridsico, mien-
tras que en el primero constituye en si mismo la parte central def pliegue. Los buzamientos varfan
en ambos entre 15 y 259; entre Hormicedo y Villanueva de La Puerta, la estructura es mas
compleja, la fracturacion es intensa con fallas transversales y longitudinales, capas verticalizadas y
pliegues agudos (dir. ONO—ESE) con flancos laminados. Topograficamente constituyen cerros de
pendientes entre 30 y 450 que se destacan claramente sobre su entorno triasico y wealdense

aunque quedan superados por las mesas cretacicas.

Geotecnia.— Los taludes naturales de 35—40° con alturas de 10—12 m son estables y pueden
excavarse artificialmente con inclinaciones de unos 709, salvo en las zonas de "‘cuesta estructural”’
donde no debe sobrepasarse el angulo de buzamiento del terreno para evitar el deslizamiento de las
calizas sobre las margas. E! drenaje superficial es bueno, y la permeabilidad aceptable. El conjunto
no es ripable salvo la capa superficial alterada de las margas; los bancos calizos son canterables,

aunque con calidad muy variable.

CALIZAS Y ARENISCAS DE SAN MAMES DE ABAR (222a)

Litologfa.— Alternancia de calizas y areniscas. Las calizas presentan tonos oscuros, y grano
submicroscopico; son compactas, duras, de fractura irregular y bordes cortantes, Las areniscas son
gris amarillentas, de grano calcosiliceo redondeado de 0,4 a 0,6 mm de didmetro, algo menos

compactas que las calizas, de aspecto sacaroideo y dureza media—alta.

Las capas de caliza presentan potencias de 20—30 cm con planos de estratificacion poco
acusados, las de arenisca son de 10—15 cm vy el conjunto alterna en tramos bien diferenciados de

10—15 m con una potencia total de unos 120 m.

Estructura.— Ocupa una posicion intermedia y concordante entre los grupos 221b y 222b en
el extremo occidental del Sinclinorio de Montorio, del que constituye parte del cierre periclinal;
por el oeste del afloramiento la fracturacion es intensa; el afloramiento al Sur de Pedrosa muestra
disposicién isoclinal, con contacto mecanico por el Norte y concordante por el Sur, con buzamien-
to débil, bajo el Wealdense. Por (ltimo en San Mamés de Abar la estructura se encuentra condicio-
nada por la fracturacion (fallas longitudinales de Solanas de Valdeluvio), que aislan diversos blo-
ques, siempre con buzamiento entre 20 y 30° Dan origen a diversos cerros de laderas con

pendientes moderadas que se destacan del entorno wealdense.

Constituye este grupo ta zona de paso de un ambito de sedimentacion marina a otra costera,
de forma que en la base son mas importantes y potentes las calizas en tanto que en el techo de la
serie lo son las areniscas.
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Geotecnia.— Los taludes naturales en equilibrio presentan una inclinacién méaxima de 40°
con alturas de unos 60 m, pudiéndose excavar artificialmente a mds de 709 sin grandes problemas.

El material no es ripable, vy el drenaje es aceptable en general; los bancos calcareos son canterables.

CAPAS DE FUENCALIENTE DE LUCIO (221b}

Litologfa.— Calizas espariticas de grano grueso {2—4 mm) no muy duras, de tonos amarillen-
tos y bastante ogquercsas que presentan capas con distintos porcentajes de arena silfcea, que
aungue no superan nunca el 20 por ciento del conjunto, pueden encontrarse de forma difusa o
concentrada. El espesor de las capas oscila entre

15 y 20 cm. Su potencia vista es de 150 m.

Estructura.— Forman parte del cierre peri-
clinal del singlinal de Montorio con buzamientos
fuertes al S v SE, a veces verticalizades; en el
extremo occidental la fracturacion es intensa con
areas caquirizadas. Morfolégicamente da origen a
un cerro de pendientes acusadas con un desnivel

de unos 100 m sobre el fondo del valle.

Geotecnia.— Los taludes naturales de equi-
librio presentan inclinaciones de unos 40°, aun-
que es posible la excavacion con taludes subverti-
cales sin grandes riesgos de degradacion, salvo en
las areas fracturadas. El drenaje es bueno en su-

perficie y profundidad. No son ripables salvo la

capa superficial alterada (1—1,5 m) y no es mate-

rial canterable. Folo54.—~  Aspecto superficial de las capas de
Fuencaliente de Lucio (Cuadrante
134-3).

DOLOMIAS Y CALIZAS DE FUENTETOMA (221a)

Litologia.— Estad formado el grupo por dolomfas microcristalinas con recristalizaciones espa-
ticas, duras y compactas, alternando de forma irregular con calizas gris parduzco, también duras,
compactas, de fractura irreqular v bordes cortantes. Se disponen en bancos de 0,3-0,4 m sobre los

que yace un suelo eluvial discontinuo v débil de arcillas limosas rojizas y cantos dispersos.

Estructura.-- Los escasos afloramientos del grupo estan siempre ascciados a la falla longitudi-
nal de Solanas de Valdelucio. En el extremo occidental se diferencia un eje anticlinal de direccién
N 53© O con hiuzamientos entre 30 y 40°. inmediatamente hacia el E |a fracturacién longitudinal
desmantela 'a charnela dejando unicamente un conjunto de capas isoclinales de fuertes inclinacio-
nes a veces verticalizadas. Salvo el cerro situado al Qeste de Puentetoma con desnivel de 140 m vy
laderas de pendiente media, el resto de los asomos, no son sino peguedias colinas que se elevan

debilmente en el llano.
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Geotecnia.— Los taludes naturales no superan los 359; sin embarge pueden cortarse con
inclinacién subvertical y alturas de 10—15 m sin riesgos de desprendimientos, salvo en las dreas de
fracturacion intensa. El drenaje es bueno por fisuracion; es material no ripable y se considera

canterable con bajo ndice de desgaste.

FACIES KEUPER DE QUINTANILLA—PEDRO ABARCA (213)

Litologfa.— Esta constituida por una masa de aspecto cadtico formada por arcillas y margas
varioladas; dentro de éstas se encuentran frecuentemente yesos, generalmente blancos, especulares
o sacaroideos, aunque los hay también negros y rojos, dispuestos en filones de 5 a 12 em de
potencia que constituyen del 10 al 15 por ciento del total. Dada la erosionabilidad del grupo, en
general queda recubierto por un suelo eluvial arcilloso de escasa potencia (maximo 1 m) que

engloba clastos.

Estructura.— Los aflora-
mientos dentro de fa zona que
nos ocupa, se encuentran siem-
pre asociados a las fallas longi-
tudinales que flanquean el Sin-
clinorio de Montorio. En cual-
quier caso son siempre de poca
extension y alargados en direc-
cién NO—SE salvo en Quintani-
lla~Pedro Abarca; tanto en es-

te caso como en el asomo de

Quintanaentelio {(zona 1) cons-

tituyen dos ndcleos cupulifor- Foto 56.—  Valle del rio Urbel al Sur de Montorio. Zonas llanas en-

. charcadas sobre los aluviones de yacente Keuper. En pri-
mes de unos 500 m de diame- mer término aspecto superficial de los suelos eluviales so-
tro. bre el mismo grupo 213, (Cuadrante 167-3),

Geotecnia,— Grupo geotécnicamente peligroso, generalmente ripable, con mayor o menor
dificultad segin la concentracion
de yesos. En conjunto es practi-
camente impermeable y de baja
capacidad portante en las zonas
deprimidas de drenaje superficial
deficiente, donde se producen
encharcamientos temporales. En
las laderas suelen presentarse
afluencias lentas de los materia—

les y ocasionales deslizamientos.

b e Los taludes naturales son muy
Foto 56.— Diapiro de' Poza de Sal, margas y yesos de Facies KeL_x- tendidos (menores de 309), aun-
per. En primer término balsas abandonadas de las anti-
guas salinas, Al fondo a la izquierda, pitén offtico del que se mantienen taludes artifi-
centro del diapiro,
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ciales de 50—80° durante bastante tiempo, e incluso subverticales cuando la trahazon de los yesos

es suficiente.
OF1TAS DE POZA DE LA SAL (210)

Litoloaia.— Roca filoniana, recristalizada, generalmente de color verde oscuro a negro, holo-
cristalina, de dureza y compacidad muy elevada. Presentan una alteracién superficial considerable

con un suelo eluvial granudo y cohesivo de unos 2—3 m.

Estructura.— Aungue el afloramiento de Poza de la Sal se encuentra fuera del tramo, el
hecho de que sea el lugar donde mejor representado se encuentra el grupo v diste apenas 1 km del
borde del 4rea estudiada permite que sea este punto donde se ha definido. Tanto en este caso como
en Quintanaestello y al Sur de Montorio cc_mstituyen nicleos criptovolcanicos rodeados de los

materiales de Facies Keuper sobre los que destacan con formas mds o menos conicas.

Geotecnia.— Los taludes naturales presentan inclinaciones entre 35—40°, sin embargo
pueden excavarse con pendientes subverticales sin riesgo de desprendimientos. Drenaje aceptable
en superficie y bastante peor en profundidad debido a su escasa fisuracion; el material no es

ripable, vy tiene buenas caracteristicas como masa canterable.
3.5.4 Resumen de problemas Geotécnicos que presenta la Zona

Debido a su mayor extension superficial, son los grupos cretécicos los que mayor incidencia

van a tener en la zona frente a obras viales.

Las arenas y arcillas de facies wealdense presentan el problema de mantener areas encharca-
das alli donde el drenaje su-
perficial no sca eficiente, con
lo que su capacidad portante
queda notablemente reduci-
da; por otra parte los taludes
de excavacién no permiten in-
clinaciones superires a los
45° El grupo 232a por su

parte puede producir, y de

hecho produce, desprendi-

mientos de bloques debido a  Foto 57.~ Borde norte del Sinclinorio de Montorio junte a Barrio
Lucio. Zona de fracturacidén intensa, 1) Calizas del grupo

la socavacion de las capas 232c, 2) Margas laminadas del grupo 232b, 3) Calizas y

margosas y arenosas que de- areniscas del grupe 2323, 4) Aluviones débiles sobre el
i : ; grupo margose 232d, 5) 232d, 6) Escarpe producido por
jan en voladizo los bancos cal- las calizas del grupo 232c. (Cuadrante 134-3).

careos, agudizandose el problema en 1as dreas intensamente fracturadas. Las margas del grupo 232d
se alteran facilmente en superficie, v su costra superficial puede producir deslizamientos en los
taludes al empaparse en épocas de lluvia, por lo que conviene considerar taludes tendidos para

ellas; ademds también produce viseras de las calizas suprayacentes. En cuanto a la ripabitidad sélo
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se presenta clara en los suelos vy en las arenas y arcillas wealdenses, toda vez que la de los tramos

margosos queda reducida a la capa superficial, més o menos potente, alterada.

Foto 58.— Deslizamientos en los taludes de las margas del grupo 232d,
(1) y desprendimientos de los bancos callzos del escarpe pro-
ducido por el grupo 232e. {Cuadrante 134-3).

Respecto de los suelos, las dreas depri-
midas de los aluviales arcillosos muestran
encharcamientos notables con capacidad
portante baja, en tanto que la principal di-
ficultad que presentan los coluviones se
debe a su falta de cementacién, por lo que
los taludes de excavacion no permiten incli-

naciones fuertes.

Foto 59.-- Lapiaz de El Portillo, junto a la
carretera local BU-B01, formado
por la alteracion superficial de las
las calizas del grupa 232¢. (Cua-
drante 166--1).

3.6 ZONA 6: MESAS DE HORMICEDO-LOS TREMELLOS Y ALOMACIONES DE
ARCONADA

3.6.1 Geomorfologfa y Tectbnica

Se agrupan en esta zona los materiales terciarios postorogénicos depositados sobre el zécalo
rigido de la Meseta. Aparecen situados al Suroeste del Sinclinorio de Montorio {cuadrantes 166—1
y 167~3) vy en el borde occidental de la depresién de la Bureba {cuadrante 167-3).

Sin embarge. vy aungue cronolégicamente los depdsitos corresponden a la misma época, uno
y otro ambito muestran distinta litologia. En La Bureba predomina una facies de borde, eminen-
temente detritica: Conglomerados junto al paramo, después arenas y al final arcillas limoarenosas

en las areas mas alejadas. En la subzona de Hormicedo—Los Tremellos los materiales detriticos se
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encuentran reducidos superficialmente a una estrecha banda junto a las capas plegadas, y adn,

localmente, falta; son sustitufdos por depdsitos lacustres: margas vy calizas.

Uno vy otro tipo de deposicidon se encuentra totalmente condicionado por la tectdnica del
substrato. La Bureba es un éarea subsidente durante el Mioceno, cuyos blogues rfgidos se hunden
stmultaneamente al relleno, manteniendo la energia erosiva de la cuenca, al mismo tiempo gue
condicionan la disposicion de los estratos con una marcada inclinacion sinsedimentaria. Por el
contrario la cuenca del suroeste mantiene su base estable, por lo que la energia de transporte de {os
cursos afluentes decrece conforme se colmata. La elevacion del fondo alcanza en ultimo extremo
un cierto equilibrio dindmico, en el centro de la cuenca depositandose Unicamente materiales de

origen quimico (calizas).

La morfologia se encuentra evidentemente condicionada aqui por la litologia. Las facies de
calizas lacustres horizontales forman mesas totalmente Ilanas, de bordes de perfil planocéncavo,
pendiente media del 15—20 por ciento y desniveles de 100 a 120 m. Los rios menores y los
arroyos afluentes presentan valles ligeramente encajados, en tanto que los rios colectores muestran
un valle ancho, en artesa, generalmente disimétrico, y con depdsitos extensos en la llanura aluvial.
Algunos cerros separados de las mesas toman aspecto de muelas cuando conservan las calizas
superiores y aparecen con cumbres suavemente redondeadas en el caso de que aquellas hayan sido

eliminadas por la erosién.

La subzona oriental presenta una morfologia condicionada por una densa red de drenaje
detr{tico; barrancos cortos, muy proximos, con interfluvios agudos gue dan origen a un paisaje de
lomas con cumbres méas o menos aistadas, y cuyo perfil muestra laderas céncavas. Tanto los
colectores principales, rios Homino y de Barcena, como los arroyos afluentes aparecen encajados
con desniveles de 40—50 m. Su potencia erosiva es alta, pues al pertenecer a la cuenca del rfo Ebro,

su nivel de base regional se encuentra unos 250 m mas bajo que el de los afluentes del Duero.

El borde occidental de la subzona, areas de Cernégula y Quintanilla—Sobresierra, sin embar-
go, muestra una topografia llana a causa de la escasa potencia de los depdsitos terciarios por lo que

son las capas horizontales del Mesozo6ico quienes condicionan el relieve,

3.6.2 Columna Estratigréafica

Se consignan a continuacion, en forma de columna estratigrafica, los distintos materiales
presentes en la zona. La disposicion de los grupos cuaternarios no presupone antecedencia cronolo-
gica en general, ni su espesor corresponde a potencias relativas, toda vez que figuran en ella

Unicamente a titulo informativo.
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COLUMNA
REFERENC. DESCRIPCION EDAD
LITOESTRATIG.
— : Limaos gri i li rnte aren rsi edia. ‘
—_E-u—-_-\ A5 mos grises masivos, ligeramente arenasos, cohesivos, de plasticidad media Custerharin
ey 3 Incluyen cantos de calizas de 2--6 cm, dispersos en la masa
—_— Arcillas rojizas ligeramente limo-arenoss n algunos clastos calizos, en ge- i
Ad cillas rojizas hgeramenie lima-arenosas con alg as ca o] Gudtainadio
neral redondeadoes
Aren tcositicea I edonceadas; rece on re- :
A3 as catcositiceas d 0,2 a 3 mm, redondeadas; carecen de cemento y p Cuateinario
sentan matriz limosa escasa
C6 Limos algo arcillosos, grises,, con cantos calizos de 1 2 B cm dispersos enla masa Cuaternario
i ravas calciraas angulas e 20 ¢ P i r i riz arcillo-
C3 G avas c caraas angulasas, de 5 a 20 cm, empastadas por una matriz arcillo T
sa-limosa.
350b Alternancia de margas arenosas de color blanco v arenas calcareas mas o me- Pliccuaternaria
{10) nos COmMpPactas y con poco cemento calcareo T
321e Calizas arenosas, ligeramente porosas, de dureza media a alta, fractura irregu- v
- Sapel 3 Micceno
{20) lar y aristas vivas
d2d Arcillas margosas, grises, masivas, alternantes con margas calcareas blancas de Mi
: - inceno
(130) durrza baja
321c Arcillas ocras bastante arenosas. Incluyen capas mas o menos lenticulares de +
LT Mioceno
{30) arenas calcasiliceas
321b Alternancia de arcillas acres, cohesivas vy plisticas dispuestas en bancos de
= : L e f sk . . Mioceno
(200 0.5 Im y arenas calcosiliceras de grang medio a fino con matriz silicea
291 Alwernancia de o 1) ennglomerados pohgémcos, de cantus heteromei neos
":’3'0)3 (2 12em) vy 1odos redondiadas, presentan matny arcillo-aronasa; 2) Arenas Mioceno
finas siliceas poco cumpactas; y 3) Arcillas rojizas ligeramenle arenosas
2320 Alernancis ¢le calieas miconcas, duras y comnasetas, eon calizas deteilicas :
- . U Cretacico
120! My Dneengss, g ds por oxrdos de Neico
-
=T
=
oS .
oy T 2320 Maraos qrises, plasticas, mosivas, que incluyen capas minonitanias de calizas Cretacico
O O [¥:Ta)} calizas margosas '
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3.6.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIALES DEL ARROYO DE LA PRADERA (A 7)

Descritos en la zona 1

ALUVIALES DEL RIO HOMINO (A 3)

Litologia.— Arenas calcosiliceas bien graduadas de tamafios comprendidos entre 0,2 y 3 mm,
de granos redondeados y subredondeados. Carecen totalmente de cemento y presentan una escasa
matriz limosa {menos del 10 por ciento) por lo que los granos aparecen practicamente sueltos.
Localmente se encuentran recubiertas de un suelo vegetal limo—arenoso de hasta 15 cm de poten-

cia.

Estructura.— Corresponden estos aluviales a los aportes del rio Homino y sus afluentes,
Presentan una potencia de 3—5 m pero muy variable dada la gran irregularidad del sustrato.
Morfoldgicamente constituyen una llanura, de una anchura media de 200 m, que se extiende a

ambas méargenes del rio Homino.,

Geotecnia..— De capacidad portante media a alta en estado natural, su falta de cohesion les
hace poco aptos para la formacion de terraplenes. El drenaje interno es malo por los niveies

freaticos proximos a la superficie y son ripables.

ALUVIALES DEL R10 UBIERNA (A 4)

Litologia.— Arcillas rojizas {localmente algo grisdceas) en parte limoarenosas, ligeramente
cohesivas y plasticas, con algunos clastos calizos, en general redondeados, dispersos en su masa.

Estos cantos proceden de la removilizacidon de os del grupo 321b.

Estructura.— Forman la llanura aluvial entre Quintanilla—Sobresierra y Quintanarmo, total-
mente llana, con un cauce normal de apenas un metro de desnivel bajo el cauce de inundacion. Las
diferencias dentro de la masa aluvial responden Unicamente a ligeros enriquecimientos en arenas o

cantos en fas areas proximas a los afloramientos del grupo 321b.

Geotecnia.— La capacidad portante de estos materiales se considera media—baja, no admiten
taludes de excavacion superiores a 45°, son ripables, tolerables como préstamo y de permeabilidad
baja.

ALUVIONES DEL RMO URBEL (A 5)

Litologfa.— Limos grises masivos, ligeramente arenosos, cohesivos, de plasticidad muy baja,
que incluyen cantos calizos sub—angulosos de 2—6 ¢m dispersos en la masa o reunidos en pequefos
lentejones de escasa potencia.

Estructura.-- Las capas lenticulares de clastos muestran una disposicion totalmente horizon-

84



tal y aparecen como claramente discontinuas. Topograficamente estas materiales definen la amplia
llanura aluvial del rio Urbel,

aguas abajo de Huermeces, asfi
como los fondos planos de los
otros cauces menores de la Mese-

ta.

Geotecnia.— El grupo
admite taludes de excavacion de |
30—359 sin degradacidn aprecia- :
ble {los taludes provisionales
pueden cortarse verticales). Sul
capacidad portante es media a
baja, la permeabilidad tolerable,

practicamente sin encharcamien-
tos, ripables y aceptables como Foto 60.— Cauce y llanura aluvial de rio Urbel. Al fonda laderas mar-

préstamo gosas de las mesas terciarias. (Cuadrante 167—3).

COLUVIONES DE VALDEMANZANERO (C 3)

Litologfa.— Clastos calcdrecs poco transportados, por lo que se presentan angulosos y suban-
gulosos con tamaos de 5 a 20 cm e incluso mayores. Se encuentran empastados por una matriz

arcillolimosa grisdcea cohesiva v de baja plasticidad.

Estructura.— La trama del conjunto es generalmente cerrada; los bloques suelen ser superfi-
ciales y casi siempre sueltos; constituyen el recubrimiento del grupo 321e en los bordes de las

mesas contribuyendo a suavizar los escarpes.

Geotecnia.— Los taludes naturales de equilibrio presentan inclinaciones de unos 400, que
artificialmente no conviene sobrepasar so pena de removilizar los blogues. El drenaje es bueno
tanto en superficie como en profundidad; su capacidad portante es media a alta; el material es
ripable y susceptible de empleo como préstamo.

COLUVIONES DE HUERMECES (C 6)

Litologfa.— Limos algo arcillosos, grises, cohesivos, medianamente plasticos, con cantos

calizos de tamanos entre 1y 6 cm dispersos en la masa.
Estructura.— No presentan ningln tipo de diferenciacion salvo el mayor contenido en cantos
que logicamente se produce al pie de las mesas. Contribuyen g sugvizar de forma apreciable las

laderas del grupo 321d hasta homogeneizar ta pendiente originalmente coéncava.

Geotecnia.— Los taludes de excavacion no deben cortarse con inclinaciones superiores a 30°,

pues los observados con pendientes mayores se degradan de forma ostensible. El drenaje es tolera-

85



ble en superficie v bastante peor en profundidad; la capacidad portante es media a baja, son

ripables, v tolerables como préstamo.

MARGAS ARENISCAS Y ARENAS DE BARCENA DE BUREBA (350b)

Litologfa.— Son una alternancia irregular de: 1) margas arenosas deleznabtes, (al menos en
las capas superficiales alteradas), de color blanco y blandas, v 2} arenas calcdreas mas o menos
compactadas pero siempre deleznables con poco cemento calcareo.

Estructura.— Se presenta el conjunto rellenando agudos valles en V tallados en los niveles
terciarios (grupos 321a, 321b v 321c). Es frecuente que se vuelva a encajar el rio en los niveles de
este grupo (350b) quedando restos de él adosados a las laderas del valle a modo de terrazas. Su

potencia maxima no supera los 10 m.

Geotecnia.— Presentan taludes naturales de 60—70° pero su equilibrio es ficticio, ya que sus
productos de degradacion son removilizados continuamente por los cursos fluviales. Los taludes
artificiales se llegan a tallar subverticales, pero su degradacién aterra las cunetas. Presentan buen

drenaje, tanto en superficie como en el interior. Son materiales facilmente ripables.

CALIZAS MARGOSAS DE MONTEACEDO (321a)

Litologia.— Roca calcérea blanca algo arenocsa con numerosos puntos de oxidacion, ligera-
mente porosa, de dureza media—alta, fractura irregular y aristas vivas. E! tamafio del grano es
submicroscopico y su textura
afan(tica. Se dispone en capas
de 0,2-0,4 m con intercala-
ciones de hiladas de creta
margosa, blanda vy disarega-
ble. La potencia total es de
156—20 m.

Estructura.— Constitu-
yen un conjunto totalmente
horizontal con marcada pola-
ridad, ya que las capas son

tanto mas margosas cuanto

mas proximas a la base. For-

Foto 61.—~  Aspecto superficial del borde de las mesas terciarias, de las me- man la parte alta (superficial)
sas terciarias, alteracion de las calizas del grupo 321e. Obsérve-
se la escasa potencia del suelo vegetal suprayacente, {Cuadran- de las mesas y en los bordes

te 167--3). muestran un escarpe claro.
Geotscnia.— Los taludes naturales presentan una inclinacién de 35—40° y pueden excavarse
subverticalmente en toda su potencia sin problemas acusados de desprendimientos. La capacidad

portante es aita, el drenaje interno bueno, pero con niveles fredticos colgados en su base. El
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material no es ripable salvo en zonas alteradas y/o adelgazadas por la erosidn. Debido a su escaso

espesor ¥ alto indice de desgaste no se considera Gtil como material canterable.
ARCILLAS MARGOSAS Y MARGAS CALCAREAS DE LOS TREMELLOS (321d)
Litologia.— Arcillas margosas, grises, masivas, cohesivas y plasticas, ligeramente preconsolida-

das que alternan con margas calcareas blancas de dureza baja, algo disgregables dispuestas en capas
de 10—15 cm.

Fota 62,— Morfologia general producida por los materiales del grupo 321d.
{Cuadrante 167—3).

Estructura.— Constituye una serie de polarizacion marcada con predominio delas arcillas en
la parte baja y aumento de la proporcion de margas en la parte superior. Se presentan totalmente
horizontales y alli donde quedan protegidas de la erosién por las calizas del grupo 321e, forman las
laderas de las mesas. En el caso de afloramientos Unicos dan origen a cerros redondeados de laderas
tendidas y cimas suavemente tabulares.

Geotecnia. - Los taludes naturales tienen pendientes de 35—40°. Tallados con mayer inclina-
cion, la capa de alteracion superficial puede producir pequefios deslizamientos al empaparse. La
capacidad portante es media, y la ripabilidad media—baja. El drenaje interno es deficiente. Los
materiales de este grupo presentan Iimites de Atterberg del orden siguiente: L.P. =26; L.L. = 70.

ARCILLAS DE ARCONADA (321c)

Litologfa.— Arcillas ocres, bastante arenosas, cohesivas que incluyen capas més o menos

lenticulares de arenas calcosil (ceas de matriz arcillosa cantos rodados calizos o cuarzosos.

Estructura.— Los clastos en general se encuentran concentrados en hiladas de 15—20 cm con
trama abierta bastante discontinua; las zonas arenosas pueden considerarse segregaciones de la
masa arcillosa general; en cualquier caso son éstas las que marcan la inclinacion sinsedimentaria del
conjunto hacia e/ centro de la cuenca subsidente. Morfologicamente producen lomas mas o menos

aisiadas con laderas concavas v red de drenaje tupida bastante encajada.

Geotecnia.— Los taludes naturales de 35—40° son generalmente inestables con multiples
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acarcavamientos cuando se encuentran desprovistos de manto vegetal protector. La capacidad
portante es media—baja, son practicamente impermeables, ripables, y constituyen un material de

préstamo tolerable. Los [imites de Atternberg en general tienen valores de: L.P.= 15; L.L. = 49,

ARCILLAS Y ARENAS DE RUYALES DEL PARAMO (321b)

Litologfa.— Alternancia de: 1) arcillas ocres, cohesivas y poco plasticas dispuestas en bancos
de 0,5—1,5 m vy 2) arenas calcosiliceas de grano medio a fino con matriz limosa en capas de 3060

cm. Incluyen localmente lentejones de pudingas de cantos poligénicos de matriz areno—limosa.

Estructura.— Constituye un cambio lateral intermedio entre los grupos 321c¢, 321a v partici-
pa con ellos de la inclinacién sin-
sedimentaria aludida en el grupo
anterior, Las lomas son en éste
menos individualizadas y con

perfil mds convexo.

Geotecnia.— Admite talu-
des de excavacion artificiales de
unos 40° de inclinacién siempre
que las alturas de los mismos no
sobrepasen los 5—86 m de altura,
La permeabilidad es baja, el dre-

naje superficial deficiente y la

capacidad portante media. El
conjunto es ripable, y (til como  Foto 63.—  Lentejdn de pudingas entre las arcillas del grupo 321b,
’ . : {Cuadrante 167—-3).

préstamo. Los materiales finos

del grupo han proporcionado los resultados siguientes: L.P. = 20; L.L. = 23.

FACIES DETRITICA DEL BORDE DE CASTIL DE LENCES (321a)

Litologia.— Alternancia de: 1) Conglomerados poligénicos de cantos heterométricos com-
prendidos entre 2 v 12 cm vy todos ellos perfectamente redondeados, los mayores son calizos y los
pequenos, sillceos; éstos faltan practicamente en la subzona de |a Bureba; presentan matriz arcillo
—arenosa de tonos ocre oscuro, trama cerrada y sin cemento; 2) Arenas finas siliceas, poco
compactas y disgregables ensuperficie; 3) Arcillas, también rojizas, ligeramente arenosas, cohesivas
y medianamente plasticas. Los bancos de conglomerades son de 1 a 2 m de potencia en tanto que
arcillas y arenas muestran un paso gradual de unas a otras y se integran en trarmos que conjun-

tamente muestran espesores de 5 a 8 m. La potencia total del conjunto es de 25—30 m,

Estruetura.— Forman la base de la sedimentacion miocena en las proximidades de las areas
plegadas, su inclinacién sinsedimentaria varia de 10 a 20° dirigida hacia el interior de la cuenca.
Los cerros constituidos por este grupo aparecen en general separados de las calizas mesozoicas por
un drea depresiva cont{nua paraiela al contacto; son alargados, de cimas redondeadas y pendientes
medias.
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Geotecnia.— Los taludes de excavacién no deben sobrepasar los 45° de inclinacidn so pena
de degradacién rapida; el drenaje
superficial es tolerable y algo peor
en profundidad. Algunos bancos
conglomeraticos pueden no ser ri-
pables aunque si lo son las arenas
y arcillas; los productos de des-
monte pueden utilizarse para te-

rraplenes.

Foto 64.—  Degradacién de un talud
artificial excavada con in-
clinacion escesiva en el
grupo 321a [Cua. 167-3),

CALIZAS DETRITICAS DEL PARAMO DE MASA {232e)
Grupo descrito en la zona 3

MARGAS DE PESQUERA DE EBRO (232d)

Grupo descrito en la zona 3

3.6.4 Resumen de problemas Geotécnicos que presenta la Zona

En la subzona oriental son sin duda los acarcavamientos de las arcillas del grupo 321c¢ la
principal dificultad del conjunto; producen aterramientos constantes muy dificiles de detener
cuando se ha eliminado la cubierta vegetal de las laderas.

La subzona de las mesas presenta varios aspectos a considerar, aungue ningunc de ellos es un
problema grave si se cuida no alterar sustancialmente el equilibrio establecido. En las dreas bajas
del fondo de los valles existen puntos de encharcamiento temporal en los cauces de inundacidn, si
bien son escasos y fécilmente soslayables; las laderas muestran una ligera tendencia a la inestabi-
lidad cuando se sobrepasa la inclinacién de equilibrio de los taludes naturales; la parte alta de las
mesas no tiene otro problema que su compartimentacion, que obliga a trazados sobre las cuestas
para pasar de unas a otras,
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4. CONCLUSIONES GEOTECNICAS

4.1 RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Considerado con una vision global, el tramo presenta cuatro tipos de formaciones geotécni-

camente diferenciables:

— Formaciones rocosas de considerable potencia (Calizas y dolom/(as jurasicas, calizas cretéci-
cas, calizas miocenas, ofitas) que constituyen las laderas y cimas de las sierras asi como las
plataformas de los pdramos y me-
sas, se deben considerar dos morfo-
logias distintas,la de sierras conpro-
blemas de acceso y trazado de obras
viales, y las llanas, Gnicamente con
problemas de acceso. En estas zonas
se ubican las masas canterables y
puede contarse con una excelente
capacidad portante y escasos pro-
blemas de inestabilidad.

- Formaciones compactas alterables

(Facies Keuper, Facies Utrillas,
margas cretacicas, margas y arcillas Foto 65.—  Taludes verticales tallados en las calizas del gru-
miocenas). A pesar de que en las e
condiciones actuales, los fendmenos de agresividad de tas arcillas del Keuper se encuentran
enmascarados por la cubierta vegetal, conviene tener en cuenta las condiciones pluviométri-
cas del tramo tanto para ellos como
para los posibles de fluencia de las
" demas formaciones {sobre todo en
. aquellas &reas cuyo drenaje es defi-
| ciente). La capacidad portante pue-
de considerarse media; los taludes
sin embargo, salvo en el caso de los
lignitos, presentan més problemas
de degradacién y erosién que de es-
__ tabilidad.

Farmaciones de Facies Wealdense.

Las mayores dificultades que pre-

Foto 66.— Aludes de piedras y desprendimientos sentan este tipo de terrenos estan
de las calizas cretacicas en las drees de S R
fracturacion intensa, {Cuadrante 134—3) ongmados por la marcada variabi-

lidad, tanto horizontal como verti-
cal, de la naturaleza de sus materiales, que impiden separar dreas estables {areniscas) de las
inestables, con frecuentes deslizamientos y hundimientos, (arcillas). La capacidad portante
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de unas y otras es también diversa, buena para las primeras y deficiente para las segundas;
no debe pensarse en taludes superiores a 40° cuando se atraviese el conjunto los materiales

de la serie.

- Formaciones recientes poco consolidadas (suelos limo—arcillosos, cauces fluviales, coluviales,
etc.). Ocupan la mayor parte de los valles y pies de fas laderas y su influencia sobre 1as obras
viales es manifiesta, ya que presen-
tan condiciones de trazado favora-
bles. La capacidad portante es me-
dia a baja e incluso muy baja en
las zonas con mal drenaje del valle
de Valdevezana y en algunos pun-
tos de las margenes de los rios Lu-
cio y Urbel. No suelen plantearse
problemas de estabilidad para los
taludes o terraplenes moderados
que pueden exigir el cruce de estas
formaciones.

Los tipos citados ocupan aproxima- Foto 87.— Hundimiento de la pila central del puente del

d | AT L I camino de las Mesas sobre el ric Urbel, por di-
amente la siguiente proporcion de la solucién del yacente yesifero (Facies Keuper}.

superficie del tramao: (Cuadrante 187-1).

- Paramos y mesas 35 por ciento
- Areas escarpadas 20 por ciento
- Formaciones alterables 20 por ciento
— Facies Wealdense 17 por ciento

— Suelos 8 por ciento

La red de drenaje del tramo muestra dos caracteristicas claramente diferenciadas a una y otra
parte de la divisoria entre las cuences del Ebro y del Duero. En la vertiente mediterranea la
capacidad erosiva y de transporte de los rios y arroyos afluentes del Ebro es alta, ya que el rio
colector abandona el tramo a la cota 620, por lo gue los desniveles son fuertes para los cauces que
descienden del paramo. Par el contrario |a vertiente atldntica presenta una red mucho menos densa

con mucha menor energia debido a un gradiente topografico déhil y una escorrentfa mas reducida,

La sismicidad de la zona se encuentra comprendida en casi su totaiidad dentro del grado 1V,
ya gque Unicamente el area del Puerto de La Magdalena forma parte del grado V. Su influencia para
obras de carretera se considera reducida, aunque en cualquier caso debe tenerse en cuenta en la
excavacion de taludes rocosos fracturados y en los situados en las formaciones wealdenses satura-

das o con niveles freaticos colgados.
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4.2 CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

En (fneas generales pueden sefialarse para las grandes obras viales I{neas de penetracion N—S§,
segln corredores que vienen obligados por fa morfologfa y caracter(sticas del terreno y cuyo

esquema aparece en la figura adjunta.

Los corredores representados constituyen las areas con menores problemas geotécnicos y de
trazado. En cualquier caso, y dada la accidentada topografia del tramo, ninguno de ellos es
plenamente satisfactorio, ya que la estrechez de los valles y las fuertes pendientes condicionan de

forma notable {os trazados.

Existen dos corredores principales situados el primero bordeando por el sur la zona de
péramos, y el segundo atravesindolos. Como pasillos de intercomunicacion posibles pueden consi-

derarse tres y un posible corredor alternativo con muy escaso desarrollo dentro del tramo.

El corredor suroccidental penetra en el mismo siguiendo el valle del rio Urbel y sigue el
trazado de la actual carretera local BU—622—Burgos—Aguilar de Campédo hasta abandonarle en
Bascones de Valdivia. Las dificuitades principales se presentan entre Huérmeces y Montorio donde
el cauce del mencionado rfo discurre encajado con laderas subverticales de unos 100 m de desnivel
y curso bastante sinuoso. A partir de Montorio las vaguadas son amplias y los collados muy suaves

con pendientes débiles.

En cuanto a condiciones de asiento de firme, ofrecen ciertas dificultades las partes bajas de
los valles donde se producen &reas encharcadas con baja capacidad portante que, en varios puntos,
{Sur de Montorio, Fuencaliente de Lucio, entre otros| presentan materiales de Facies Wealdense

cuyos taludes de excavacion deben ser de inclinacion suave para mantenerse en equilibrio.

Los materiales de construccion susceptibles de empleo en el corredor occidental presentan
diversas calidades. En su casi totalidad estan constituidos por calizas, pero su dureza var(a desde las
susceptibles de empleo en capas de base e intermedias, cuyas reservas se cifran en unos ocho
millones de metros cubicos, hasta las utilizables inicamente para macadam y capas de subbase, casi
diez millones de metros cibicos utilizables. Solamente un pequerio afloramiento de rocas of(ticas

/

{50.000 m3) puede ser aprovechable para capa de rodadura,

En cuanto a materiales sueltos, gravas y arenas, las reservas son de unos 100.000 m3 %

30.000 m3 respectivamente,

El corredor oriental accede al tramo por San Martfn de Ubierna desde donde asciende
primero al Paramo de Masa y luego al de La Lora, La bajada desde éste hasta el valle del Ebro
puede hacerse por dos caminos, bien por Tubilla del Agua (valle del rfo Rudrén), bien por Sedano

(valle del rio Moradillo) ambos confluyen en Covanera.

En Quintanilla—Escalada asciende al Paramo de Bricia, y desde aquf, una vez cruzado el

Puerto de Carrales, abandona el tramo en Cilleruelo de Bezana. Un acceso alternativo por el Sur
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estd constitufdo por el trazado de la actual carretera C—629 hasta Cernégula y desde aqui a Masa.
Este corredor utiliza el itinerario actual Burgos—Santander, N—623. Tiene como ventaja principal
su menor desarrollo pero su utilizacion l'eva consigo el cruce del valle del Ebro en un area donde su
estrechez y desnivel respecto de los paramos son notables, lo que obliga a un trazado sinuoso y de
fuertes rampas. Asfl mismo las rigurosas condiciones meteorolégicas invernales en las tierras altas
obligan a un continuado trabajo de los equipos quita—nieves en estas épocas. Por el contrario el
cruce del area montafiosa del Sur es mas favorable que el corredor occidental, ya que el desfiladero

del rio Ubierna es mas amplio que el del rfo Urbel, y de menor longitud.

Los materiales sobre los que se asienta este corredor, presentan como difucultades princi-
pales el cruce de |las margas cretacicas del grupo 232d; aparecen éstas en los bordes del Paramo de
La Lora donde dan origen a deslizamientos frecuentes y su capacidad portante es media—baja. Asf
mismo el extremo norte det corredor se sitla en una zona de fracturacion intensa y con capas

verticalizadas, por lo gue deben prevenirse algunos desprendimientos.

Las posibilidades de aprovechamiento de materiales naturales del presente corredor son
menores que las del anterior y con cierta tendencia a su concentracion en la mitad sur. Estén
formadas por calizas atiles para aglomerados asfalticos (4,6 millones de m3), calizas de peor
calidad, macadam y capas de base (2,6 millones de metros clbicos); ofitas aprovechables para capas
de rodadura, (300.000 m3)4 Las reservas de grava y arena son de escaso volumen 10.000 m3enel

primer caso y 30.000 m3en el segundo.

En el norte del tramo y siguiendo un trazado paralelo a la actual carretera N—232 existe un
pequefio corredor que facilita la comunicacion en sentido NO—SE. No existen en él mayores
dificultades de trazado, y si un area de mal drenaje con materiales de Facies Keuper como
subyacente al sur de Virtus. Enlaza con el corredor oriental en Cilleruelo de Bezana. Desde este
corredor se alcanzan unas reservas de material canterable cifradas en: 1 millén de mS de caliza para
capas de base, de inferior calidad, casi 2 millones Utiles para capas asfalticas de base e intermedias y
unos 5.000 mS de ofitas para capa de rodadura. lgualmente puede utilizarse un volumen de 40.000
m3 de gravas y 20.000 m3 de arena.

El enface septentrional entre los dos corredores principales, sigue el valle del Ebro desde
Quintanilla—Escalada hasta Villanueva de La N(a, y desde aquil continta paralelo al cauce del
arroyo Mardancho hasta Quintanilla de las Torres. Este trazado presenta dificultades en la primera
parte hasta San Martin de Elines, ya que ha de seguirse el cauce meandriforme encajado del rio.
Desde este Gitimo pueblo y hasta el final del pasillo de enlace debe utilizarse la ladera meridional
del valle de Valderredible en su parte baja, pues ello comporta varias ventajas: trazado mas
rectilineo al discurrir por terrenoc suavemente ondulado y no encajado como el fondo del valle,
yacente de arenas y areniscas de capacidad portante aceptable y buen drenaje frente a la Facies
Wealdense arcillosa, gue constituye el asiento del cauce. Los Unicos materiales aprovechables en
este caso son granulares ya que las condiciones de las laderas calizas no son propicias para la

apertura de frentes de cantera. Las reservas de grava son de 75.000 m3 y 300.000 m3 las de arenas.
El enlace central parte de San Felices en el corredor oriental y asciende hasta Sargentes de La
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Lora con un trazado de desnivel apreciable, continuando por la parte alta del pdramo sin grandes
dificultades hasta sobrepasado Valdeajos. El descenso hasta Barrio Panizares lleva consigo atravesar
las margas cretacicas con sus problemas de capacidad portante baja y acusada alterabilidad. El resto
del pasillo hasta Basconcillos del Tozo {corredor del Suroeste) no presenta problemas mayores, En
mas de B millones de metros cUbicos se estiman las reservas de calizas aprovechables en las tierras
attas del paramo. Las reservas de grava calcarea de los aluviones de rio Rudrdn son de unos
100.000 m3 en tanto que son aprovechables unos 150,000 m3 de arena silfcea para morteros de

hormigén junto a Pradanos de Tozo.

Por fin entre Masa y Quintana del Pino se sitda el enlace Sur, de escasa longitud y sin més
dificultades que el descenso desde el paramo al valle del r(o Urbel. En este punto el desnivel es de
unos 50 m con afloramiento de algunos bancos he margas plasticas en la ladera. Una cantera de

calizas de unos 800.000 m3 de reservas se sitQa en este enlace.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5. ESTUDIO DE YACIMIENTOS

Los cuadros adjuntos exponen de manera resumida, pero suficientemente completa, las
principales caracter(sticas, tanto de los yacimientos considerados en este tramo como del material
que los integra.

Las identificaciones petrograficas llevadas a cabo mediante el estudio de las correspondientes
laminas delgadas, quedan también reflejadas en dichos cuadros—resumen. Por Gltimo se hace una
estimacion sobre la accesibi-
lidad y posibles usos de los
materiales resefiados.

La consigna también un
esquema de situacion de yaci-
mientos, en el gque se consig-
nan las vias pablicas de acce-
$0 a cada uno de ellos.

5.1 CANTERAS

Los yacimientos roco-
s0s que han sido considerados
explotables en el tramo son Foto68.— Graveraen el valle alto del rio Rudrén (Cuadrante 134—2).
los correspondientes a las calizas lidsicas y cretacicas, asi como algunos asomos de ofitas del
Triasico. Las reservas totales suministradas por los yacimientos superan los 41.400.000 m3 que se
reparten en 41.055.000 m3
de calizas y 355.000 m3 de
- materiales igneos (ofitas).

Es de sefialar que uno
de los yacimientos de ofitas
seffalados (el de Poza de la
' Sal) esté situado fuera del tra-
. mo, pero por su volumen de
material explotable y su pro-
ximidad al mismo en estudio
* hemos considerado interesan-

' te citarlo.

Foto 69.—  Areneros de las arenas de Facies Utrillas de Valderredible.
(Cuadrante 134—4).
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

52 GRAVERAS

Se han considerado 21 yacimientos granulares, con volimenes explotables generalmente
bajo. El total de volumen de material Gtil se cifra en 900.000 m3

En general corresponden a yacimientos SW y GW.

Foto 70.—  Coluvial C1 utiliza-
zado como préstamo
para terraplenes.
(Cuadrante 109—4).

6.3 PRESTAMOS
Por creerse prematuro no se han definido los posibles yacimientos de préstamos; pero si se
pueden considerar interesantes a priori, los coluviales del tipo CGM o CGW y que corresponden a

los grupos litologicos. C3.

5.4 YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON DETALLE

Hoja 84 Qc-3 Qc—7 Hoja 167 Qc—-6 VGW-2
Hoja 109 Qc—1 Qc—-10 Qc-8

Qc—3 Hoja 1356 Qc—1 Fo—1

Fo—1 Qc—2 Fo—2
Hoja 134 Qc—4 Dc—1 Hoja 166 Qc—3 Dr—1
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ESQUEMA GEOLOGICO ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR LEYENDA LITOLOGICA ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYERDA
. ] B-Toludee bajos ( 5m.alk}, M-Taludes medios (5-20 m. alt.}, A-Toludes altoe ( 20 -40m.altl)
{ 40 m.alt) T a b
L- Taludes indefinidos { 40 m.alt},Po-Patencia aproximaeda,T.ne- Taludes naturales eslables,
ESCALA 1:200. ESCALA 1:200.000 . . ' !
0.000 . DEPOSITOS RECIENTES ¥ SUELOS RESIDUALES T.nir Taludes naturles inestables
\ ¥ =11F i e i1 i il iz 1 i cOmpaci iables, en bancas
LEYEN DA - |H|I£’I|ll LEYENDA ] . X Alternancia de areniscas de grano silfceo, matriz limoarencsa, sin cemento, pacidad dure;a rmuy. vanal; 5, en banco
|' | 1 i ASB E“- Ta% 1 Limos y/o arcillas de tons gris octe, cohesivos, con clastos calcireots entre 4 y 10 em que constituyen el 30 por ciento del 23lal . de 0.8 a 1 m, y limolitas rojas, algo arcillésas cohssives y plésticas en bantos de 0,6 3 3 m. Plegamiento de buzamienta
3 . 4 T4, ft i ia—baj eabili ia, ripabili ) i : ; y! o fi bt P bilided baja, ripabilidad media en limolitas ¥ baja & nula en areniscas, t.n,i.
= |l Il;‘:Trlj | SUELOS COHESIVOS conjunto, Capacided portaste media—baja, permeabilidad mexia, ripabilidad alta, t.n.e, B 25% (Cuaternario, P.a.i 4 ml. : ;agz%(:ﬁg;’gal’éggi: 1%636":)' escasa, Permeabilided baja, ripabili i L v baj
i 2 Arcillos limosas, normalmente consolidodas, de
voternorio 3 B o - ) L. . P . N . . - . .. . . . - .
: plasticidad bojo ¥y consistanaio blanda. illas li , de plasticidad media con clastas polighnices dispersos. Capacidad portante media—beja, permea- Aleuritas limoarcillosas de tonos rojizes 0 verdosos bastante pldsticas con inclusién de erenas silfceas biandas y dis reﬁlas.
o — QaT?&a'S’JQE’Q%’;’ﬂZ‘m L‘r’n.e.835°-rCun:ernario, P.a.:g—dgﬁn. . 23“" . Oisposleidn .isoclinsl de_buzamienios antre 20 y 407, fracturacidn escasa. Permeabilidad baje, ripables, t.n.i.M4%° eal-
|E4 > — — . g o D o o e e T R
.,l .
Y \
Il '.|| [k, :r:illuds ur-nn_-nfmust_:s,;rrmalmonh aonsalido- Arggis_ silé‘cllms bien grgdi;aaodaté con rna_trizp Iimgsa miniroritaria, $in cemento, Capacidad portante media, permeabilidad y Conglomerado de cantos de aranisca y cuarcits con matriz arcillo limosa y sin cemento. Disposicion horizont sin fisure-
7 3 .. uaternerio, P.a.; m). : .
b ifiais ﬁ" : ﬂ i ; i ., & consietencia blanda ripabilidad altas, t.n.e. 350 cibn epreciable, Permeabilidad v ripebYlidad altas, t,n.e. B 509 {Pliscuaternerio, P.a.: 3—6 m).
ety 8 Tp
Afn-.ﬁéﬂ"ﬁ;" | Araillos limesas, nermalmente consolidodas, de Graves polighnicas sueltas ente 4 y 15 am con og:en:ajes variables de arena silfcea, también suelta, Capacidad portante
Weoldense ||_-H‘;1|H| |f. plasticlded bajo y consistencio blanda,proce- media, permeabilidad y ripabilifad altas, tn.a, B 159 (Cuaternario, P.a.: 1-3 m), Arenas silfceas sueltas con_matriz arcillosa minoritaria. Capecidad poriante media—baje, permeabilidad y ripebilidad altas,
= dentes de la alteracidn suparficlal del Keupar tne, B 200 (Cuatemario, P.a: 4 m),
SUELOS NO COHESIVOS YLIMOSOS Al Gravas redondeedas de tamafies an'ltre &y 30 'cm" co_mﬁida)d baja, no cementadas, Capecidad portante media, permeabili-
Eiﬂ!!,g.“mmm “, Aranae olgo limosas, de densidad floja, cemen- dad y ripabilidad altas, wn.e. B15° (Custemnario, P.a.: m), FORMACIONES CALIZAS Y DOLOMITICAS
'-P-E'-'Tll:‘r-"\-;i i 1 tocldn escomo y permeabilidad medla. ey . c .
g, e TR . m Calizas micriticas duras en bances de 1 a 2 m algunos de |oscusles, son oquarcsos y liperamente detr(ticos, Capas plegadas
c7 %’;\m i Arcillas y limos en proporcién variable, cohasivos, bastante pissticos. Capecidad portante media—baja, permeabiiidad baja, 232e Eﬂﬂ'ﬂﬂ! ge,buzamianms entre 10 y 35°, fracturacién apreciable, Permeobilidad alt, no npab‘l’ , tn.e. A 769 (Campaniense, P.a.; 60
Gravae paligenicos, con matrlz orame-limosa, 0w ripabilided alta, tn.e, 8 200 {Custernario, Pa.: 2—4 mb. — -
4 en proporoiones variables,de densidad medio,
tacld a ormeadtitdod alto. ’ Fi i 311 sohesk de plasticided media, qua incluyen proporciones variables {tiempre minoritarias) de | Calizas de grano grueso y durezs media a al1a en capas de 15 8 20 cm, algunas con porcentaje hasta de 200/0 de granos
Epmentactin scdear & ce | /\—'-\‘ ﬁ"%';:&?dﬁ%ﬁ&‘n&‘é?c»:ﬁ;'ﬁoﬁfnﬁ r'::adia—nt‘)aialfngm'eabilljivdad gaia. Tinabilidad alta, 1.0.e. M 300 (Cuaternario, 221k ::I:IJ fEfmyw gi"%o p:{)ldiml del Sincling da Montorio, fracturacidn intsnsa, Permeabilided aita, na ripebies, tr.e. | 400
— AV P mj. lasico, : .
Arengs |imosas llocalmente con ligeras proporcio-
pas do arclins) de demsidod media-floks, practica- i 3 b imi o I tal, C ided portante media, I Celizas gris rosadas, con recristalizacién apreciable, dures y compactas, en capas de 20—50 cm, juntes mal Plegarnien-
: i q ! t an rec miento de suelo vegetal, Capaci anie m L, 3 . il X , , 3
mente sin cemento y permeabilidad media - baa. xm:éllzﬁam:d?iwa,egpsﬁ?ﬁ;gI:.l"‘::‘-’l'le-': aréoeg tGCua:ern:,r‘lu, P,a,:3-65m). e P 2320—— Pm'.a ?iﬁ ::i]ales de intenaidad muy varisbla, fracturacién acusada Permeabitidad alta, no ripables, t.ne, A ;5’3 (Comacense,
1 1 s - ‘
Limoo arcillasos, en ganoral compactos, sin co~ A il de edi fino con matriz limo—areillosa cohesiva y plistics, que localmente incluyen clasios ce
’ . 1 1 1
mentacldn aparents y permeabilldad boja,ace- Aroniszas ':&fﬁ||u?r§]l?—§sai°c‘§pui§a§ portante media, permeabilidad ba'fa. ripabilidad al1a, tn.i. M 300 (Cuaternaria, — _ Alwrnancia de dolomies recristalizadas, dures y compactas con mﬁtjlbgr'r rduzco, ambién dures, en bancos de 0,3—0,4
slonalmente sobre suslos granulares Pa.:3a8m). 221la _- m, En pliegues anticlinales o isoclinales de buzamiento entra y 400, fracturacién acusada. Parmenbilidad alta, no
. - ~{ Tpables, t.n.e, M 359 {Lilsico, P.a,: 50 m.)
= v . L :
P 2.2 Gravas de cantos poigfnicos de tamafios entre 2 y 20 cm con matriz arcillo-limosa minaritaria, Capacidad portante Alternancia de calizas oscuras microcristalines, duras y compactas en de 20—30 cm, con areniscas de grano calcosi-
€3 [ o o ©| media-als, permeavilidad media, ripabilicad alta, tn.e. M 30° (Cuaternario, P.a.: 3-8 m. Ifoon, mathiz caldrea y $in camenta, mencs compactas, de durezn medi & alta, n capas dé 1015 om. Plieguss sinclinaies o
222a isoclinales de buzamientos medios, Tracturacion intensa. Permesbilidad medie—ai, no ripables. tn.e. | 40° (Jurésico, P.a.:
m),
i;“l””!"“”| Almancia de capa: lenticulares de gravas poligénicas de clastos entre 4 y 15 om y arenss siliceas can ligera proporcién de
ESQUEMA GEOTECNICO ESQUEMA MORFOLOGICO cz el limos. Capacidad portante media, permeabilidad alta, ripabilidad aita, .n.e. B 20° {Cuaiernario, P.a.: 4-5m), FORMACIONES MARGOSAS, ARCILLOSAS Y ARCILLOSO -DETRITICAS
‘ L . ) I i -— 1 Margas grises de plasticidad medie con inclusiones de capa finas de calizas margosas. Pl ignto sinclinal suave, fractura-
P Y G oliginicas sueltss en general de tamafios comprendidos entre 4 y 25 em, con matriz arcillosa minoriteria, Capacidad arg S : Jinclus 3 A !
ESCALA 1:200.000 ESCALA |:200.000 cl g 00 p;gtv:tg mlg?al—baja, enmeaby| ciad alta, npebilidad M, L. M 300 (Eua:emario, P 3 b 232 B cidn inapraciable. Permeabilidad nula, ripabilidad alts, t.ni. M 459 {(Maestrichtienss, P.a,: 30m),
o p
.
Flp'“"" L EYE N DA es i L L EYE N DA LT i . i : 1 Mar, ises masives, plésticas qua Incluyen hiladas de calizes micr(ticas, Plegamientos medios o fuertes, con laminaciones,
il b Fict e Aremas de grano fir redondeado con limos arcillosos rojizos cohesives que engloban cantos subredondeados de arenmca. : 035 OTISes S, D 3 3% AL A 1 d
|_:- i | 4 - T2 [0l lr| Cipeoidsd Bortante media—sita, permeabilidad baja, ripabilidad alta, toe. B O eaarie, Pro o 232d !“ fracturacién inapracisble. Permeabilidad nule, ripsbilidad alta, t.n.i, 35° (Santonense, P,a,: 50 m},
1 2 | Pardiantes fuertes 0 Terrazas SLELL
. Formocienes rocosas, + ETHS A
;| estables yresistentes i 2
2 i 5 Pendientes medias ; Graves redondeachs de 2 a 30 cm generalmente siifceas em&mdas por une matiz limo—arcillosa de plesticidad baja; se FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO-MAROGOSAS.
i 0 ¥ Formaclones recosos, % Y % 12°_30° Pdramas E%%J?gn por un sudo \éeggnelllimom de unos 50 cm, Capaci portante alta, psrmeabilidad baja y ripabitidad alts, Ln.e. B
e I - = El - uaternario, P.a,: 3~5m). 3 . .
0 e gy T ""lmﬁ”h"l g}::‘:':fc",‘;;;‘::'° g i ?’ i FEHLE o ‘ Calizas arenosas y calcarenitas regrisializegas an bancos de 1 e 1,5 m, duras. Plegamientos suaves y frecturecion aprecisble.
||P|| ".-‘hu:hﬁ 1 i : % 17t m : ] Penatantes adbiles | V- 232h Fermeailidad alts, no ripable, t.n.e, M 76° (Meestrichtiense, P,a.! 25 m}.
. LIS é o o e iii] 5% 30° I . -
| m"ﬂ”i El Ll o :?:L';m%?:lg:”;;'ll?ru% ll WL R I = E::% q = Arcilles limoses rops ligeramente F}hticas con cantos calizos dispersos, Capacidad portante media, permeabilidad alta,
’ ey . Iﬂl i y matgrialea hiandos, R AT = = a - Uenurds ' Dayaciones Vi ripables, t.n.e. 8 30% [Cuaternario, P,a: 3 m), )
¥ | [ | s - | e s i . Calizas elgo arerosas’ recriatalizadas, dures y compactss en bancos de 04—0,6 m, altemantes con margas sabulosss coheswvas
. ol L|| | Faciee Wealdensa con HER : g . 2 amrum 0 N:d:“a::;_ 232h ¥ plﬁ-ﬂ%DPtliagJas de in;.linaglla‘m muy varisble, fracturacién spreciable, Permeabilidad medie—alta, ripabilidad baje—nula,
il tnte d [ ] L il Wik E5g N , P.a.: .
|lm” |! L1 ,prreng:::_lr:“:' od:::‘n 3cos NN | Sl = 1 ‘IW L Lianuras oluviales Coluviones [tobles} FORMACIONES DETRITICAS tne Turonense, P.g m
| 2 1 T 1 £ 1 T 3
ok £ H__‘ 1__* 1 n‘b‘? i = '&1 'L:'E } I = 5 " ’ ‘ " ; | ﬁaltemancia de argnisaa I?e grano l;ill’t:et:ll azo y matriz are;aos135ﬁng $in cemento, dureza rnevd'l ia, algd di? bl_es_,d:g
Facies Keuper. ] & -+ C jodes a0 OADErTT Arenes arcOsicas sudtas. Estratificacidén horizontal difusa, frecturaeidn inapreciable, Permeabilidad baja, ripables, tne. B ncos m; calizas algo brecholdes, dures en capas a am y margas oscuras algo arencsas de phastic
i : g’ . - - ?i ; G : V. valies encajudos 232f 20° (Maastrichtiens, P.&.; B m), 2324 medis, Conjunto plegads con buzarmientos muy variables y fracturacién muy apreciable. Pormeabilidad medi—baja, les
?"wlﬁjﬂmlﬁ _| ] 1 i 5 i B i o i Relieve montafiese 00 beeroc o | margas son ripebles, no esf calizas y areniscas, 1.0, A 450 (Cvennmananee, P.a.: 100 m}.
A PR A A R o =3 == pe-t T = B
) ”!]plp‘llwl%ﬂm !m Susloe gronulores fiojos. ﬁ-— i 2 1 ? ; ; e A4 Yalles abiertas . )
iﬁ;l]- s i : A [Es 1 FItHE \\\‘ Arenas blencas y amariila Silfceas sueltas, alternantes con areniscas también silfceas de matriz limo-erencsa sin cemnento y FORMACIONES CON NOTABLE PROPORCION DE YESOQ.
2 m i f o A 1 it o 7 Sl Valles en artes Relievs de cerros 23le \ dureza media. Fichemients suaves y fisuracién inapreciable, Parmeabilidad medis, ripebles salvo los bancos gruesos de
. 4 Gueloe gronulares . 1 > R arenisca, t.n.e. M 350 (Altense, P.a.: 120 mh, Arcillas rojas y margas varioledas que incluyan yesos rojos, Blancos y negros en filones o agr fibrosos (15—20%/0),
= . " : : negre
coempactos. 3 b R ] 1000 2| 3 po ligeramente tectonizado, localmente dispirico. Impermesble, ripabilided elta, tn.e, B 300 {Keuper, P.a: > 30 mh
e b i o b | a vértices{ cota en m.) /_/\,\ el . Formacifn geotécnicamente pefigrosa debido_n st baja capacidad portanie v frecusntas desiizamientos,
Sai 2 4 H | . Relieve de colinas e Alternancia irregular de arenas sil{ce#s con matriz limosa, disgregables y margas grises cohesivas y pldsticas que incluyen
?n.epsnt:ll:rl!s (cglr:nllzl:ano :: ek e i i !l%{.-. 23ld 3 finas Ien%gcl;.llras de lignito. Dispasicién monoclinal con buzamisnto débil y fisuracién inapraciable, Permesbilidad )
iyl o Ly ; € Sumigero . baja, ripables, t,n,\ M 40% [Aptense—Albense, P.a,: 5—10m), s I M Bo I. OG IA ¥ + ¥
i i 3102 1 CIF | | o\~ Arecs alomados ———* " Sinclinal.
Suelos reslduales tiojes i G T ¥ u ;s 5P 5ad Pug ! . ) ,
: T F] f dingas de cantos silfceos trame cerrada y matriz arenosa, cemento silfceo en algunos puntos, en bancos de 12 3 m. —s—— Buzamisnte
@ blondos. E e I ) Surgencio Curso fluviales cantinuos 23le b 2 R By preg‘anﬁnto isoctinl da 0"-'# 3in frecturscién aparante, Permeabilidad medie alts, sblo ripsble la capa superficisl Contacto litologlca.
- 4 i FRE 5 ( 27c ool altérads, Lne. M 3P (Weeldense, £.a.: 15 ml, —— Fracturo o contocto mecdnlco detfinida. @ Dallage.
Hargas deleznablies. i '] { - @ Dolinas —_——— Idem., estaclonales st medi .
- [T [ Alternancia de araras de o silfcec poco compactes, ercilles limoarenosas coheslvas de compaci media y areniscas .
i - B \dem  szparddicos o3| HEHEHL Sariliantas de grano silfceo, metriz_limoarencsa, sin cemento, ligeramente disgregables, cepas de D,gaa 2 m. Pliegues =t e Fractura ¢ comfodte mecdntoo supuesto. @D Q¢ -6 Canterse y yacimientos.
Deslizamlentos. ; S PR , b T anticlinales poco. scu fracturacién inafreciable. Permeabilidad baja o nula, ripables sslvo los bancos gruesos de
Zangs cdraticas 3 il m BER Bk 1060 Eacarpa {desnivel ) isca, tn,e. B 359 (Weddensa, P.a.: 360 m). —I—I—I— Anticlinal. -[;- Deslizamlente dwt tarrena.
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LEYENDA

Formocionee rocoeas, ¢etobles y resistentes

Formaclones rocoeos dlaclosades, inestoblas
0 socavades,

Faales Weal¢lense con predeminie de
areniecos {y duras)

Foales Keuper.

Suelas granylares flojos.

Suslos granulares compoctos.

Depdsitos cotuviales Insetables (aroilloncs
ne ocheeivos)

Zonas pantanceos o de mal drendje.

Zonas ¢e deellzamiento, erceidn o gludes
de pledro.

Margoe delexnobles.

Deelizamientos aotivos

Zonas cdraticas,

LEYENDA LITOLOGICA

DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES

Limos arcillosos oscuros ligeramente plasticos con abundante materia organica sobre gravas
poligénicas sueltas con tamenos entre 4 y 25 cm Capacidad portante media, permeabilidad
baje en el conjunto, ripabilidad alte, t.n.e. B 609 {Cuaternario, P.a.: 3—4 m).

Limos y/¢ arcillas de tono gris ocre, cohesivos, con clastos calcareos entre 4 y 10 cm
constituyen el 30 por ciento del COnjLII'ItO Capacndad portante media—baja, permeabili ad
media, ripabilidad alta, t.n.e. B 259 (Cuaternario, P.a.: 4 m).

Arcillas limosas cohesives, de glastacnd‘ad media ¢on clastos polngémcos dispersos. Capacndad
gor"ltam)e media—baja, permeabilidad baja, ripabilidad alta, t.n.e. B 3 (Cuaternano Pe.:
it m}.

Arenas siliceas bien graduadas, con matriz limosa mmorutarla sin cemanto. Capac:dad por-
tante media, permeabilidad y ripabilidad altas, t.n.e. B 20° (Cuaternarlo, P.a.: ml.

Gravas poligénicas sueltas entre 4 y 15 ¢cm con porcentajes variables de arena sillcea, tam-
bién suelta. Capacndad portante media, permaabilidad 'y ripebilidad altas, t.n.e. B 159
(Cuaternario, P 1—3 m).

Arcillas y limos en proporcibn variable, cohesivos, bastante plasticos. Capacndad portante
media—baja, permeabilidad baja, ripabilidad alta, t.n.e. B 20° {Cuaternario, P.a.: 2—4 m).

Finos limosos y/0 arcillosos, cohesivos y ce plasticidad media, que Incluyen proporciones
variables ({siempre mlnorltarlas) de arenas y cantos poligénicos. Capacidad portante
media—baja, permeahilidad baja, ripabilidad alta, t.n.e. M 300 ?Cuaternerlo, P.a.: 2—6m).

. Arenas siliceas y arcillas en proporciones semeéjantes con recubrimiento de suelo vagetal.

Capacided portanta madia, permeabllidad media—baja, ripabilidad alta, t.n.e. B 200 (Cuater-
nario, P.a.: 3—5 m).

Arenas siliceas de grano medio y fino con matriz limo—arcillosa cohesiva y plastica,
locelmente incluyen clastos de aremsca x}lcannIIOs cuarzosos. Capacidad portante m |a
permeahilidad bala, ripabilidad alta, t.n.i. M 309 (Cuaternario, P.a.: 3 a8 m).

i

Gravas de cantos poligénicos de tamafios entre 2 ¥ 20 cm con matriz_arcillo—limasa minori-
Earla Capacidad portante media—alta, permeabilided media, ripabilidad alta, t.n.e. M 300
Cuaternario, P.e.! 3—B m}.

Alternancia de capas lenticulares de gravas poligénicas de clastos entre 4 y 15 cm y arenas
siliceas con ligera pro 6:0rcu6n de limos. Capacn ad portanta media, permeabilidad alta, ripa-
bilidad alta, t.n.e. B 2 {Cuaternario, P.a.: 4—5

Arenas de grano fino radondeado con limos arcillosos rojizos cohasivos gue engloban cantos
subredondeaados de arenisca. Capacndad portante media—alte, perrneab:h ad baja ripabilidad
alta, t.n,e, B 35° (Cuaternario, P.a.: 4—5m).

Limos y arcillas con cantos suban ulcsusdlspersos en superficie. Capacidad portante meadia,
permeahilidad meadia, ripabilidad alta, t.n.e. B 20° {Cuaternario, P.a.: 3 m).

FORMAC|ONES DETRITICAS

Altarnancia de arenas y areniscas siliceas algo micaceas, sin_cemento, compactas pungue

disgregables, en bancos de 1 a 3 m, Serie monaoclinal de unos 30 de buzamiento, fisuracibén

gogo acusada. Permeabrhdad media, ripables salvo los bancos gruesos de arenisca, t.n.e. M
(Aptense, P.a.: 500 m).

Arenas blancas y amarillas siliceas sueltas, alternantes-con areniscas también siliceas de
matriz limo-arenosa sin cemento y dureza media. Plegamientos suaves y fisuracibn inaprecia-
ble. Permeabuhdad media;, ripables sslvo los bancoe gruesos de arenisca, t.n.e. M 359
{Albense, P.a.: 120 m).

'50.000

ESQUEMAS COMPLEMENTARIOS | - omemacs

ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE
PEQUENO ESPESOR ESCALA 1:200.000

LEYENDA

SUELOS COHESIVOS

Arcillas limosas, nermalmente conyolidada 5,

de plasticidad baja y su consletencla pueds
ilegar o sar blanda

Arcillas areno-limosas, normalmente consall-

dadas, de plastioldad huﬂ: y sa conalstencia
puade llegor a 3er bl

Arcgillos limasos, normalmente coneclidados,
de plaetloidad baja, y consletencla  blando,
procadentea de la alteracldn suparticial dal Kper:

SUELOS NO COHESIVOS Y LIMOSOS

Argnas alge limogas,de densldad floja, cemen-
taeidn secasa ¥y permeabllidad medla.

@ravas poligénloas, oon modriz areno-limosa
en proporalones variables, de deneidad madio,
cementoelon escasn y permeabilldod aka.

Arenoa limosas (lacalments con ligeras pre-
1 porclones da arcllios) de densidad medla-baja,

Limos arcillossy, an ganaral ¢compocios, sin
cemantacldn aporente,y de permeabilidad
bajo, otaionalmants sabre suales gronulares,

ESQUEMA MORFOLOGICO

ESCALA 1;200.000

LEYENDA

Arsas de pandlents fusrte {309-75¢}

MI[II[[[H]]IM Areos de pendiente madia {129—30%)

Areoce de pendente debil [5°—129)

‘ Lanurae (<5%)

Llonuras oluviales

‘ Terrozae

Coluvlones no cemenicdos (lneetablee}

Volles encajados

Valles abierfoe

Valles en arteea

Egcerpee y denivel en metres

Rallve de terrce

Relieve montanocso con cymbrew [lance

Reealtes de loderoe

Areae glomodos

Verticas

Sumideroe

Qolinoe

Curece fluvicles coatinuas

. Cursas {lyvicles estaocionales

.. Curses fluviales seporddicos

|

hl

pm—

Alternancia de ereniscas de grano silicec, matriz limoarenosa, sin cemento, compacidad y
dureza muy veriebles, én bancos de 0,8 a 1 m, y limolitas rojas, algo arcillosas coheswascy
plésticas en bancos de 0,6 a3 m, Plegamlento de buzamiento variable entre 20 y 35!
fisurecidbn le:asa Parmeabilidad baj a, rlpablhdad media en limolitas ¥ baja a nulaen arenis-
cas, t.n.i. A 60° (Wealdense, P.e.: éOO m}

FORMACIONES CALIZAS Y DOLOMITICAS

Calizas gris rosadas, con recristalizacibn apreciable, duras ¥ compactas, en capas de 20—50
cm, juntas margosas Plegamientos sinclinales de intensidad muy wvariable, fracturacibdn
acusada. Permeabilidad alta, no ripables, t.o.e. A 75C (Coniacense, P.a.: 356 m}.

Calcarenitas fosiliferas, alternantes con calizas micriticas duras en bancos de 1 a 2 m,
Subhorizontal con escasa fracturacién. Permeabllidad alta, no ripables, t.n.e. M 50°
(Eoceno, P.a.: 15 m).

FORMACIONES ARCILLOSAS, MARGOSAS Y ARCILLOSO-DETRITICAS

Margas grises de plasticidad media con imclusiones de capas finas de calizas margosas. Plega-
miento sinclinal suave, fracturacnon inapreciable. Permeabilidad nula, ripabilidad alta, t.n.i.
M 450 (Maestrichtiense, P.a.: 30 m), .

Margas grises masivas, plasticas que incluyen_ hiladas de calizas micri{ticas. Plegamientos
medios o fuertes, con laminaciones, fracturacién inapreciable. Permeabilidad nula, ripabi-
fidad alta, t.n.i. 359 {Santonanse, P.a.: 50 m).

Arc|I|as gris oscuro—negro con abundante materia organica que descensan sobre arenas
limosas finas siliceas. Capacidad portante baja, impermeables, ripabilidad alta, t.n.a, B 20°
(Cuaternario, P.a.: 3—5 m).

FORMACIONES CALIZO-DETRITIGAS Y CALIZO-MARGOSAS

Calizas arenosas y calcarenitas recristalizadas en bancos de 1 a 1,5 m, duras Plegamientos
sua\';es Y fract)uraclbn apreciable. Permaabilidad alta, no ripable, t.n.e. M 75° {Maestrichtien-
se, P.a.:

Calizas micriticas duras en bancos de T a 2 m algunos de los cuales sON OgQUerosos y
ligeramente detriticos. Capas plegadas de buzamuzntos entre 10 y 35° fracturacién eprecia-
bie. Permeabilidad alta, no ripables, t.n.e. A 759 (Campaniense, P.a.: 6 m).

Calizas algo arencsas recristalizadas, dures ; compactas en bances da 0,4—0,6 m, alternantes
con mar?as sabulosas cohesivas vy plastu:as lie guas de inclinacion mu varlable ?rat:turacrén
apracmb e. Permeabilidad media—elta, ripabilidad haja—nula, t.n.e. M 65° (Turonense P.a.

Alternancia de areniscas de %ano siliceo gruaso y matriz arenosa fina, sin cemento, dureza
media, algo disgregahles, an bancos da 0,3—0,5 m; calizas algo brecho:des duras an capas de
15 a 40 cm ¥ margas oscuras algo arenosas de plans'cncu:!adg maeadia. Conjunto plegado con
buzamientos muy variables y fracturacibn muy apreciable. Permeabilidad madlahba a, las
margas son ripables, no ast callzas Y areniscas, t.n.e, A 45% (Canomanense, P.a.: f

FORMACIONES CON NOTABLE PROPORCION DE YESO

Arcillas rojas y margas varloledas gue incluyan yesos rojos, blancos y negros en filones o
agregados fibrosos (15—20%0). rupo ligeramente 19 tomzedo localmente diapirico.
Impermeabie, ripabilidad alta, t.n.e. B 30° euper, P.a. 30 m). Formacidn gectécnica-
mente pellgrosa debido a su ba|a capacidad portante y frecuentas deslizamientos.

ROCAS 1GNEAS

Diabasas verdes o negras, de textura ofitica, compactas generalmente alteradas en super-
ficia. Permeabilidad media, no ripables, t.n,a. M GD(P(Trlaslcu P

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA:

B-Taludes bojos (<5 m, alt), M-Toludes medigs (5-20m. alt), A- Taludes altos {20-40m. alt.)
L-Taludes indefinidos (40 m. alt), P a-Potencia aproximada ,T.ne- Talydee naturales
astables, T.n.i- Taludes naturales inestables
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LEYENDA LITOLOGICA

DEFPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES

Limos y/o arcillas de tono gris ocre, cohesivos, con clastos caicéreos entra 4 y 10 cm que constituyen el 30 por cianto del
conjunto. Capaclded portante media—baje, parmeabllidad media, ripabilidad alta, t.n.e. B 269 (Cuatarnario, P.a.; 4 m).

Arclllas limosas cohesivas, de plestlcldeg

clastos goligénlcos dispersos. Capacidad portanta media—baja, permea-
bilidad baja, ripabiiidad afta, t.n.e. B 36 —4'm).

media con
(Cuatarnario, P.a.:

Arenas silfceas blan gredusdas, con nratriz I I itarl i
ripabiiided altas, t.n.a? B 209 (duatarnaric;. P.af":‘%s—aﬂnr‘n’)‘.or orla, sin cemsnto. Capecidad portants medla, permeabliidad y

Gravas pollgénicas sualitas entra 4 y 16 cm con porcentajes variables de arena silice
medlia, DarrhparLilldad y-ripabilidad eitas, t.n.e. B 16 fCuajtarnarIo, P.a.; 1—r3 r':).EI fcea, también suaita. Capacidad portante

Arcillas y limos en proporgién variabla, cohesivos, bastanta plasticos. id ’
ripabiiided alta, t.n.a. 8 .208 (Cuatarnarfn, P.a.: 2—4 m).an plésticos. Capecklad portente media—bala, permeabilided bojs,

Finos limosos y/o arcillosos, cohesivos y de plasticidad media que inclu
, . yan proporciones variables (siern
gr:n_egzsc?‘:l)tos poliganicos. Capeclc_!ed portantes medlie—baja, permeabilldad ga]a, ripabilldad alta, t.(n.a. Nergom"‘?gltllattnarri:ﬁ'%?

Arenas siliceas da grano medlo y fino con matriz llmo—arciliosa cohesiva {'pléstlca‘ que localmente Inclgyen clastos de

Ia;rnls?;ca c?mlllos cuarzosgs. Capacidad portanta maedia, permeabilidad baja, ripabilided aita, t.n.. M 30 {Cuaternarlo,
.a.: 3a8m).

Gravas de cantos polighnlcos de tameflos entre 2 y 2 i
madia—alta, pprmeablllgad madia, ripabllided alta, t.n?e. 13 :‘3:0".%Eaﬂ%ﬁfl;rgtgm"—"éor:&).mlnorlm”a' Copacidad portante

FORMACIONES DETRITICAS.

Arenas blanfeas I;'I emartles siliceas sueltas, aiternantes con areniscas también sli{ceas de matriz [imo-aranosa sin cemento y

durezs med amlantos suaves y flsuracién | iable, P bllid
b AN M?!us‘-l’“(Albansa, P.s.:v120m]. napreciable. Permeabllidad madia, ripsbles salvo los bancos gruesos de

Alternencia de arenas de grano sticeo poco compactas, arcilles limoeranosas cohesivas de compacidad madia y areniscas
smarillentas de grano slliceo, matriz limoarencsa, sin cemento ligaramente disgregables, capes da 0,4 & 2 m. Pliegueas

anticlinalas poco acusados, fracturacidn ipspreciable. Permeabliided b 1 Y ’
aranisomlas poct 358‘-'(Wea)dense, arec 3502\)0 ; aja 0 nuls, ripablas salvo los bancos gruesos de

FOR!‘AGIONES CALIZAS Y DOLOMITICAS

Calizas gris rosades, con recrlatallzacién apreclable, duras y compactas, en capas de 20—50 cm, juntas mar Plagsm s
;o-: _slggﬁrmn?las de Intansided muy varlable, fracturacién acusada, Permeabﬂidgd alta, no rIpabI'e&jz, t.n.a. A g%%’”('c‘on acensg-,

Calizes blancas ligeramente parasas, da duraza media g eita, en capas de0 2—0,4m, Di én COHTIRCTaracidon
epreciable. Permeabilidad alta, no ri'pables, tne. M 40“0 (Mfoceno?P.a‘:‘: 24 mg m— WIS harlzontal oSt TR EGY

Altrhancla irregular de cellzas duras y compactas, calizas margosas compactas de dursze media y marges quses de disyun-
cidbn nodular, en capas de 10 a 40 cm. Plieguss anticlinales cuguufqlrmes,)frecwrlcibn Intensa. Parmaabilided eceptable,
A.1 .

ripable sblo la capa superficial da rmargas, t.n.6. M 40 (Jurésico, m

Celizas de gréno grueso y dureza media a alta an cepes de 16 a 20 cm, algunas con porcentaje hasta de 20%0 ds granos
?Illligelos. giarrgoper)lcllnal del Sinclinal da Montorio, fracturaclén intensa. Permeabilidad alta, no ripables, t.n.a. | 40
sico, P.a.: m). '

Calizas micr(ticas duras_en bancos da 1 a 2 m algunos de los cualas, son oquerasas y ligeraments detriticos, Capas plegadas
de) buzemientos entra 10 y 369, fracturacion apraciable. Parmeab Iidad alta, no ripablas, t.n.e. A 769 (Campaniense, P.a.: 80
m}.

FORMACIONES ARCILLOSAS, MARGOSAS Y ARCILLOSOS — DETRITICAS

Arcillas gris oscuro—nagro con abundante matsria ors%nlca qua descansan _sobra arenas limosas flnas sillceas. Cnbacldad
portents baja, imparmeables, ripabilicad alta, t.n.e, B 20° (Cuatarnario, P.a.: 3—5 m).

Margas grisas mesivas, plastices que incluyen hiladas de calizas micriticas, Plegamisntos madios g fuertas, con lamjneciones,
fracturaclén inapreciable, Fermesabilidad nula, ripabilided alta, t.n.l. 359 {Santonsnsa, P.a.: 50 m).

Margas aranosas y 3renss calchreo—margosas de grano muy fino, Disposiclén horizontal. Permeabilidad alta a madis,
ripablas, t.n.a. M 80© (Pliocuaternario, P.a.: 8—16 m).

Aranas calcosiliceas de matriz limosa, disgregable, an capas de 30—60 cm alternantas con arcillas gcras, plasticas en bancos
de 0,6 a 1,5 m. Disposicién horizontal, poco fisureda, Parmeabilidad baja, ripabtes, t.n.e. B 30° (Mipcano, P.a.: 35—40 m).

Arcllles ocres bastante arengsas, cohasivas y de plasticidad media, que Inclu%en lentejonas de aranas calcosiliceas. Dispo-
.slcidn horizontal con fisuracién Inapreciable. Imparmeasabtes, ripables, t.n.l, A 409 {(Mlocano, P.a.: m}.

Margas arcillosas grises o blanquecinas, da duraza baja, algo disgregables. Seris horizontal sin fisuracién apreciabla. Parmea-
bil,idgad baja—nula, ripsbles, t.n.e. A 40° (Mioceno, P.a.: 110 m), .

FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO- MARGOSAS

Calizas algo arsnosas recristalizedes, duras y compactas en bancps de 0,4—0,6 m, sltarnantes con marges sabulosas cohashvas

y plasticas. Pliegues de inclinacién muy variable, fracturacidn apreciabla, Parmeabilidad madia—ailta, ripshilided baja—nula,
t.n.e, M 66° (Turonsnse, P.a.: BO m).

Alternancia de arsniscas de grano sillceo grueso y matriz aranosa fina, sin camento, durezs meadia, slgo dl?reqables, an
bancos da 0,3-0,5 m; calizas algo brechoidas, dures en cepas de 15 a <m y marges oscuras alge erenosas de plasticidad
madla. Conjunto plagado con buzamientos muy variables y fracturacidn muy agraclabla. Permeabilidad madia—haja, las
margas son ripat>les, no asi calizas y arenlecas, t.n.e. A 469 (Canomanense, P.a.: 100 m).

FORMACIONES DETRITICO—ARCILLOSAS

Alternsncia de conglomerados pollgénicos y hateromdatricos de matriz ercillo-arenosa sin cemanto, en bancosde 1 a2m,
arangs finas slliceas disgregadas y arcillas plésticas ligeramante aranpsas; arenas y arc_lllas 58 presentan 8n bancosde 5 aB m,
Inclinaci®én sinsedimentaria débil, fracturacién Insprecleble, Permgbilidad beja, ripables, t,n,a. M 369 (Mloceno, P.a,: 30

m}.

FORMAGCIONES CON NOTABLE PROPORCION DE YESQ
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_Arcillas rojas y margas varioladas que incluyen yesos rojos, blancos y negros en fllones o agregados flbrosos (16-20%/0).
Grupo li a]ramZnt t%ctonlzado localments diapYrico. Iimpermeabls, ripebilidad sita, t.n.e. g 3_8% (Keuper, P.a.: > 30 m).
Formacion geotécnicamante paf_lgrose dabido a su baja capacidad portante y frecusntes deslizamientos.

ROCAS IGNEAS

ZIG‘1

Diabasas verdes o negras, de texturs ofitica, compactes, generalmente altaredas en superficia, Permeabilidad media, no
ripables, t.n.a, M 609 [ Trissico).
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