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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El estudio previo de Terrenos del tramo Borobia—Pédrola ha sido realizado por la Seccion de
Geotecnia y Prospecciones de la Direccion General de Carreteras, con la colaboracion de
GEOEXPERTS, S.A.

Tras la fotointerpretacion previa y los reconocimientos precisos del terreno, los datos obte-
nidos se han representado sobre superponibles a escala 1:25.000, los cuales se redujeron a escala
1:50.000, logrando asi’ un mapa litolégico—estructural de conjunto. |gualmente se ha representado
a escala 1:200.000 un esquema geoldgico, un esquema geotécnico, otro morfoldgico y por Gltimo

un esquema de suelos y formaciones de pequefio espesor.

El estudio se completa con la presente memoria, en la que se realiza una descripcion de las
caracteristicas del Tramo, acompanada de cortes geoldgicos, bloques—diagrama, columnas

estratigraficas, fotografias y esquemas.

Los sfmbolos empleados se han ajustado a las normas proporcionadas por la Direccién

General de Carreteras, en Enero de 1975.

Han supervisado y realizado el presente estudio:

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

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de Caminos.
D. Rafael del Prado Palomeque, Ingeniero de Caminos.
Dfa. M@ Concepcién Bonet Mufioz, Doctora en Ciencias Geoldgicas.

GEOEXPERTS, S.A.

D. Julio Corral Gradaille, Dr. Ingeniero de Caminos.
D. Juan José Gémez Ferndndez, Licenciado en Ciencias Geoldgicas.

D. Francisco de la Fuente Pérez, Licenciado en Ciencias Geoldgicas.



El Tramo estudiado comprende las hojas del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:50.000
num. 353 (Pédrola}, cuadrantes 2 y 3. Hoja 380 {Borobia), cuadrantes, 1,2,3,4. Hoja 381 (Illueca),
cuadrantes 1,2,3,y 4, y Hoja 382 (Epila), cuadrante 4.



2.— CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

El Tramo que se va a describir presenta un gran interés tanto desde el punto de vista
geoldgico como geotécnico, debido a que a lo largo de él se encuentran representados fragmentos

de cuatro de las unidades morfoestructurales mds caracter(sticas de la Peninsuta Ibérica (ver fig.1).

Descritas de Oeste a Este, las unidades distinguidas son las siguientes: la que se encuentra en
posicién mas occidental, se ha denominado ‘’Cuenca de Almazan—Soria”, y se trata de una zona
deprimida, rellena por materiales terciarios, La segunda es la Cordillera Ibérica, que ocupando la
posicién central, queda dividida en dos ‘'ramas” por una depresion alargada que desde el sur de
Teruel pasa por Calamocha, Calatayud y cruza el Tramo con direcciéon aproximada Norte—Sur.
Esta unidad divisoria recibe la denominacion regional de, *’Depresién de Teruel—Calatayud”. A la
parte de la Cordillera Ibérica que queda situada al oeste de ésta depresion se la denomina ‘‘Rama '
Castellana’ {o interna), mientras que la parte situada al este recibe el nombre de '‘Rama Arago-

nesa” (o externa).

Por ultimo, esta Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica queda limitada al Este por la
conocida ““Fosa del Ebro” que se extiende hasta los Pirineos y que al igual que las anteriores, se

encuentra rellena por sedimentos terciarios.

Asl expuestos los caracteres generales, es facil adivinar la importante cantidad de materiales
diferentes, tanto en edad como en composicion, que aparecen en el Tramo. Hay un claro
predominio de los de origen sedimentario, ya que el metamorfismo sufrido por algunos de ellos es
tan débil, que pueden ser incluidos dentro del grupo de los sedimentarios o al menos metase-

dimentarios.

2.1 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Una vez enunciadas las principales unidades, puede realizarse un comentario que ponga de
manifiesto algunos de los aspectos geomorfolégicos y tectonicos mds importantes del Tramo. De
este podran sacarse conclusiones en cuanto a las analogias y diferencias dentro de estas unidades o
entre ellas, y servira a su vez de introduccién y justificacion de las Zonas en que ha sido dividido el

Tramo.
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La depresidon de Almazan—Soria enlaza hacia el Oeste con la Submeseta Norte, estando
cruzada por el rfo Duero. En la escasa representacion que hay de ella en la parte occidental del
Tramo, puede apreciarse una morfologfa suave de colinas que llega a ser llana en la parte norocci-
dental. Su relieve aumenta sensiblemente con la proximidad a las estribaciones de la Cordillera
Ibérica, constituida por sedimentos plegados que quedan cubiertos por depdsitos mds recientes,

imperturbados (o casi) por la tecténica.

La Rama Castellana de la Cordillera {bérica presenta una serie de caracteristicas propias.
Resalta en primer lugar la gran influencia estructural y litolégica que sufre su relieve. En efecto, la
presencia de un Cretédcico superior calizo dibujando los pliegues, parcialmente erosionados, d4
como resultado una serie de alineaciones en cresteria sumamente trpicas. El relieve asf originado es
generalmente normal y ordenado, y sélo a veces se encuentra la presencia de algtin relieve invertido

como ocurre con el sinclinal de Ciria.

En los nicleos de estos pliegues suelen aparecer los materiales paleozoicos, que al contrario
que en la Rama Aragonesa, no producen ningun resalte en la topografia, debido a que en sus
afloramientos muestran parte de la “penillanura’ pre—triasica, hoy exhumada por la erosién, Este
hecho provoca que dentro de esta unidad puedan encontrarse dreas de relieve suave, que contrastan

con el relieve quebrado en auténticos ““dientes de sierra’’, dominante en este area.

En este sector de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica dominan las alineaciones muy
continuas y marcadas, de direccion NO—SE, que coinciden con las direcciones principales de las
estructuras tectonicas. En sentido transversal a estas alineaciones se reconoce un relieve en
““hog—backs” que viene dado como resuftado de la diferente competencia que existe entre los

materiales mesozoicos, y el consiguiente retroceso diferencial de sus vertientes.

Tecténicamente se encuentra la superposicion de las estructuras originadas durante la Oro-
genia Hercfnica, impresas en los materiales paleozoicos, y las correspondientes a la Orogenia
Alpina, que afecta ademds a gran parte de los sedimentos post—paleozoicos. Con frecuencia es
dificil diferenciar unas de otras, debido a que a veces las estructuras generadas en una y otra

orogenia contienen arrumbamientos casi paralelos de direccién NO—SE.

La Depresion Teruel—Calatayud presenta dentro del Tramo un relieve alomado bastante
suave, Unicamente interrumpido por la escision de los arroyos, que con frecuencia dan valles
bastante amplios de fondo plano. Localmente, este relieve estd més acentuado por un aumento en
la densidad de las vaguadas y pendiente de éstas, como ocurre en el borde con la Sierra de [a
Virgen. En la parte sur del Tramo, la zona se encuentra emplazada en un conjunto de bloques
deprimidos durante el Terciario, y ha sido rellenada por sedimentos detriticos en el Mioceno, los
cuales no se encuentran afectados por la tecténica, aunque esto no pueda generalizarse para el

resto de la depresién.

El relieve de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica estd dominado en gran parte por los

afloramientos de materiales paleozoicos como el de la Sierra de la Virgen, que llega a alcanzar los



1.413 m de altitud, desde los que descienden con importantes pendientes. Resaltan fuertemente en
el paisaje, constituyendo barreras naturales a las vias de comunicacién, que solo pueden ser
atravesadas siguiendo los cursos de agua que han excavado su cauce en ellos. Los barrancos se
encuentran fuertemente encajados, dando como resultado un relieve dspero y profundamente
quebrado.

Los materiales mesozoicos que se adosan a estos Macizos representan asimismo un reliave
vigoroso debido a la dureza de sus materiales y a la intensa labor erosiva de los rios, pero sus
pendientes y diferencia de cotas son en general mucho més modestas, de forma que su (ndice de
relieve es generalmente menor.

En algunas ocasicnes, como ocurre al noreste de Tierga, se encuentran retazos de materiales

terciarios, que formando altiplanicies, contribuyen a dulcificar el quebrado relieve del pars.

Domina una tectdnica de horsts paleozoicos formando los nicleos de los anticlinales, a los
cuales se adosan los sedimentos mesozoicos. Debido al predominio de una vergencia hacia el
Noreste, es frecuente observar como los materiales mesozoicos se ven cabalgados por el paleozoico
mediante fallas de plano inclinado hacia el SO, como ocurre en |a region de Calcena (Fig.2) v a lo
largo del graben de Brea de Aragén. De cualquier manera, las estructuras son claramente mas
fragmentarias que en la Rama Aragonesa, no dejando sentirse la influencia estructural en el relieve
de detalle,

Llama poderosamente la atencién el hecho de que en la parte criental, las formaciones
carbonatadas del Jurésico se apoyen directamente sobre el Triasico inferior (Buntsandstein). Segun
algunos autores (RICHTER, por ejemplo), este fenémeno tiene su origen en el despegue tecténico
existente entre el basamento paleozoico y su ‘tequmento” (Trras inferior) por una parte y el resto
de los materiales mesozoicos por otra. Por el contrario, para otros (RIBA et alt,, 1971) se trata del
resultado de un “slumping” gravitatorio, con desmantelamiento previo de alguncs de los niveles del

Trias. De todas formas es un problema que por el momento se encuentra sin resolver.

Por Gltimo, la Fosa del Ebro (o Depresién del Ebro) est originada por una serie de fallas en
graderfo, cuyos bloques descienden hacia el centro. Al igual que las anteriores fue rellenada
durante el terciario por los materiales provinientes de sus marcos montuosos. Su relieve es suave-
mente alomado, en una sucesidn de colinas y ‘‘vales” mds o menos amplios, que solo oca-
sionalmente pueden llegar a dar escarpes fuertes, como relicto de la actividad erosiva de los rios

importantes.

Estos materiales han sufrido una suave deformacién, que si bien no justifica que se pueda
hablar de pliegues, tampoco se puede afirmar que a escala de toda la Fosa del Ebro, las series sean
tabulares y completamente horizontales, puesto que se ha descrito la presencia de ligeras deforma-
ciones, muy amplias, que a veces presentan cierto paralelismo con las que contienen los materiales
mas antiguos que forman el substrato de la Fosa, (QUIRANTES, 1969). No obstante, para el

fragmento de ésta unidad que aparece estudiado dentro del Tramo, puede considerarse como
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practicamente horizontal, o con buzamientos generalmente suaves.

2.2 ESTRATIGRAFIA

Estan presentes en el Tramo una amplia gama de materiales que van desde el Precambrico

hasta el Cuaternario, aunque no de forma continua (Fig.3).

Sobre un conjunto pizarroso atribuible al Precdmbrico, se encuentra un Cambrico bien
estudiado por LOTZE (1970) y otros autores, as’ como un aflaramiento de cuarcitas y pizarras
atribuibles el Sildrico.

El Mesozoico comienza en su base con un Tridsico, en el que al igual que en el resto de la
Cordillera Ibérica, se reconocen las tfpicas facies germdnicas. Sobre él se superpone un potente
conjunto carbonatado perteneciente al Jurdsico, cuya detallada bioestratigrafia fue realizada por
MENSINK (1968). Por otra parte el Cretdcico se desarrolla Gnicamente en la Rama Castellana y
puede observarse cémo su formacidn basal, la tipica ‘Facies Utrillas”, se va apoyando progre-
sivamente hacia el noroeste sobre materiales més antiguas del Tridsico, por efecto de la discon-
tinuidad producida en la fase Neocimérica, mientras que el Cretécico superior estd representado
por una serie constituida por rocas carbonatadas y margas. El estado actual del conocimiento sobre
la paleogeografia de esta regibn muestra que parte del sector oriental se encontraba emergido
durante el Cretacico, {AGUILAR, 1875).

Sobre el conjunto de rocas carbonatadas correspondientes al Cretécico, y discordante sobre
ellas, se encuentra una serie correspondiente al Paledgeno compuesta por arcillas y conglomerados,
que debido a su situacidn estructural superior, y a encontrarse también plegado, muchas veces
toma un aspecto de aparente concordancia. El Mioceno, que rellena las depresiones o fosas, se
encuentra discordante con los sedimentos precedentes vy a veces resulta dif(cil establecer dataciones

precisas en él por la escasez de restos fésiles.

La secuencia estratigrdfica, brevemente comentada de mds antiguo a mas moderno, es la

siguiente:

Precambrico.— Se asigna esta edad a las pizarras que aparecen por debajo de la serie

cuarcftica de la Sierra de la Virgen, cuya edad es posiblemente Cdmbrico basal.

Cémbrico.— Ha sido estudiado por numerosos autores, entre los que destaca F. LOTZE, que
a través de numerosas publicaciones da una vision completa y precisa del Cambrico de ia Cordillera
Ibérica, as/ como del resto de Espafia, presentando su cronoestratigrafia avalada por numerosa
documentacion paleontoldgica. A este sistema pertenecen la mayor parte de los macizos que
aparecen como nucleos anticlinales en el Tramo (Sierra de la Virgen, Sierra de Tablado... etc), y

estd constituldo por cuarcitas, pizarras y areniscas fundamentalmente.

Silrico.— Aunque al parecer no existen argumentos paleontoldgicos definitivos acerca de la
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edad del afloramiento de cuarcitas y pizarras situado al este de Tabuenca, se le asigna por su facies

una edad silUrica.

Pérmico.— Sin datacién alguna, se asigna esta edad a una serie de rocas de origen subvol-
cénico presentes en la parte occidental del Tramo. Las Unicas bases para esta suposicién se des-
prenden de los caracteres estructurales, ya que estas rocas intruyen a los materiales paleozoicos,

pero no a los tridsicos.

Tridsico.— Como se ha dicho, se encuentra en su totalidad bajo la t(pica facies germénica. La
serie inferior (Buntsandstein) estd constitufda por un conglomerado basal, y una sucesion de

areniscas y argilitas rojas, que en su parte superior pueden predominar.

El Muschelkalk presenta ciertas complicaciones ya que puede constatarse la presencia de
margas abigarradas (capas rojas intermedias ‘‘tipo Keuper’’) entre los cldsicos niveles dolom/ticos,
al igual que en algunas dreas de las Catal&nides y otras de la Cordillera Ibérica. E! Keuper presenta
su facies tipica de margas abigarradas, frecuentemente con yesos, y localmente presenta interca-

laciones de rocas volcanicas que pueden llegar a predominar.

Jurasico.— Esta representado por un conjunto de rocas carbonatadas. En su base aparece
una formacién conocida con el nombre de carniolas, que se extiende por la mayor parte de la
cordillera Ibérica y cuya edad no ha podido ser precisada por el momento, pero posiblemente se
encuentre en ella el transito entre el Tridsico y el Jurdsico.

En buena parte del resto de la serie pueden realizarse precisas subdivisiones basadas en la
abundante fauna de Ammonites (MENSINK, 1966), destacdndose parte del Toarciense por su

riqueza en fauna y su cardcter margoso.

Creticico.— Como ya se ha comentado, sélo aparece en la Rama Castellana, y consta de una
formacién basal detrrtica {Facies Utrillas}, de edad Albense? (parte), con lignitos, sobre la que se
apoya un conjunto de margas y rocas carbonatadas, con pelecipodos, y en lugares cercanos con

Ammonites {Picofrentes... etc).

Palebgeno.— La serie terciaria comienza con un conjunto de conglomerados y arcillas

claramente plegados, aparentemente concordantes con el Cretécico en el drea occidental.

Mioceno.— El contenido paleontolégico de los materiales del Mioceno es muy diferente en
cada una de las cuencas. La més fosilifera es la de Teruel—Calatayud, en la que gracias a los
trabajos de CRUSAFONT y TRUYOLS (1964), y BRUIJN {1966--1968) se encuentra bien datada
cronoestratigréficamente.

No ocurre lo mismo con la mayor parte de los materiales de la Fosa del Ebro, en la que por
falta de apoyos paleontolégicos suficientes, no siempre pueden lograrse Ias precisiones deseadas. Por

esta razon es necesario realizar correlaciones con las unidades de la Depresién de

10



Teruel—Calatayud, al encontrarse mejor datadas por su abundante contenido faunistico.

Plio—Cuaternario.— Se le asigna esta edad a algunos de los glacis que se encuentran con gran

desarrollo longitudinal dentro del Tramo.

Cuaternario.— Estd representado por los sedimentos recientes de origen diverso (aluvial,

coluvial, terrazas, ... etc).

23 GRUPOS GEOTECNICOS

A lo largo del Tramo se han separado 64 grupos de materiales diferentes, basados en
diferencia de litologra, origen, edad... etc., que a su vez llevan consigo, normalmente, diferencias en
cuanto a su comportamiento geotécnico. Las caracter(sticas litoldgicas, estructurales y geotécnicas
de cada uno de esos grupos serdn descritas detalladamente a lo largo de los apartados 3.1.3,3.2.3y
3.3.3. No obstante en la siguiente tabla se indican los grupos geotécnicos existentes, que a su vez
son el producto de una sintesis de las caracter(sticas geotéchicas mas importantes, y cuya distri-
bucién en el terreno viene expresada en los esquernas a escala 1:200.000 qgue figuran en los planos

adjuntos al final de este informe.

Grupos Geotécnicos Grupos Litologicos
a1 Ab — TA1 — 350a,
Q2 A1l — A2 — A3 - A7 — AC10.
(0)¢] AC1.
Q4 AC2 —C1 —C3 —231 - 211c.
U1 AC3 — AC5 — C4 —350c¢.
U2 AB — ACB.
U3 A4 — AC4 — T2
K1 321h — 321k — 213 —213b — 211b.
321i — 213a — 313c.
010 — 130 - 221e — 221b — 321d — 321a — T3
X1 110c — 160 — 221d — 2323 — 321¢ — C2.
110a — 221f — 221c — 321g — 321b — TA2.
X2 232 — 221a— 212 — 110b.
X3 Ch5 — 3211 — 321j — 213c.
T1 —313b —313d — 211a.
X4 321f — 313a.
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2.4 SISMICIDAD

Como puede verse en el Esquema de situacién de Epicentros y Zonas sismicas {Fig.4), el
Tramo queda comprendido entre las 4reas cuya intensidad es mayor de V1 y menor de VIIl. No
aparece ningtn foco sfsmico dentro de él, pero s’ al norte y al sur, teniendo en cuenta que los

datos recogidos en éste cubren hasta el afio 1965.

En el mapa de intensidad maxima probable para el per(odo de los ¢i nideros,
que da el grado de intensidad que se espera en los futuros sucesos sismico uentra

entre valores de 0,40 y 1,20, siendo 0,40, el valor minimo represe

Aungue siempre comprendida entre amplios limites 8 el mapa de ries:

sismicos proporciona cuantitativamente la probabili os, estando el Tra

respresentado entre valores superiores a 0,5 e inferj

territorio nacional, y as{ ocurre

oriental presenta una leve tendeaei

Segln la Norm D. dido en valores
superiores al grado VI, iones de tipo A

(hechas de ma roducen dafos ligeros

{clase 1) en al E de tipo B (he ca de ladrillo, de bloques

de mortero, de n mortero, d ntramados de madera).
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3.— ESTUDIO DE ZONAS
3.0 ZONAS DE ESTUDIO

Con el fin de obtener un mayor orden en la exposicién, el Tramo estudiado se ha dividido a
su vez en tres Zonas, que asimismo han sido divididas en subzonas cuando las caracter(sticas del

terreno lo han requerido.

Las Zonas forman una serie de unidades amplias dentro de las que se advierte una variacion
geomorfologica, litolbgica y estructural, aungue sin dejar por esto de tener caracteristicas propias
con las que quedan diferenciadas entre si. Las subzonas son el resultado de hacer a su vez hincapié

en las caracteristicas geomorfolédgicas particulares dentro de cada Zona (Figs. 5 y 5 bis).

ZONA 1: AREAS DEPRIMIDAS, LLANAS U ONDULADAS

Dentro de esta Zona se agrupan todas aquellas porciones del Tramo que se encuentran
deprimidas respecto a los marcos montuosos gue las circundan. Presentan un relieve llano o
suavemente ondulado y normalmente se corresponden con la Cuenca de Almazan—Soria, Depre-

sion de Teruel—Calatayud, Fosa del Ebro y parte de la Cordillera Ibérica.

Dentro de esta Zona se pueden distinguir la Subzona 1 (llanuras fluviales y glacis de Borobia)
que se encuentra ocupada por los materiales cuaternarios depositados por los rios y cuya
morfologfa es Ilana, rara vez suavemente ondulada, mientras que a Subzona 2, (depresiones con

relieve alomada}, presenta una morfolog(a suave y ondulada por la sucesidn de colinas vy valles.

ZONA 2: ALINEACIONES MONTANOSAS DE LA CORDILLERA IBERICA

Las sierras alineadas seg(n la direccion tectonica predominante NO—SE dan origen a un pafs
accidentado, abrupto, con frecuentes desniveles. Se encuentran constitu(das fundamentalmente

por los materiales sedimentarios del Mesozoico.

ZONA 3: HORSTS PALEOQZOICOS

Aparecen en algunos de los nucleos de los pliegues de la Cordillera Ibérica, y especiaimente
en la Rama Aragonesa. Se caracterizan por sus fuertes pendientes, importantes altitudes y relieve

profundamente quebrado.
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3.1 2ZONA 1: AREAS DEPRIMIDAS, LLANAS U ONDULADAS

Esta Zona estd ocupada por sedimentos de varios origenes y naturalezas, correspondientes en
su mayor parte al Terciario y Cuaternario y cuyos afloramientos se encuentran en gran parte del
Tramo.

3.1.1 Geomorfologfa y Tectdnica

Dentro de esta Zona se pueden distinguir dos subzonas, en orden fundamentalmente a sus

rasgos geomorfolégicos, asf como a sus caracter(sticas litoldgicas y estructurales. (Figs.6 y 6 bis}.

SUBZONA 11: LLANURAS FLUVIALES Y GLACIS DE BOROBIA

En el extremo oriental del Tramo, se encuentra el curso del rio Jalén, que ha depositado un
sistema de terrazas. Sobre la més baja discurre en la actualidad el rio, describiendo sus meandros
divagantes. Se trata de una zona casi completamente llana en !a que los Unicos desniveles estan
producidos por los pequefios escarpes de los cauces fosiles que ha ido esculpiendo el rio a lo largo

de su curso bajo, sobre la llanura aluvial.

El valle es asimétrico, y asf solo en su margen izquierda se reconoce otro nivel de terraza
superior, bastante extensa y que a veces se encuentra ligeramente degradada por la erosion
posterior. En la margen derecha, este nivel de terraza superior no se encuentra de una forma
continua, estando en contacto la terraza baja con un fuerte escarpe constituido por las facies

evapor iticas del terciario continental de la Fosa del Ebro.

En la parte central del Tramo, un retazo de materiales terciarios ha dejado en su nicleo una
depresién que se ha rellenado por materiales de origen mixto aluvial y coluvial. Su relieve también
es muy llano y sus pendientes muy suaves. De forma similar, en la parte occidental del Tramo
existe un 4rea, situada al oeste de Borobia, en la que un glacis de gran extensidn proporciona una
morfologfa de suaves llanuras muy ligeramente alomadas, que se prolongan por el nicleo del
anticlinal de Portillo de Soria, al quedar exhumados en éste los restos de la penillanura pretridsica.
Esta Subzona 1' se continua por la region de Villaseca de Arciel en la que sus zonas llanas

presentan ciertos retoques fluviales.

Conviene por Ultimo advertir, que la numeracién dada a las terrazas no sigue necesariamente
el orden de su posicidon morfol6gica, y por tanto el de su edad relativa sino que la distincién se ha
realizado en funcion de su litologia, de acuerdo con las normas de la Direccion General de
Carreteras de 1975.
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SUBZONA 12: DEPRESIONES CON RELIEVE ALOMADO

Asl como en la Subzona anterior puede decirse que el relieve es practicamente llano; en ésta
se puede distinguir un paisaje de colinas y valles que se suceden con pequefias diferencias de cota
entre unos y otros. La red fluvial es dendritica con densidad variable y solo localmente, bien por
un mayor encajamiento de los arroyos o por la presencia de una red de drenaje mds densa, el

relieve puede ser un poco mds abrupto.

Dentro de esta subzona se engloban gran parte de las depresiones, generalmente de origen
tecténico, mencionadas en apartados anteriores. La naturaleza de los materiales que las rellenan es
muy variable, tanto en la vertical como en la horizontal. Son frecuentes los cambios laterales de
facies dentro de ellas, dependiendo de la relativa lejanfa o proximidad a sus marcos montuasos.
Asf, por ejemplo, en la Fosa del Ebro puede reconocerse toda una transicién lateral desde las facies

detriticas de borde a las facies quimicas y evaporiticas distales.
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3.1.2 Columna Estratigréfica

COLUMNA REFERENCIA
Wb LT DESCRIPCION EDAD
2N O\ Al Q-2 Aluvial. Gravas en matriz lime- arcillasq, Cuaternorle
C o LS A2 Q-2 Aluvigl.Arenas con gravas, "
LI RO A 030 A3 Q-2 Aluvial. Graves,gravillas y balas, "
— O 0058 A4 u-3 Aluvial.Margas yasiteras y gravas. "
AS Q-1 Aluvigl. Gravas en sscasa matriz  arcilio-limosa, "
A8 u-2 Aluvial. Arclllas calcareos con  gravan. "
AT Q-2 Aluvigl. Arenas con gravae. "
AC2 Q-4 Aluvial y caluvial_Arcilias arenosas, "
AC4 u-3 Aluvial y coluvlal. Margas yes(faras. "
ACS u-1 Aluvial y coluvigl, Margas grises, "
ACIO Q-2 Aluvlal y coluvial.Gravas en matriz arcillosag. "
[or.] Q-4 Coluviel. Gravas en matriz arcllliosa, "
C4 u-1 Caluvlal. Arclllas calcdreas, "
cs X-13 Coluvial. Arcllios con gravas. "
O ST, TA2 X~ Terrato y aluvial.Gravas. "
T AT LT TR T1 X-3 Terraza, Arclllas con gravas. "
T2 u-3 Terraza. Arclllas colcdreas. "
[ “Tdﬂw T3 xX-1 Terroza. Arclliae y lentelarms de gravas. "
oe Sy 350aq a-1 Grava en matriz arclilo- arehosa. Plio- Cuatern.
350¢ u-1 Margas con gravas, grovilias y bolos, "
321 a xX-1 Arcllias limosas, conglomerados y gravas, Miocano
321¢ X-1 Calizas y margas. "
3zlg X-1 Margas, conglomerados y callzas. "
3zt %1 Conglomersdos y margas. "
321g X=1 Margas y margocallzas. "
321h %=1 Margas yesfferas y yesos. "
32k K-1 Yesox, margas yasiferas vy calizas, "
321} x-3 Collzas, callzas margosas y marqgas, "|'
3121k W-1 Yesos y margos yes[feram
32t X-3 Arclllas  con  gravos. "
113 4 %-3 Conglomarodos y arcillas, Oligaceno
13 ¢ K- Yesos, conglomarados y arcillas. "
3|3 X-3 Margos orcillosas y orelllos. "
313aq X-4 Margas arclilosas y colcaraas. "
231 Q-4 Arghos con gravos y orclllos, Cretgcico
2l ¢ -4 Gravad con matrlz llma—arshosao. Bunisand.
— 160 X-1 Maoterlalss  subvolcanicos. Parmico
—110e X-1 Pizarras arclllo - micaceos, Cambrico
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3.1.3 Grupos Geotécnicos

Se han diferenciado los siguientes grupos:

ALUVIALES (A1)

Litologia.— Estdn constituldos por gravas, gravillas y bolos, en matriz limo arcillosa escasa.

Los materiales proceden de los afloramientos
calcdreos seccionados por los cursos de agua
(Foto 1) siendo sus tamafios muy variables.
Existen algunos cantos sillceos, arrastrados
desde zonas mas aguas arriba.

Estructura.— Son muy heterogéneos,
dependiendo fundamentalmente de las carac-
terfsticas geométricas del curso fluvial. En
zonas de remanso, con velocidad de circula-
cidn limitada, predomina la matriz, mientras
que en las zonas de rapidos esta matriz es
casi inexistente. En general son de muy
peguefio espesor v desarrollo lateral. Existen
niveles aterrazados, con extensiones no
cartografiables, en las zonas donde los valles
por los que circulan los cursos de agua se

ensanchan.

Geotecnia.— Estas gravas limo—arci-
llosas, son ripables y permeables v forman
un pajs llano, localmente inundable y es-
table. Pueden ser Utiles como graveras y ma-
terial de préstamo.

ALUVIALES (A2)

Foto 1.— Aluvial (A1) del rio Manubles al norte
de Ciria, al pie de las calizas que consti-
tuyen el sinclinal existenta juntc aesta
poblacidn.

Litologia.— Estdn formados por arenas, a veces con proporciones acusadas de limo o arcilla,

pudiendo existir zonas lenticulares mas ricas en gravilla y grava, y esporadicamente con algln bolo.

En general las gravas, gravillas y bolos son areniscosos o calcdreos, procedentes de materiales

Cretacicos o triasicos.

Estructura.— Son heterogéneos, aungue con predominio de formas lenticulares muy alar-

gadas en el sentido de la corriente. A veces domina la arena muy bien graduada, siendo esto

posiblemente causado por la calidad de las arenas de la **facies Utrillas™ que bordean el curso de

agua (Foto 2}. Son formaciones bastante extensas longitudinalmente.
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Foto 2.— Llanura producida por el Aluvial {A2} del rfo Manubles entre
Berdeio y Bijuesca.

Geotecnia,— Estos suelos ripables y permeables, se desarrollan en plataformas llanas esta-
bles, parcialmente inundables, que con frecuencia sirven de apoyo a un cultivo intenso, alimentado
por un nivel fredtico somero. Pueden ser ltiles como materiales de préstamo, y ocasionalmente

cOMO graveras.

ALUVIALES (A3)

El rio Isuela, al ceste de Calesna, discurre encajade entre los materiales carbonatados (221 a
y 221 b), describiendo un curso anastomosado sobre unos depdsitos aluviales que, por sus
aspeciales caracteristicas, han sido separados en la cartografia.

Litologfa.— Estos materiales estdn compuestos por gravas, gravillas y bolos angulosos a
redondeados, de naturaleza polimfctica {calizas, dolomf(as, areniscas...etc), que en general se

encuentran sueitos, sin una matriz que los una. Cuando ésta existe, es escasa y de tamafio arena.

Estructura.— La variabilidad en los tamafios y contenido en matriz, hace que éstos depdsitos
presenten cierta heterogeneidad. Forman una Ilanura relativamente amplia que contrasta con las

fuertes pendientes de las laderas (Foto 3).

Geotecnia.— Estos suelos, formados por gravas arenosas sueltas, presentan permeabilidad y
ripabilidad altas. Forman un pars llano, estable, y localmente inundable. Constituyen un excelente

material de préstamo, observandose frecuentes graveras en explotacion.



Fota 3.— Aluvial de gravas (A3} del rio lsuela, al oeste de Calcena.

ALUVIALES (A4}

Litologia.— El componente fundamental de estos materiales son las margas yesiferas con
gravas, gravillas y bolos, que se presentan en proporcién muy variable aunque normalmente escasa.
Las margas pueden encontrarse mds o menos decalcificadas, llegando a constituir arcillas calcéreas.
Casi de una forma general presentan un contenido més o menos importante en sulfatos.

Los gruesos son de naturaleza variable, desde margocalizas vacuolares, gravas y gravillas de
yeso provenientas de la unidad 321K, hasta algunos, siliceos y de arenisca, provenientes de los
glacis {350a), que se encuentran formando las “monteras” de algunos de (os cerros yesiferos.

Estructura.— La marcada variabilidad en cuanto a la proporcién de contenido en gruesos y
en sulfatos, hace que se consideren comao unos depdsitos heterogéneos.

Estdn asociados al pafs yes(fero de la Fosa del Ebro, situado en la parte oriental del Tramo, a
lo largo de valles y vaguadas relativamente estrechos y escasamente divagantes, gue en la region del
valle del rfo Ebro toman el nombre local de “Vales".

Geotecnia.— Estos depésitos son de ripabilidad alta y permeabilidad baja, vy resuitan agre-
sivos a los hormigones por la presencia de sulfatos. Constituyen un pals prdcticamente llano,
estable, v localmente inundable. Su afta plasticidad dificulta su utilizacién como material de
préstamo.
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Fato 4.— Vista general del tramo medio del Barranco de los Corrales,
ocupado por materiales aluviales {AB).

ALUVIALES (A5)

Litologfa.— Los aluviales A5 estdn formados por acumulacién de gravas y bolos, de cuarcita
principalmente, procedentes de los materiales plic — cuaternarios. En general estdn muy lavados,
no existiendo prdcticamente fraccién fina. Las gravas y bolos tienen gran redondez y esfericidad,
en parte heredadas. Existen también algunos materiales calcdreos, con mucha menor redondez y
esfericidad, procedentes de los afloramientos jurdsicos de la margen izquierda del curso alto del r(o

Manubles.

Estructura.— Estos sedimentos estdn muy mal graduados, contienen cantos de todos los
tamafios, pero siempre de tamafio gravilla a bolos y muy escasa matriz limo—arcillosa. Su permea-
bilidad es muy alta, por lo gue el agua discurre por lechos subdlveos en épocas de sequfa, para
reaparecer superficialmente en cuanto los materiales del curso sufren un cambio litolégico o
estructural. Tienen poca profundidad y extensidn lateral,y son bastante homogéneos longitudi-
nalmente.

Geotecnia.— Estas gravas, ripables y permeables, se desarrolian en un pafs llano y estable.

Pueden ser (tiles como materiales de préstamo y como graveras, pero teniendo en cuenta el aito

grado de rodadura del material.

ALUVIALES (AB)

Litologfa.— Estos aluviales estdn constiturdos por unas arcillas calcareas con abundante
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grava, gravilla y algiin bolo que frecuentemente pueden llegar a predominar. Los gruesos suelen
proceder de rocas carbonatadas, que dependiendo del drea de procedencia, se presentan més o
menos redondeados. De esta forma, cuando los aluviales estdn préximos a los macizos rocosos
mesozoicos, los gruesos suelen ser angulosos y mal clasificados, mientras que cuando estdn
asociados a los conglomeradas terciarios, se presentan redondeados a subangulosos, aungue su
grado de clasificacidn sigue siendo bajo.

Estructura,— Su variabilidad en cuanto a la proporcién gruesos — matriz, asf como el dife-
rente indice de redondez de aquéllos, hace que a lo largo del Tramo éstos depdsitos presenten una
marcada heterogeneidad. Frecuentemente se disponen en amplias vaguadas, en las que en ocasiones

se han implantado cultivos {Foto 4).

Geotecnia.— Estos depdsitos son de ripabilidad alta, mientras que su permeabilidad, mas
bien elevada, puede disminuir en funcién de |a proporcidn de finos. Localmente resultan inunda-
bles v erosionables. Forman un pafs précticamente llano y estable. Pueden resultar Utiles como

materiales de préstamo, aunque con ciertas limitaciones por la presencia de material arcilloso.

ALUVIALES (A7)

Litologla.— Este aluvial estd formado por gravas redondeadas de baja esfericidad (formas
lajosas), procedentes de los esquistos que atraviesa el rio Carabdn en casi todo su recorrido (Foto
5). La proporcién de fi-
nos es pequena, pudien-
do decirse que constitu-
ye una “‘gravera’’, aun-
que con gran variedad
de tamafios.

Estructura.— La
potencia de este grupo
no supera los 10 m, de-
biendo tener geometria
lenticular, con zonas

mas ricas en unos tama-

fios que en otros.

Foto 5.— Aluvial del rio Carabdn {A7), en las proximidades de |la Casa de la .
Veguilla. En la parte superior, el grupo de pizarras y areniscas de Geotacnia.— Es-
Oseja (110b) en el afloramisnto situado al sur de Carabantes.

tas gravas tienen per-
meabllidad vy ripabilidad altas, y constituyen unos depdsitos llanos, estables e inundables. Su
utilizaciébn como materiales de préstamo puede resultar problemdtica, debido a la frecuencia de
formas lajosas.
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ALUVIALES Y COLUVIALES (AC2}

En las dreas deprimidas que se encuentran rodeadas por los materiales areniscosos y argi-
Ifticos del Tridsico inferior (211a), se han acumulado unos depdésitos de aporte tanto lateral como
torrencial {Foto 6).

Foto 6.— Depésitos mixtos aluvial—coluvial {AC2}, rellenando las depresiones
entre los matariales tridsicos {211a), al noreste dal Santuaric de Ro-
danas (382—4].

Litologia.— Este grupo estd constituido por unas arcillas rojas muy arenosas o arenas arci-
llosas, con gravas, gravillas y algdn bolo, que si bien muestran proporciones muy variables respecto
a la matriz, son generalmente muy abundantes. Los gruesos, en su mayor parte con formas
aplanadas, son angulosos a subredondeados y de naturaleza fundamentalmente areniscosa, aunque
en la parte oriental del Tramo, junto a éstos, pueden encontrarse algunos de cuarcita.

Estructura.— La variabilidad en la proporcién de arcilla—arena depende de la mayor o
menor abundancia de estos componentes en el drea madre local. Este hecho, junto con las dife-
rencias en la proporcidn de gruesos, hace que los depdsitos sean poco homogéneos. En los escasos
cortes en que puede observarse cl desarrolio vertical de este grupo no se ha podido constatar la

presencia de una estratificacién clara.

Geotecnia.— Estos suelos son ripables, su permeabilidad varia de alta a baja segun la propor-
cién de finos y resultan algo erosionables. Constituyen un pals pricticamente llano vy estable. Los
desmontas observados, de altura menor de 3 m, son cstables con pendientes del orden de 40°.

Pueden ser (tiles como material de préstamo.
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Foto 7.— A laizquierda y al fondo depresiones ocupadas por {os materiales de
origen aluvial—coluvial {ACA4). A 1a derecha los materiales yesiferos
(321K} gue enmarcan estas depresicnes. Fato tomada al norte de la
cabecera del Barranco de La Luisa (cuadrante 353-2).

ALUVIAL — COLUVIAL (AC4)

Estos depdsitos se disponen en las laderas, vaguadas y depresiones labradas en las facies
evaporiticas {321K) de la Fosa del Ebro.

Litologia.— Este material estd constituido por unas margas yesiferas, que engloban gravas,
gravillas y algtin bolo subanguloso a subredondeado de calizas, calizas margosas y yesos. Local-
mentse pueden encontrarse incorporados a estos materiales, gravas, gravillas y bolos redondeados y
de naturaleza sil(cea (cuarcitas y areniscas), provinientes de los glacis (350a) que cubren

parcialmente a las facies con yesos.

La proporcién de gruesos respecto a la matriz es generalmente escasa, pero pueden llegar a

predominar en las proximidades a su contacto con los afloramientos de yesos y margas.

Estructura.— E! contenido variable en gruesos le comunican un cardcter heterogéneo. En

algunos puntos puede verse una estratificacion lenticular poco marcada.

Se encuentran suavizando las pendientes existentes entre las dreas deprimidas y las laderas de
las pequefias elevaciones en forma de ““muela’ de los materiales terciarios {321K) {Foto 7). Se
encuentran relienando los ‘'vales’”’, denominacién que reciben los barrancos caracteristicos del valle

del rio Ebro, caracterizados por la existencia de laderas mas o menos abrupitas y fondo piano,
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relleno de sedimentos yesiferos, como el que se estd describiendo.
Geotacnia,— Estos suelos, pldsticos y agresivos por sulfatos, son ripables y poco permeables.

Forman un pafls estable de pendientes suaves, inferiores a 109, En estos materiales seria
conveniente investigar su proporcidn de limo, y su aptitud para el colapso.

ALUVIALES — COLUVIALES {ACS)

En el sector oriental se encuentran unos depésitos que recubren a las margas (321g).

Foto 8.— Margas con gravas (ACSE) en el corte dado por el Barranco da los Co-
rrales, préximo a su interseccién con la carretara C—=220,

Litologia.— Este grupo litoldgico estd constitufdo por unas margas de colores grises, con un
importante contenido en gravas, gravillas y algin bolo (Foto 8). Los gruesos, de calizas y areniscas
fundamentalmente, se presentan redondeados y heteromorfos, pudiendo llegar a predominar en
algunas zonas, especialmente en las proximidades a los barrancos.

Estructura.— Estos depdsitos se encuentran en zonas de muy baja pendiente, y debido a la

diferente proporcién de gruesos se pueden considerar como unos depdsitos heterogéneos.

En los escasos cortes existentes se ha podido observar la presencia de una estratificaciéon
grosera, irregular y discontinua, asf como la geometrfa, con frecuencia en lentejones, de los

constituyentes gruesos.

Geotecnia.— Estos materiales son ripables y permeables, y se desarrollan en un pars practi-

camente llano y estable. Su utilizacién como materiales de préstamo puede ser problemdtica.
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Foto 9.— Detalle de los materiales de origen aluvial—coluvial {AC10) an las pro-
ximidades de la carretera local Z—-361.

ALUVIALES — COLUVIALES (AC10)

El afforamiento més importante de este grupo se localiza en la depresién situada al noreste

del curso del rfo Isuela, existiendo otros de menor extensién en el drea occidental del Tramo,

El hecho de estar relacionados en ambos casos con sedimentos conglomeraticos v calcdreos

les imprimen un cierto caracter litolégico comin, aunque con frecuentes variaciones.

Litologfa.— Predominan las gravas y gravillas fundamentalmente calcareas, en una matriz
arcillo—limosa que a veces puede contener cierta proporcién de carbonatos, hasta constituir arcillas

calcéreas limosas y/o arenosas.

Predominan las formas subangulosas a subredondeadas en 10s gruesos, pero par una parte, la
resedimentacién de los elementos constituyentes de los conglomerados terciarios aportan gravas
redondeadas, mientras que en la proximidad a los macizos calcareos puede observarse la presencia,
en estos depdsitos, de fragmentos angulosos de calizas. En general es poco frecuente la presencia de

gravas siliceas, y alcanzan cscasa representacién los tamafios boto y bloque.
La matriz es generalmente escasa, pero por desaparicién lateral o disminucion del contenido,

ésta puede llegar a predominar, guedando constituido e! depdsito por unas margas limo — arenosas

con gravas y gravillas disperas.
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Estructura.—~ Como ha podido verse, se trata de un grupo que presenta bastante hetero-
geneidad en cuanto a su litologfa, y lo mismo ocurre respecto a su estratificacién. Mientras en el
drea occidantal del Tramo no ha podido ser observado ningtin signo de estratificacidon, en el drea
oriental puede apreciarse una estratificacién grosera (Foto 9) pero bien marcada, que pueds
desaparecer lateralmente.

Geotecnia.— Estos suelos son ripables y su permeabilidad depende de la proporcidn de finos;
focalmente pueden resultar inundables. Constituyen un pafs flano y estable (Foto 10). Los
desmontes observados, verticales y de 3 m de altura mdxima, son estables. Pueden ser Gtiles como
material de préstamo.

COLUVIALES (C3}

Litologfa.— Este grupo se compone de gravas, gravillas, bolos v ocasionalmente bloques
{algunos de varios metras cGbicos) con una matriz arcillosa algo calcdrea, que a veces presenta un

contenido escaso en arena y iimo.

Los gruesos son generalmente subangulosos a angulosos, y de callzas y dolomias, aunque
localmente se pueden encontrar algunas gravas de otra naturaleza (areniscas... etc) heredadas de

otras formaciones.

Foto 11.— Coluviales {C4} en el corte dado por la carretera local de Cal-
cena a La Purujosa.

Estructura.— Suelen estar relacionados estos coluviaies, con los afloramientos de rocas
carbonatadas, tendiendo a suavizar las fuertes pendientes proparcionadas por éstas. En general se

presentan ausentes de estratificacién, pero en algunos lugares, como por ejemplo al sur de La
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Tierga, se observa una estratificacién bien marcada aunque irregular, con niveles de cementacién
diferencial. Todo ello hace que estos depdsitos se consideren de caracter(sticas heterogéneas.

Geotecnia.— Estos materiales, de caracteristicas algo variables con la presencia de niveles
calcificados, resultan en conjunto ripables, poco permeables, v focalmente erosionables. Consti-
tuyen un pais de taludes estables, con desniveles inferiores a 40 m y pendientes de 102 a 209; los
desmontes observados, de 3 m de altura mdxima y pendientes inferiores a 60°, resultan estables.
Pueden ser ltiles como material de préstamo,

COLUVIALES (C4)

Litologia,.—~ Este grupo de coluviales estd constitufdo por unas arcillas calcdreas de tonos
amarillentos y marrones a rojizos, algo areno—limosas. Contienen gravas, gravillas, bolos vy a veces
bloques de calizas y dolomras en proporcién variable (Foto 11) de forma que, aungque son gene-
ralmente abundantes, pueden {legar a presentarse dispersos y en pequefia cantidad frente al
conjunto.

Los gruesos presentan diferentes grados de rodaje, predominando los angulosos a subangu-
losos (Foto 12).

Fotoc 12.— Detalle de los coluviales (C4) en uno de os desmontes de la carretera
local de Calcena a La Purujosa.

Estructura.— Se encuentran adosados a las vertientes de algunos de los afloramientos de
rocas carbonatadas, no se observa estratificacién en ellos, y en conjunto son unos depdsitos muy
heterogéneos.
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Geotecnia.— A estas arcillas, el grado variable de calcificacién les presta una variabilidad en
sus caracterfsticas, de tal forma que adn siendo siempre poco permeablesy ripabies, su ripabilidad
puede variar localmente. Constituyen unos dapdsitos de taludes establas, con attura mdxima de 50
m y pendiente de 20°, Los desmontes observados, si blen de 3 m de altura méxima, resultan
estables, adn con pendientes del orden de 80°. Su utilizaclén como material de préstamo puede
resultar harto problemética,

COLUVIALES (C5)

Litologfa.— Las arcillas, frecuentemente areno—limosas, con tonos marrones a rojizos son
los constituyentes principales de este grupo. Contienen gravas, gravillas y algin bolo de araniscas,
pizarras y excepcionalmente de cuarcitas, angulosos en su mavyor parte y rara vez subredondeados,
que se presentan en proporciones muy variables, (Foto 13).

Foto 13,— Desmonte en el coluvial {C5)} de la carretera local de Calcena a Osela,

en las proximidades a esta ultima poblacién.
.

Estructura.— Estos depdsitos se encuentran recubriendo en algunos puntos a los macizos
paleozoicos de pizarras y areniscas (110b), no pudiéndose observar una estratificacién clara en
ninguno de sus afloramientos. La marcada variabilidad en cuanto al contenido en gruesos hace que

en conjunto se les considere como unos depésitos muy heterogéneos.

Geotecnia.— Fstos materiales son ripables y poco permeables. Constituyen un pafs de
taludes estables, con desniveles maximos de 50 m y pendientes del orden de 152, con algin
sintoma de erosién; los desmontes observados, pocos y de escasa entidad, resultan estables con
pendientes de 45°.
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TERRAZAS Y ALUVIALES (TA2)

Por la misma razén que en el grupo TA1, que se describird posteriormente {apartado 3.2.3),
ha sido necesario agrupar los depdsitos de terraza v los aluviales.

Litologla.— Este grupo se encuentra desarrollado a lo largo de los cursos fluviales de la parte
centro—oriental del Tramo y estd constitu(do por un conjunto de gravas, gravillas, bolos y algin
bloque con una matriz arcillosa, algo arenosa {(Foto 14), que con frecuencia contiene cierta
proporcién de carbonatos.

Foto 14.— Corte a los materiales (TA2) dade por el Barranco Citluslo en las
proximidades a su interseccidn con la carretera local de Ricla a
Fuendejaldn,

Los gruesos se presentan redondeados y su naturaleza es fundamentalmente calcirea. En
algunos lentejones, estos componentes gruesos se presentan casi sin matriz entre ellos, estando en
contacto unos con otros. Por el contrario, estos pueden ver disminuida drdsticamente su propor-

clén, pasando a predominar la matriz, que contiene con frecuencia algunas gravas dispersas,

Estructura.— En los cortes observados en estos materiales, puede observarse una estrati-
ficacibn grosera e irregular, complicada por la frecuente desaparicion lateral de los bancos por
acuiiamiento. Todo esto, hace que su distribucidn espacial sea complicada y su composicién muy
heterogénea, de forma que Unicamente puede precisarse ésta en cada punto por observaciones
precisas 0 reconocimientos en profundidad.

Geotecnia.— Fsta formacion es ripable y permeable, y se desarrolla en un pais llano y

estable, donde en alguno'de los barrancos formados por los cursos fluviales, se pueden observar
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taludes verticales estables, de unos 4 m de altura. Son depdésitos Utiles como materiales de
préstamo, e incluso localmente como gravera,

TERRAZAS (T1)

Litologla.— Estdn formadas estas terrazas, por unas arcillas arenosas, a veces algo limosas,
que presentan un contenido variable de gravas, gravillas y bolos redondeados a subredondeados de
areniscas, cuarcitas y rocas carbonatadas. Los gruesos estdn muy mal clasificados vy rara vez predo-

minan en el conjunto.

La matriz casi siempre presenta cierto contenido en carbonatos que a veces, como ocurre en
el drea occidental del Tramo, pueden dar lugar a la presencia de algunos niveles ligeramente
cementados.

Estructura.— Es frecuente encontrar este grupo parcialmente degradado por erosion y, en
los escasos cortes en que puede ser observado su desarrollo vertical, no se han encontrado signos
claros de estratificacion. Morfolbgicamente dan llanuras, mis o menos amplias {Foto 15}, enca-
jadas entre los macizos rocosos y sus diferencias en composicién, cementacion y distribucion les

hacen ser un grupo heterogéneo.

Foto 16.— Aspecto de la llanura constituida por los materialeg (T1} en la terra-
zadel rio Aranda a su paso por (Hueca.

Geotecnia.— Estos materiales resultan de caracter(sticas algo variables, por su grado de
cementacién. Son ripables, algo erosionables, v su permeabilidad es mds bien alta. Constituyen un

pais con frecuencia Ilano, excepcionalmente con desniveles maximos de 20 m, y pendientes infe-
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riores a 20°, en general estable, con alguna erosién. Los desmontes observados, con altura mdxima
3 m y 45° de pendiente, son estables en conjunto, presentando alguna erosién. Pueden ser Gtiles
como material de préstamo.

TERRAZAS (T2)

Litologfa.— Estas terrazas presentan diferencias de detalle entre |a parte oriental del Tramo
y la parte occidental.

En la parte oriental se encuentran asociadas al curso del rio Jalén y estén constituldas por
unas arcillas calcdreas (Foto 17) y escasamente limosas, Sus colores son rojizos y pardos, presen-
tando cierto contenido en micas.

En el érea occidental, se encuentran situadas a lo largo del Arroyo de la Cafada de Peffal-
cazar. Su composicibn es similar, pero presentan cierto contenido en gravas calcireas en
proporcién variable, aunque generalmente son poco abundantes. Asimismo se reconocen algunos
niveles blanquecinos que se encuentran més cementados debido a un mayor contenido de carbo-
natos.

Foto 16.— Vista general de la llanura proporcionada por la terraza baja (T2} del
rio Jalén, en las proximidades de Pleitas.

Estructura,— En conjunto ss trata de unos depébsitos bastante homogéneos, con predominio
de la fraccion fina y ausancia précticamente total de estratificacién. Unicamente en la parte
occidental se encuentran mas degradados por la erosidn, y la presencia de gravas y calcificaciones
parciales les hace tomar un carcter un poco més heterogéneo .
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En el drea oriental constituyen la primera terraza del rio Jalén {Foto 16) y en la cartografia
ha sido necesario agrupar en ocasiones los depdsitos aluviales de éste rio con los de la terraza aqui
descrita, debido a limitaciones de escala. Da lugar a una llanura bastante amplia, de bordes
rectilineos y sensiblemente paralelos, sobre la cual discurre, describiendo meandros divagantes, el
rio Jalén,

Geotecnia,— Estos materiales son ripables, poco permeables y parcialmente inundables;
pueden resultar agresivos por sulfatos, y algo erosionables. Se desarrollan en un pafs llano vy

estable.

Foto 17.— Detalle de las arcillas calcdreas que constituyen la terraza baja del rio
Jalén (T2), agrietadas por la desecacidn. Foto tomada en Jas inmedia-
ciones de Pleitas.

TERRAZAS (T3)

Estas terrazas alcanzan su méximo desarrollo en la margen izquierda del rio Jalon, mientras

que en la margen derecha se reconocen Unicamente al sur de Bérboles.

Litologfa.— Estan constitufdas estas terrazas por unas arcillas calcdreas muy arenosas y
areno—limosas, a veces con gravas, gravillas y bolos, con algin nivel de areniscas calcdreas cemen-
tadas. Se intercalan frecuentes lentejones de gravas, gravillas y bolos {Foto 18) de areniscas,
cuarcitas y calizas, redondeados a subredondeados, en una matriz margosa y margo--arenosa, que
puede presentar un alto contenido en carbonatos, los cuales cementan a las gravas hasta constituir

verdaderos conglomerados.
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Foto 18.— Detalle de uno de los lentejones de gravas, gravillas y bolos intercalados
en la segunda terraza {T3) del rio Jalén. Foto tomada en una explota-
cién abandonada, en las proximidades de Qitura.

Foto 19.— Desmonte en los materiales del glacis de Borobia — Rio Jalon (350a) en
la carretera local de Ricla 2 Fuendejaldn, aproximadamente P.K, 12,200.



Estructura.— Estos depdsitos presentan una ligera pendiente hacia el cauce del rio Jalén,
habiendo sido originados posiblemente tanto por aporte longitudinal del rfo como por aporte
lateral, hasta constituir un glacis — terraza. Se reconoce una estratificacidn difusa e irregular y en la
actualidad la ilanura inicial se encuentra en algunos puntos bastante degradada por los frecuentes
barrancos que la atraviesan.

Geotecnia.— El diverso grado de cementacién, presta & estos suelos diferentes caracte-
risticas, de modo que, siendo en general permeables, resultan de ripabilidad variable mis bien alta.
Constituyen un pafs casi llano, estable, donde se desarrollan algunas graveras, de frente vertical
estable, con altura menor de 5m. Este material es (til como préstamo, y muy localmente como
gravera,

GLACIS DE BOROBIA — RIO JALON (350a)

Este grupo se encuentra representado, aungque a veces solo sea en pequefios retazos, a lo largo
de gran parte del Tramo, desde el drea occidental (regién de Borobia) hasta el extremo oriental
{curso del rio Jalén), {Fig.7). Estratigraficamente puede comportar algunas diferencias de un
punto a otro, pero su similitud litologica, bastante constante, ha hecho aconsejabla su designacién
bajo un grupo Onico.

Foto 20.— Aspecto del glacis {360a) del pequefic afloramiento situado inmedia-
tamente al oeste de Aranda de Moncayo.

Litologfa.— Su denominador comin es el abundante contenido de gravas, gravillas y a veces
bolos.
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La matriz més frecuente es arcillo—arenosa y areno—arcillosa. A veces presenta cierto

contenido en limo y carbonatos, predominando los tonos rojizos y pardos.

Los gruesos se encuentran siempre redondeados aunque con frecuencia se reconozcan
algunos subredondeados como los que se observan en el corte que proporciona la carretera de Ricla
a Fuendejalén {PK 12,200) {Foto 19), mientras que sélo de forma ocasional pueden encontrarse
subangulosos, como los observados en los afloramientos cercanos a la carretera C—~220 al sur de
Pozuelo de Aragdn, donde al igual que en otros puntos se encuentran niveles fuertemente cemen-
tados por carbonatos, hasta constituir conglomerados, (Foto 21). Localmente pueden encontrarse
algunos bloques, como ocurre en el pequefio afloramiento situado al oeste de Aranda de Moncayo
{Foto 20) y en el que, con gran extensidén superficial, se localiza en |a regién de Borobia,

La naturaleza de los gruesos puede variar de unos puntos a otros, asf en el area occidental

suelen ser silfceos y en la central y oriental son de areniscas, cuarcitas y rocas carbonatadas,

Foto 21.— Daetalle del glacis (350a) fuertamente camentado. Foto tomada en
las proximidades al P.K. 16 de la carretera C—220,

Estructura.— En general estos materiales estdn ausentes de estratificacion, pudiendo obser-
varse Unicamente ésta en los niveles cementados. En estos casos se trata de una estratificacion

grosera y discontinua en lechos de varios cent/metros de espesor.

En la parte occidental ocupa las zonas deprimidas de! Tramo en un afloramiento continuo y
amplio, situado en el drea central norte de la hoja topogrifica 380, mientras que en la parte
oriental ocupa las zonas mas altas de los cerros constituidos por materiales terciarios, formando las

monteras de éstos, (Fig.7). Estos glacis destacan en el paisaje por sus colores pardos y rojizos,
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frente a los blanquecinos en el caso de las formaciones yesiferas infrayacentes. En este caso, los
afloramientos son més discontinuos, encontrindose aislados entre s por la erosién, y con una
suave pendiente general hacia el Este (Fig.7).

Geotecnja,— Estos materiales resultan de caracterfsticas algo varlables, segin el grado de
cementaciéon; as{ su permeabilidad mds bien alta puede hacerse baja, vy su ripabilidad puede
convertirse en dificil en ocasiones. Constituyen un pas estable, con formas llanas, o bien
pendientes suaves (10°) y cotas que raramente superan los 40 m. Todos los desmontes observados
en este grupo son estables, de 3 m de altura méxima y pendiente del orden de 60°. Pueden ser
atiles como material de préstamo, e incluso localmente como gravera.

GLACIS DE LA DEHESA NUEVA (350¢)

Litologia— Est4 constitufdo este glacis per unas margas de colores gris claro y rojizas que
presentan un contenido variable de gravas, gravillas y algin bolo que, si bien pueden ser muy
abundantes, rara vez llegan a predominar en el conjunto {Foto 22).

Foto 22.— Datalle de las margas con gravas del Glacis de |a Dehesa Nueva {350¢).
Foto tomada en les proximidades al P.K. 26 de |a carratera C—220.

Los gruesos, generalmente subredondeados, son de calizas y areniscas, siendo mds escasos los
de naturaleza silfcea.

Estructura.— Este grupo litolégico forma plataformas llanas o con pendientes muy suaves
hacia el Este. Con frecuencia se encuentra derrubiado y no es posible encontrar cortes limpios para
observar su estratificacion.
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Dada su variabilidad en cuanto al contenido en gruesos pueden ser calificados estos glacis
como depdsitos poco homogéneos.

Geotecnia.— Estos materiales, que ocupan una pequeRa extensién, son ripables y poco
permeables, formando una plataforma précticamente |lana y estable. Su utilizacién como material

de préstamo puede resultar problematica, por la abundancia de finos.

Foto 23.— Aspecto de las arcillas y conglomerados (321a) al sur de Clarés de
Ribota. Obsérvese la capa de conglomerado en voladizo de la que
se ha desprendido un blogue.

ARCILLAS Y CONGLOMERADOS DE CLARES (321a)

Litologia.— Este grupo se compone de unas arcillas limosas calcireas, de tonos rojizos y
pardos que en los bordes de las cuencas pueden contener gravas, gravillas y algin bolo,
fundamentalmente calizos, angulosos a subredondeados, en proporcidn muy variable, ya que de

predominar pueden !legar a desaparecer.

Se intercalan bancos y lentejones de conglomerados {Foto 24) con abundancia de gruesos
calcéreos, redondeados y escasos sil(ceas, en cemento calcdreo, que pueden llegar a constituir una

alternancia irregular, como ocurre al sur de Malanquilla, en la parte occidental del Tramo.
Estructura.— En estos materiales puede reconocerse ia estratificacién, especiaimente cuando
se presentan intercalaciones de bancos de conglomerados. Se encuentran en posicién
subhorizontal, y son muy frecuentes los cambios laterales de facies.
Es relativamente frecuente que las arcillas, méas erosionables, formen bermas gue dejan en

voladizo a las capas de conglomerados suprayacentes (Foto 23), produciendo un relieve tipico.
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Foto 24.~ Detalle de los gruesos que constituyen los conglo-
merados {321a}. Foto tomada al sur de Clarés de
Ribota.

Foto 25.— Aspecto general de la banda de calizas con margas intercaladas (321¢).
Foto tomada hacia el Sureste desde el norte de Tierga.
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Geotecnia.— Esta formacibdn presenta caracteristicas a veces muy diferentes, debido a ja
presencia de conglomerados. Los materiales son poco permeables, y su ripabilidad, mds bien baja,
varfa ampliamente; las arcillas son erosionables. Se desarrollan en un pafs en general estable, de
desniveles que pueden alcanzar varias decenas de metros, v pendientes inferiores a 30°; los
desmontes observados resuitan estables, con 6 m de altura méxima y pendientes del orden de 60°.
Su utilizaciébn como material de préstamo puede resultar problemdtica.

CALIZAS DE SIERRA BLANCA (321¢)

En la margen izquierda del rio lsuela, y con direcciédn sensiblemente paralela a éste, se
encuentra un afloramiento de calizas en forma de franja alargada {Foto 25) que d4 origen a la

Sierra Blanca y cuya continuacién sur—oriental puede verse en Mesones de Isuela y Nigiella,

Litologfa.— E! grupo estd formado por una serie de calizas (Foto 26) micro y mesocris-
talinas, calizas tobdceas o tobas calcdreas, calizas margosas y margas limosas, que por aumento en

su frecuencia de aparicién pueden llegar a constituir una alternancia irregular.

En ocasiones se intercalan bancos de creta como los que se encuentran en explotacién en las

proximidades de Nigliella, y localmente algunas capas y bancos de conglomerados calcéreos.

Foto 26.— Desmonte en las calizas de Sierra Blanca [(321c¢), buzando hacia el
Noreste, Carratera local Z--361, aproximadamenta P.K.—29,150,

Estructura.— Ei conjunto se encuentra bien estratificado en capas y bancos de desigual
espesor buzando hacia el NE con valores comprendidos entre 152 y 459,
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Geotecnia.— Estas calizas se hallan prdcticamente sin recubrimiento, y resultan poco
permeables y no ripables, salvo en los puntos de margas y tobas. Forman un pafs de grandes
desniveles, con pendientes estables del orden de 30°. Los desmontes observados resultan estables,
aln con alturas que pueden llegar a los 5 m, y pendientes del orden de 80°2. Pueden explotarse en

cantera para dridos, con grandes reservas en cuanto a la homogeneidad.

MARGAS Y CONGLOMERADOS DE VALCHIPLE (321d})

Aparentemente concordante con el grupo anterior (321c) y sobre él se encuentra una serie
que es atravesada por |a carretera local Z—361 al noreste de La Tierga y que se continua hacia el

Sureste por el paraje denominado Valchiple.

= |
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Foto 27.—~ Desmonte en una de 1as intercalaciones de conglomerados (321d),

buzando hatia el SO. Foto tomada en 1a carretera local Z—361 en-
tre tos P.K. 26 y 27,

Litologfa.— Se compone este grupo litolbgico de unas margas rojizas, pardas y ocre—ama-
rillentas, a veces con gravas, dentro de las que se encuentran abundantes intercalaciones de lechos y
capas de conglomerados calcdrens (Foto 27) que pueden llegar a constituir en ocasiones una

alternancia irregular. Aungue escasas, puede contener asimismo algunas intercalaciones de calizas.

Las gravas, gravillas y bolos de los conglomerados son redondeados a subangulosos. Predo-

minan los de caliza y se encuentran pobremente clasificados {Foto 28).

Estructura.— Este material se encuentra a grandes rasgos bien estratificado, aungue en

detalle, y debido a las frecuentes cicatrices erosivas, ésta sea irregular.
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Foto 28.— Detalle de los conglomeradas de la foto anterior. Puede observarse su
hetarometria, asf como sus indices de redondez.

En ocasiones aparece estratificacion cruzada. Se encuentra suavemente plegado, formando un
laxo sinclinal de direccién NW — SE,

Geotecnia,— Esta formacién es semejante a las designadas como 321a y 321b, con caracte-
risticas variables por la presencia de conglomerados. Son materiales no ripables v su permeabilidad
por su parte suele ser baja. Se desarrollan en un pals estable, de desniveles que alcanzan pocas
decenas de metros v pendientes de 15°. En los pocos desmontes observados, de escasa entidad v

unos 40° de pendiente, se acusan s(ntomas de erosién localizada.

CONGLOMERADOS DE RICLA — FUENDEJALON (321f)

En el borde de la Fosa del Ebro que entra en contacto con la Cordillera Ibérica (Fig.8) se
gnclentra una facies marginal sobre la cual discurre en buena parte la carretera que une Ricla vy

Fuendejalén (ambas poblaciones fuera del Tramo).

Litologfa.— Estd constituldo el grupo por unos conglomeradcs de gravas, gravillas, bolos y

excepcionalmente bloguss de caliza, angulosos a redondeados, con cemento calcdreo.
Se intercalan con frecuencia, hasta poder llegar a predominar, margasrojas y blanguecinas que

suslen contener asimismo gravas, gravillas, bolos y algin bloque, tanto més frecuentes cuando se

estd en las proximidades a la Cordillera,
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Figura 8.— Bloque diagrama esquemdtico, en el que, a e izquierda, aparecen los
materiales del Measozoico de la Cordillera |bérica, y a la derecha parte
de los materiales que rellenan le Fosa del Ebro.

Foto 29.— Desmonte en los conglomarados (3211} de la cerretera Ricla—Fuende-
jalén. La estratificacién es a veces irregular v discontinua, pudiendo ob-
sarvarse algunas cicatrices erosivas, sobre todo en el contacto con la ca-
pa margosa inferior
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En superficie, se encuentran parcialmente recubiertos por unas margas con gravas, a veces de

origen eluvial y generalmente de débil espesor.

Estructura.— Estos materiales se encuentran estratificados en capas y bancos de espesor muy
variable, La estratificacién suele ser irregqular y discontinua, observandose frecuentes cicatrices

erosivas (Foto 29}. En conjunto son subhorizontales.

Foto 30.— Aspecto de un desmante parcialmente derrubiado en las margas de
Fuendejaldn (321g). Foto tomada en las proximidades de esta loca-
lidad.

Geotecnia,— Esta formacién presenta unas caracteristicas muy variables, segin sea la mayor
o menor aparicién de conglomerados. La ripabilidad es baja en general, siendo poco permeables.
Las margas resultan muy erosionables, razén por la que el pafs en el que se desarrollan varfa entre
el llano estable, y los desniveles de 20/40 m y pendientes de 209/40°, donde se forman cornisas de
conglomerados que acaban desprendiéndose, por descalce del pie margoso. En los desmontes
observados, siempre con alturas inferiores a 3 m, aparecen taludes en conglomerados, verticales y
estables, y taludes en margas {con pendientes de 40°) inestables por erosién. La utilizacién de esta

formacidon como material de préstamo puede resultar problematica.

MARGAS DE FUENDEJALON (321g)

Litologia.— Al sur de Fuendejalén {poblacion situada fuera del Tramo), se encuentra un
grupo constituido por unas margas de colores blanquecinos, rojizos y qrises {Foto 30}. Entre ellos
se intercalan lechos y nédulos de margocalizas de unos pocos centimetros de espesor, de colores

blanquecinns, y que en general presentan una cscasa continuidad lateral {(foto 31).
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Foto 31.— Aspecto del grupo margoso {321g} en las proximidades del P.K. — 16
de la carretera C—220. Aparte de las margas, puede verse un nivel de
margocaliza blanguecina (C), un gran nédulo de silex {8} y conglome-
rados y areniscas (Al en la parte superior de fa foto.

Localmente se intercalan pequefios lentejones de gravas vy gravillas redondeadas de calizas vy
areniscas, que pueden llegar a constituir conglomerados por adicidn de cemento calcéreo, asf como
lechos de areniscas, de grano medio a grueso, también cementadas por carbonatos. De manera
ocasional puade encontrarse entre las margas algin nédulo de silex que puede llegar a tener varios

centimetros cubicos de volumen (Foto 31).

Estructura.— Estas margas se encuentran en general con una estratificacién poco marcada,
que solo puede seguirse claramente cuando estdn presentes los niveles margo—calizos, algo mas
competentes. Cuando ésto ocurre, se observa que el grupo se encuentra en posicién subhorizontal

y horizontal.

Geotecnia.— Estas margas, prdcticamente impermeables y poco o nada ripables, forman un
pafs de desniveles moderados y taludes estables que no sobrepasan los 10°. Los desmontes obser-
-vados tienen una altura méxima de 2 m, una pendiente de BO?, v resultan estables.

MARGAS CON YESOS, DEL SUR DE POZUELO (321h)

Litologfa.— Al sur de Pozuelo de Aragdén {poblacién situada fuera del Tramo, en su parte
oriental), se encuentra un grupo constituldo por Unas margas yesifesas, de colores rojizos y
blanquecinos, con intercalacion de lechos y vetas de espesor centimétrico (Foto 32), de yesos
fibrosos y sacaroideos de color blanco.
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Foto 32.— Detalle del grupo 321h. Resaltan por su blancura las capas y vetas de
yeso. Foto tomada en |a carretera C—220, aproximadamente P.K.~—
15,500.

Estructura.— Los materjales gque constituyen ests grupo se encuentran horizontales o
subhorizontales, y se sitdan estratigrificamente por debajo de los ya descritos {(321g). Dan un

relieve de pequefios cerros con pendientes muy suaves.

Geotecnia.— Estas margas yesiferas {Foto 33} son ripables y pricticamente impermeables, v
resultan algo erosionables y altamente agresivas por sulfatos. Se desarrollan en una formacibn de
pequefia extensidn superficial, que presenta desniveles inferiores a 20 m, y pendientes estables de
unos 10°2.En los desmontes observados de 40° de pendiente v escaso desarrollo vertical, se acusan

fuertes carcavas.

YESOS, MARGAS Y CALIZAS (321i)

Litologfa.— Este grupo aflora en los alrededores del vértice Campo Royo {cuadrante 353—4).
Estd constitufdo por unos yesos blancos con textura sacarcidea y fibrosa, intercalados en unas
margas de tonos grises a blanquecinos, que a veces liegan a predominar. Puede observarse la
presencia de capas de calizas también de tonos claros, ecstratificadas en lechos de espesor

centimétrico.
Estructura.— Su estratificacién es dificil de observar, debido en parte a la escasez de cortes
limpios en esta formacién. El grupo presenta afinidades litoldgicas con los dos grupos que se

describirdn a continuacién {321j y 321k}, siendo el resultado en parte de cambios laterales entre
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Foto 33.— Aspecto de un desmonte en las margas con yesos de Pozuelo {321h)
en |la carretera C--220, al sur de Pozuelo de Aragén.

I (71 5 6|13| 2

500 1000 2000 m.

I. Aluvial y Coluvial, Arenas arcillo-
sas con gravas (AC2).

2. Margas con gravas (350¢),

3. Canglomerados y margas{ 321f)

C® de Frescano
o La Almunia

4, Calizas y margas {321])

5. Brechas, dolamlas y cali-
zas (221a).

6. Calizas micracristalinas

{(221b)

7. Areniscas y argilltas (21la}.

Figura 9.— Cor1e geolégico mostrando la disposicidn de los materiales que cons-
tituyen la Cordillera lbérica (5,6 v 7) v los que se adosan al borde de
és1a, rellenando 1a Fosa del Ebro (2, 3 v 4). El corte estd dado entre
los P.K. 24 y 25 de la carreters local de Fréscano a ILa Almunia.
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éstos v de trdnsitos relativamente graduales en la evolucién vertical de las series.

Geotecnia.— Estos yesos y margas, son ripables y prdcticamente impermeables, {(Foto 34)
resultando algo erosionables, y, por supuesto, agresivos al hormigon. Constituyen una formacién
estable, casi llana, con desniveles que no superan los 20 m y pendientes inferiores a los B°.

CALIZAS Y MARGAS (321))

Esta serie aflora tanto en el drea oriental, {proximidades de la carretera C—220), como en el
érea occidental en el Paso de La Pulida.

Litologfa.— Consta de una alternancia irregular de calizas y calizas margosas, a veces nodu-
lares, de tonos blanquecinos, con intercalaciones de margas grises y blancuzeas. En la parte ocei-

dental las margas son a veces arcillosas y pueden tener tonos ocres.

Estructura.— Los afloramientos de la parte occidental del Tramo quedan relegados al techo
de dos cerros casi erosionados y separados entre si. Se encuentran cubriendo a los materiales
arcillosos de la CaRada Hermosa, con una estratificacién aparentemente horizontal.

Foto 36.— Calizas y margas (321)} bien astratificadas en lachos finos. Foto to-
mada en un desmonta del Camino da la Luisa, a unos 3,5 Km. dal
P.K. 21 de la carretera C—~220.

En el area oriental se presenta bajo dos formas de afioramiento, la primera de ellas como una
banda continua que, con direccién NW—SE, va ganando en espesor hacia el SE, y sirve de

“frontera’” (en sentido amplio) entre las facies marginales del Mioceno continental de la Fosa del
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Ebro y las facies blancas yesiferas, que aparecen bien desarrolladas en el este del Tramo.

El resto de los afloramientos del 4rea oriental se encuentran en el techo de la serig evapo-
ritica (321k), desconectados entre si por las vaguadas y “vales”, y cubiertas a su vez por los
depésitos de tipo glacis {350a).

Puede observarse la posicién generaimente horizontal o subhorizontal de este conjunto car-
bonatado, debido a que su estratificacidn se encuentra bien marcada en capas y lechos, a veces tan
finos que pueden tomar un aspecto lajoso (Foto 35). S6io localmente se comprueban en las calizas
buzamientos que pueden llegar a los 30°,

Gootecnia.— Estos materfales calizo—margosos se presentan casi sin recubrimiento, son
précticamente impermeables y su ripabilidad es baja. Se desarrollan en un pafs de desniveles que
pueden alcanzar varias decenas de metros, con pendientes que en general son de 10° y pueden
llegar a 30° en algln escarpe. En el drea occidental resultan algo inestables por erosién. Los
desmontes observados en el drea oriental, todos de altura inferior a 2 m, varian ampliamente desde
los 5Q° hasta los 802 de pendiente, hallandose, en estos Ultimos, sintomas de erosidn diferencial.
Estos materiales no parecen poderse aprovechar como cantera de 4ridos, dada |a presencia de

margas.

YESOS DE LA FOSA DEL EBRO {321k)

La mayor parte de la regién central de la Fosa del Ebro se encuentra ocupada por las facies
evapor(ticas, de las cuales se halla una amplia representacién en la parte oriental del Tramo
estudiado.

Foto 36.~ Detalle de uno de los lechos de yeso blanco, con intercalaciones de
margas yesiferas (321k), Foto tomada a unos 500 m al sur del vérii-
ce Serreta.
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Litologfa.— Este grupo geotécnico estd constitufdo por un conjunto de yesos blancos, {Foto
36) de texturas variadas, entre las que predominan los sacaroideos y fibrosos, abundando los de
tipo alabastrino. Se intercalan con frecuencia variable margas yesfferas gris claro, que de constituir
una alternancia, pueden ilegar localmente a predominar.

A veces se encuentran algunos lechos intercalados de calizas v calizas margosas casi siempre

muy oguerosas o vacuolares,

Estructura.— El conjunto se encuentra bien estratificado en capas y lechos de desigual
espesor con planos irregulares. Estructuralmente se encuentran subhorizontales a horizontales,
formando un mondtono relieve de cerros y valles tabulares, {Foto 37) gue sclo ocasionaimente,

como en los alrededores de Bardallur, presentan cantiles de fuertes pendientes.

Fota 37.— Un aspecto de las laderas en 10s materiales yes(feros (321k). Foto to-
mada en la margen izquierda de la cabecera del barranco de La Luisa.

Geotecnia.— Estos materiales son ripables v poco permeables. Se desarrollan en un pafs
estable, cuando es pricticamente llano, pero gue acusa fuerte erosién y carda de bloques cuando se
presenta en cantiles verticales, de unos 20 m de altura. En general, parecec que las zonas mas
inestables se ven acompafiadas de una mayor presencia de margas, mas erosionables. Los desmontes

observados, de escasa entidad, se mantienen estables alin siendo verticales.

ARCILLAS CON GRAVAS, DE CANADA HERMOSA (3211}

Litologia.— Los materiales que componen este grupo son arcillas de tonos rojizos y ocres, a

veces ligeramente calcificadas, mezcladas con gravilla, grava y algln bolo, generalmente calcareos,
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que pueden en algunos casos llegar a predominar.

Estructura.— Es una formacién heterogénea, en la que no se aprecia una estratificacién
clara, distinguiéndose Unicamente la mayor o menor riqueza en cantos. Forma una llanura moné-

tona y sometida a cultivo, por lo que es dificil encontrar buenos afloramientos.

Geotecnia.— Estos suelos son ripables, poco permeabies, y algo erosionables y se desarrollan
en un pals practicamente ilano, o con pendientes estables de 10°, con unos desniveles que no
superan los 20 m. Los pocos desmontes observados, de 3 m de altura maxima y 45° de pendiente,
presentan sfntomas de erosidén. La utilizacién de estas arcillas como material de préstamo, depen-

der4 de la proporcién de gruesos v de la plasticidad de los finos.

MARGAS CON INTERCALACIONES CALCAREAS, DE PENA MONCAL (313a)

Litologia.— Estan formados estos materiales de margas arcillosas, de tonos ocres, con inter-
calaciones calcéreas de gran continuidad. Las margas arcillosas tienen localmente concentraciones de

carbonatos, tomando un color blancuzco. Dentro de las margas hay zonas ricas en gravas.

Estructura.— Estén plegadas y se disponen directamente sobre las calizas del Cretacico (232},
y con las mismas caracter{sticas geométricas. Esto se aprecia bien en las capas calcéreas, pero no en
las arcillas margosas o margas arcillosas, erosionadas superficialmente. Forman un escalén relati-

vamente poco inclinado entre los demds materiales oligocenos y las calizas cretécicas {232).

Geotecnia.— Estas margas son ripables y practicamente impermeables, y aunque poseen
intercalaciones mas duras, resultan en conjunto algo peligrosas por ser erosionables. Se desarrollan
en un pafs de desniveles que no superan Jos 20 m, y pendientes de 30°, con claras muestras de
erosién. También los desmontes observados presentan carcavas aun con una altura méxima de 2 m
y 40° de pendiente.

MARGAS Y ARCILLAS DE PENA RUBIA {313b)

Litologfa.— Se trata de una alternancia de margas calcdreas, casi totalmente blancas, con
arcillas, a veces muy puras y a veces margosas, de colores vivos, en capas de pequefio espesor. En
algunos casos las arcillas son limosas. En general forman, tanto las margas como las arcillas, capas
de 2 a 3 m de potencia, alternando de un modo ritmico (Foto 38). En la parte situada més al
sureste del afloramiento, las capas de marga calcérea, aveces, pasan lateralmente a areniscas con

cemento calcdreo o conglomerados calcéreos.

Estructura.— Constituyen un largo afloramiento, muy visible por su color blanco, plegado
isoclinaimente con el resto del Oligoceno, en direccién NO—SE, y con buzamientos de 30 a 45° al
SO. Forman una barrera dentada, en la que sobresalen las capas de caliza margosa y quedan
rebajadas por erosién las arcillas, muy alterables por su fragmentacion en escamas de unos2a4cm,

perfectamente separables a mano.
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Foto 38.— Aspecto de la alternancia de margas blancas y arcillas coloreadas (313b).
en la regién de Pefia Rubia, al norte de Mifiana.

Geotecnia.— Estos materiales resultan poco permeables v su ripabilidad varra ampliamente,
siendo en general alta. Las margas se presentan deleznables y algo erosionables y las arcillas son de
alta plasticidad. Forman un pafs de desniveles de varias decenas de metros y pendientes del orden

de 109, observindose Gnicamente alguna erosién localizada.

YESOS DE MAZATERON (313c)

Litologfa.— Este grupo estd formado por yesos de tipo sacaroideo, blancos, en lechos y
vetas de muy escasa potencia individual, incluidas entre capas de conglomerados calcireos v arcillas
més o menos calcificadas. Los yesos son muy puros, pero estdn dispersados en una amplia banda *
que hace disminuir la proporcién total de un modo considerable.

Estructura.— Es una formacién plegada isoclinalmente con el resto del Oligoceno, con buza-
mientos de 30 a 45° al $.0. vy direccibn NO-SE. Existen afloramientos claros en muchos puntos,
desde las proximidades de Mifana a Mazaterdn, pero el afloramiento parece perderse hacia el

noroeste. Este material influye poco en el paisaje, ya que al estar “incluido”™ entre conglomerados
y arcillas y ser vetas muy finas, no tiene posibilidad de ofrecer los tipicos paisajes de zonas

yesfferas.
Geotacnia.— Estos yesos resultan ripables v de baja permeabilidad siendo algo erosionables,
y por supuesto, agresivos a los hormigones. Se desarrollan en un pai's similar al del grupo (313b},

con desniveles que no sobrepasan los 20 m, y pendientes del orden de 10°.
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CONGLOMERADOS Y ARCILLAS DE LA HEREDAD DE LA MONJA (313d}

Litologfa.— Se trata de alternancias de arcillas y conglomeradoes calcdreas {Foto 39) con
algunos cantos silfceos, de tonos azulados. La cementacion es a veces muy fuerte (Foto 40) aunque
el cemento no llega a tener la dureza de los cantos. Las arcillas son calcéreas, a veces limosas, de
tonos rojizos y ocres. Localmente existen cantos dentro de las capas de arcilla.

Foto 39.— Altarnancia de conglomerado y arcitla {313d) en el sinclinal existente
al este de Villaseca de Arciel.

Estructura.— Estos materiales forman un gran afloramiento en la parte suroeste de la hoja
380, con las caracteristicas geométricas del conjunto del QOligoceno. Estdn plegados en direccifn
NO-=SE, con buzamiento al SO, que se transforma en un anticlinal y un sinclinal en la parte més al
norte del afloramiento. En general los buzamientos no suelen sobrepasar los 45°. Dan un paisaje
llano, salvo en la zona de anticlinal y sinclinal, con pequefios crestones que corresponden a los

afloramientos de conglomerado.

Geotecnia.— Estos materiales resuitan de caracteristicas muy variables, segiin la mayor o
menor presencia de conglomerados. Son de baja permeabilidad, pero su ripabilidad varra de baja a
alta. En cuanto a su estabilidad, se presentan en distintas condiciones, observdndose desniveles
desde 5 a 50 m, y pendientes medias del orden de 209; dentro de este panorama se observan
taludes inestables, por erosi6n de las arcillas y desprendimiento de tas cornisas conglomeraéticas.
También en los desmontes observados se aprecia gran variacién en el comportamiento, apareciendo
taludes verticales estables, junto a otros ingstables por erosién con una pendiente de 40°, siempre
con una altura maxima de 3 m. La utilizacién de esta formacién como material de préstamo, varfa

ampliamente sequn el grado de cementacién de los conglomerados, vy la frecuencia de arcillas.
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Foto 40.~ Detalle del conglomerado {313d) al oeste del
rfo Manubles.

ARENAS Y ARENISCAS DE TORRELAPAJA (231)

Litologfa.— El grupo recibe esta denominacién por tratarse de un conjunto de materiales,
entre los que destacan las arenas cuarzosas y las areniscas, existiendo también, en proporcidn
mucho menor, argilitas, zonas ferruginosas (con circulos de hierro), caolin, e incluso lignito, todo
ello tipico de la denominada "Facies Utrillas”. Los términos predominantes son arenas, general-
mente blancas {Foto 41) y muy puras, que a veces por ligera cementacién, dan una arenisca
deleznable, en la que varfa (aunque es siempre pequefa) la proporcidn de gravas, muy redon-
deadas, de sflice.

Estructura.— Este grupo ocupa muchas zonas de pendiente entre los afloramientos calizos
del Cretdcico (232), que resaltan topograficamente, y los valles 0 zonas bajas, con pocos escalones
ocasionados por las areniscas ligeraments cementadas. Son concordantes con el grupo caicdreo
{232} que las recubre. La estratificacién es buena, observindose tfpicos fendmenos de estrati-

ficacidn cruzada, vy lechos ricos en gravillas y grava silicea {Foto 42).

Geotecnia.— Estos materiales resultan de caracteristicas variables. En general resultan ripa-
bles, y su permeabilidad es alta, siendo erosionables. Se desarrollan en un pais cuya estabilidad

también es variable, observéndose zonas estables con desniveles de varias decenas de metros y
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Figura 12.— Corie geoldgico entre Mazaterén y Mifiana, en gl que puede apreciarse el
caracter isoclinal de los conglomerados vy arcillas de la Heredad de la Mon-
ja 1313d) sobre las calizas {232} del Cretdcico.

Foto 41.— Afloramiento de arenas blancas (231) entre Torrubia y Sahuquillo. Arriba
ala izquierda, las calizes cretacicas (232).
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pendientes comprendidas entre 15°.y 309, v zonas de similares caracteristicas geométricas pero
claramente inestables por erosion. Los desmontes observados varian desde estables, con pendientes
de 452 a 80° vy alturas menores de 10 m, hasta inestables por erosidn con alturas de 3 m vy
pendientes de 469, La utilizacién de este grupo como material de préstamo, puede resultar proble-

mética por sus variaciones locales.

Foto 42,— Corte en |2 regién de Bijuesca, donde se pueden apreciar finos lechos
ricos en gravas, dentro de las arenas en “facies Utrilias'* (231},

GRAVAS RUBEFACTADAS DE PORTILLO DE SORIA (211¢)

Litologia.— Este grupo estd formado por una acumulacién de gravas, subredondeadas,
sillceas, de tonos rojos oscuros, con matriz limo—arenosa, conteniendo gravillas que pueden predo-
minar 0 ser pricticamente inexistentes. No presentan cemeéntacién y denotan los esfuerzos tectd-
nicos sufridos por la fracturacién de los cantos, algunos de los cuales se deshacen con la mano, no

siendo fécil que este fandmeno obedezea a 1a gelivacién.,

Estructura.— Al ser materiales sueltos, {Foto 43) sufren de un modo acusado los efectos
erosivos, formando pendientes suaves. Por su homogeneidad no se aprecian planos de estrati-
ficacién, debiendo ser concordantes con los materiales més modernos, dentro del Buntsandstein

{211a), que descansan sobre ellos.

Geotecnia.— Estas gravas arenosas son ripables y permeables, aunque locaimente pueden
variar sus caracter(sticas. Se desarrollan en un pats de desniveles que no sobrepasan los 20 m, con
pendientes estables del orden de 15° a 20°. Los pocos desmontes observados, de altura méxima 2
m y pendiente 450, resultan algo inestables por erosion. Pueden ser Gtiles como material de
préstamo.
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Foto 43.— Pequefio desmonte en las gravas {211¢c). Camino de Cardején a
Portillo.

ROCAS SUBVOLCANICAS DEL SUR DE CARDEJON (160}

Estas rocas aparecen en los nlcleos de alguno de los anticlinales existentes en la parte
occidental del Tramo estudiado, y Unicamente en el cuadrante nimero 4 de la hoja 380.

Foto 44.— Pequefio fragmento de las rocas subvolcanicas al sur de Cardején (160},
an al que pueden apreciarsa |os circulos de Liesegang.

Litologia.— Se trata de un material granudo, constiturdo por pequeiios cristales, principal-
mente de cuarzo, englobados en una pasta de color marrdn, en la que abundan microcristales de
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diversos minerales. En general presenta coloracién marrén blancuzca, con una marcada migracién
de hierro que da lugar a la diferenciacién de zonas circulares donde se concentran los éxidos de
este metal (c(rculos de Liesegang) (Foto 44).

Estructura.— Son rocas relativamente resistentes a la erosidon, por lo que dan pequefos
““dientes’”’ que sobresalen en las zonas llanas donde afloran. Estén situadas sobre el Cdmbrico y
Bajo ef Buntsandstein, dandolas algunos autores edad Pérmica. Paracen tener estratificacién clara,
habiendo sido plegadas solidariamente con los demés materiales. Geograficamente son poco

importantes, por la reducida extensidn de sus afloramientos.

Geotecnia.— Estos materiales, de pequefio desarrollo superficial, son poco ripables y
permeables, formando un pals de desniveles no superiores a los 10 m, con pendientes estables de
30°.

ESQUISTOS ENTRE CARDEJON Y PORTILLO DE SORIA (110¢c)

Litologfa.— Se trata de esquistos peliticos, ricos en mica, con pequefias inclusiones de

cuarzo. Su color es marrén claro, con zonas grisiceas.

Estructura.— Se diferencian estos esquistos de los sefialados en el grupo 110b, (que se
estudiard en otro apartado) similares litolégicamente, por su estructura en ““hojaldre’’, debida a una
esquistosidad bien marcada, con descomposicion en lajas muy finas. Dan un paisaje llano, que al
estar cultivado no ofrece una diferenciacidn clara en fotograffa aérea, Parecen tener estratificacion

casi vertical y direcciones N—S.

Geotecnia.— Estos materiales, de pequefia extension superficial, se hallan recubiertos por un
suelo de pequefio espesor, arcilloso con gravas. Resultan ripables y permeables por fisuracion,

formando un pafls de desniveles que no superan los 20 m, y pendientes estables del orden de 10°.

3.14 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona,

Esta Zona se ve dominada por depdsitos recientes y formaciones terciarias, con alguna
aparicioén esporadica del Mesozoico y el Paleozoico. De cualquier modo se observa siempre el

desarrollo de un pafs de bajo relieve y formas suaves,

Entre los suelos no cohesivos, se dan formaciones de origen aluvial, (A1, A2, A3, Aby A7)
aluvial—coluvial {AC10), glacis (350a), predominando las gravas (de alta permeabilidad), que segin

su proximidad a los cursos fluviales, pueden resultar localmente inundables.

Dentro también de los suelos granulares, existe un grupo constitu(do por formaciones de
origen aluvial—coluvial (AC2}, coluvial (C3), o del mesozoico (231 y 211c), que pueden resuitar
localmente inestables, sobre todo por erosién, y que excepcionalmente pueden mostrar niveles

calcificados.
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Por su parte entre las formaciones de componente arcilloso, existen suelos de diverso origen
(A6, ACS5, C4, C5, T1 y 350c), que resuttan localmente inundables y erosionables.

Incluidos asimismo en los suelos finos existen tres grupos, de diverso origen, que resultan

agresivos por sulfatos y localmente inundables, (A4, AC4y T2),

El resto de materiales cuaternarios no plantean problemas especiales (TA2 y T3).

Por ultimo, estd el grupo de las formaciones terciarias, que presentan muy diversas caracte-
risticas. Existen en primer lugar dos formaciones, (32 11) y (313a), que resultan algo peligrosas por
su generalizada inestabifidad por erosién. Por otra parte se encuentran los depdsitos yes(feros tipo
Keuper y anélogos, peligrosos por su agresividad, erosion e inestabilidad localizada, (321h, 321c,
321k y 313c). Ademnds se encuentra también un conjunto de depdésitos arcillosos y calcdreos, que
alin presentando buenas caracteristicas, acusan erosién en ciertos puntos (312j, 3211, 313b vy
313d). Finalmente aparece un numeroso conjunto de formaciones, en las que predominan [as
margas y conglomerados, que no planteardn problemas geotécnicos especiales (321a, 321¢, 321d y
321g). Las dos apariciones paleozoicas también participan de este Gitimo carécter {160y 110c).

69



3.2 ZONA 2: ALINEACIONES MONTANOSAS DE LA CORDILLERA IBERICA

Esta Zona estd ocupada por materiales mesozoicos fundamentalmente, y en menor propor-
cibn por otros terciarios y cuaternarios. Su naturaleza es muy variada y afloran en gran parte del
Tramo, coincidiendo sensiblemente algunos de sus limites con los ya establecidos anteriormente
para la Cordillera Ibérica. (Figs. 13 y 13 bis).

321 Geomorfologiay Tectdnica

El relieve en esta Zona esta condicionado en su mayor parte por sus caracteres litol4gicos y
estructurales. La presencia, de numerosos afloramientos de rocas competentes {calizas, dolom(as,
etc), producen un relieve vigoroso, con frecuentes escarpes, mis o menos pronunciados, dando
como resultado un refieve bastante quebrado, en el que, si bien las diferencias de cota no son
demasiado importantes, son frecuentes los desniveles, debido ademds a la importante labor erosiva

desarrollada por la red fluvial que se encuentra muy encajada.

Los materiales se encuentran fuertemente plegados y fracturados segun claras direcciones
tectonicas NO—SE, las cuales estdn especialmente bien marcadas en la parte occidental (Rama

Castellana), imprimiendo una notable influencia estructural a su relieve.
En la parte central y oriental (Rama Aragonesa) domina una tecténica de horsts y fosas

tecténicas que dan como resultado un relieve mds fragmentario, dado que las direcciones de

plegamiento no se encuentran tan claramente marcadas como en el extremo occidental.
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3.2.2 Columna Estratigrafica

COLUMNA REFERENCIA ESCRIPCIO
D N EDAD
LITOLOGICA Uggooo G EOT ECNICO)
72 s e S S Al a2 Aluvial . Grovos en moiriz limp-ercillosa, Cuoiarnario
LA e e AZ 62 Aluvigl. Aranos  con gravas, "
:D§§ Z. EE) A3 az Aluvia). Groves, grovilios y balos. -
ARSI A AG u2 Aluvial. Arcilias colcareas con grovas. "
Che S e & 5 5 AT a2 Aluvigl.Araros con gravos. -
= — . AC2 a4 Aluviol y Coluwicl. Areittaos aramosas. *
LTI TeToT o AC3 ut Alyvial y Coluvial. Arelilos Ilmatas. "
P ] ACS TR Afuvlal y Coluviol. Margos yesifaros. "
ACH Ut Aluvial y Coluviol.Margon grieas. "
R ACID 02 Aluvial y Coluviol.Grovoes en metir arcillosa. “
- o ci o4 Coluvial. Gravas an matelz aorencea. “
X1 Coluvlol. Grovas am matiz arenc-arcillosa. "
o4 Coluvial. Gravas con moirlx arcitlose, "
U1 Coluviol. Arcllios calcdreas, "
X3 Caluvial. Arclilos con gravos. "
a1 Tarroza y Aluvial.Grovas en motriz orcillosa. "
X 9 Tarroza y Aluvial, Gravas. "
X3 Terraxa. Arcillos can gravos. "
X 8 Arcillas, conglomarados y gravas. Mlacano
X1 Margos, conglomarados y calizas, "
X3 Conglomeradas y arelllas. "
X2 Calites blonquecinoa, Cretdeieo
X1 Margos colcaraas. "
Q4 Arenas con grawas y arcillas. "
X1 Alternancla margosa, Jurdsica
41 Calizas margasas, "
X1 Margos colcdreas, "
X1 Callzcs y & veces dolomfes. "
X1 Calizas microcristalinas. "
X2 Brachos, calizas y delamfos, =
KA Matges can yasos, limolitas y areniscas, Keupar
K Yoaos ccintados Vvarsicaloras, Ly
K1 | Yesos cen arclias v
X3 | Rocas volednlcos, o
X2 Dolamfas cristallnas. Muschelkalk
K1 Argliitas con dalomfas y araniscas, Bundsond,
X3 Araniscos, argllitas y cuarcitas, o
X1 Cuorcltos con olzarras, Slldrico
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323 Grupos Geotécnicos

ALUVIALES (A 1)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

ALUVIALES (A 2)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3,

ALUVIALES (A 3)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

ALUVIALES (A 6)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

ALUVIALES (A 7)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

ALUVIALES—COLUVIALES (AC 2)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

ALUVIALES—-COLUVIALES (AC 3)

Litologia.— Se trata de materiales formados principalmente por la alteracion de las margas
furésicas, con incorporacién de algunos elementos mas calcareos. Esto supone que su composicion

fundamental sea arcillosa, con bastante limo y, bolos y bloques aislados de caliza.

Estructura.— Este grupo ocupa zonas de vaguada con pendientes suaves, estando en general
sometidas a cultivo. Por lo com(n sus materiales estdn poco consolidados y son bastante homo-

géneos.

Geotecnia.— Estos materiales, ripables y poco permeables, se desarrollan en una formacion
practicamente llana de mal drenaje superficial, con taludes estables, donde abundan las balsas
(balsa del Front6n). Pueden ser (tiles como material de préstamo, aunque con ciertas reservas por

la abundancia de finos.

ALUVIALES—COLUVIALES (AC 4)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.
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ALUVIALES—COLUVIALES (AC 5}

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

ALUVIALES—COLUVIALES (AC 10)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

Foto 45.— Detalle del coluvial {C1), en el que puede observarse el cardcter angu-
loso de los gruesos asi como su mala clasificacién granulométrica.

COLUVIALES (C 1)

Litologla.— Estos coluviales estdn constituldos por un conjunto de gravas, bolos, bloques y
gravillas, que en general predominan sobre una matriz arenosa gruesa, la cual a veces puede
presentar un escaso contenido en arcilla.

Los gruesos son de naturaleza silicea (cuarcita y conglomerados cuarciticos} y escasos de
pizarras, presentdndose generaimente angulosos, a veces suhangulosos y muy mal clasificados.
(Foto 45).

De mancra muy eventual puede disminuir la proporcion de ciertos gruesos, llegando a

predominar las arenas gruesas con gravillas.

Estructura.-—- Este grupo se encuentra recubriendo las laderas y pies de las sierras cuarci'ticas,

presentando a veces una gran extensidn superficial, como ocurre al suroeste de Brea de
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Aragén—Illueca,

Con frecuencia estd estratificado, pero esta estratificacién es grosera y lateralmente discon-

tinua, lo que junto a sus variaciones litoldgicas les hace ser unos depésitos poco homogéneos.

Geotecnia.— Estos suglos, constituidos fundamentalmente por gravas arenosas, son ripables
y su permeabilidad es mds bien alta; son algo erosionables. Los taludes naturales con pendientes del
orden de 30°, v desniveles inferiores a 20 m, son estables {Foto 46). Los desmontes observados,
de altura maxima 3 m vy taludes del orden de 509, resultan localmente inestables por erosién. Son

suelos Utiles como material de préstamo.

Foto 46.— Aspecto de un desmonte en los depdsitos coluviales (C1). Foto to-
mada an la carretera Z—342, antre lllueca y Brea de Aragén.

COLUVIALES (C 2)
Litologfa.— Estos depdsitos estdn constitufdos por gravas, gravillas v bolos en una matriz
areno—arcillosa y arcillo—arenosa rojiza. Los gruesos son casi exclusivamente de arenisca, con

formas aplanadas y en general angulosos.

Si bien 1a matriz en la mayor parte de los casos es relativamente escasa, por disminucion de los

gruesos,ésta puede llegar a predominar sobre el conjunto.

Estructura.— Se encuentran recubriendo a los sedimentos detriticos del Trias inferior

{211a), tendiendo a suavizar los fuertes escarpes dados por estos materiales. {(Foto 47).
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Foto 47.— En primer plano el suave relieve dado por los materiales coluviales C2.,
En la parte superior las dolomias del Muschelkalk {212} algunos de cu-
y0$ blogues desprendidos han rodado por la ladera. Foto tomada en las
proximidades de |a carretera 2—362, entre Tierga y Mesones de Isuela.

No ha podido ser observada su estratificacion en los escasos cortes existentes, y su variabi-
lidad hace que sean considerados como depdsitos poco homogéneos.

Geotecnia.— Estas gravas arenosas son an#logas a las descritas en el grupo (C 1), distin-
guiéndose sobre todo por la naturaieza de los gruesos. Son ripables y poco permeables. Los taludes
naturales con desniveles inferiores a los 20 m, y pendientes del orden de 102, son estables. Los
desmontes observados con altura maxima de 3 m y pendientes de 60° resultan estables. Pueden ser

(tiles como material de préstamo.

COLUVIALES (C 3)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

COLUVIALES (C 4)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

COLUVIALES (C 5)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.
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Foto 4B.— Gravas v gravillas en matriz arcillo—arenosa de los depdsitos de terraza
{TA 1) del rio Aranda, 3 uncs 500 m al norte de Aranda de Moncayo.

TERRAZAS Y ALUVIALES (TA 1)

Ocurre con frecuencia que, en el Tramo estudiado, los depésitos aluviales de algunos de los
rios, son lo suficientemente estrechos como para que no puedan ser separados en la cartograffa a
las escalas a que se realiza este trabajo. Por esta razén ha sido necesario agruparlos Junto con los
depbsitos de las terrazas bajas, que normalmente s/ que presentan la suficiente extensién de

afloramiento como para poder ser delimitadas del resto de los materlales.

Litologia.— Estos depédsitos mixtos de terraza y aluvial, estdn compuestos de gravas y gravi-
llas con matriz arcillo-arenosa, a veces algo limosa (Foto 48), que localmente puede llegar a

predominar por desaparicién o disminucién de la proporcién de elementos gruesos.

Estos gruesos se presentan subangulosos a subredondeados y su naturaleza es muy variable,

desde dolomiticos, calizos y areniscosos hasta algunos siliceos y escasos de pizarras.
Estructura.— No se han podido ohservar cortes que pongan de manifiesto la presencia de

estratificacidn, pero a la vista de las observaciones de superficie, parece que se trata de materiales

con estructura en lentejones, lo que le comunican una disposicién marcadamente heterogénea.

Geotecnia.— Estos suelos, ricos en tamanos gruesos, son ripables, permeables, y localmente

inundables. Forman un pais llano (Foto 49) y cstable; los pocos desmontes observados no
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Foto 49.— En primer término llanura dada por los depdsitos TA 1. Arriba, a la
izquierda, sinclinal tumbado en dolomias del Muschelkalk (212}, so-
bre cuyo flanco se encuentra el pueblo de Aranda de Moncayo. Al
fondo, a la derecha, dolomfas y calizas masivas (carniolas 212a).

sobrepasan los 3 m de altura, y resultan estables con pendientes del orden de 60°. Estos depésitos

son (tiles como material de préstamo, y localmente incluso comao gravera,

TERRAZAS Y ALUVIALES (TA 2)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartade 3.1.3.

TERRAZAS (T 1)

Han sido descritas con todo detalle en fa Zona 1, apartado 3.1.3.

ARCILLAS Y CONGLOMERADOS DE CLARES (321 a)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

MARGAS DE VINAS VIEJAS (321 b)

Litologfa.— Entre las regiones de Tierga y Trasobares {parte centro-oriental del Tramo), se

desarrolla una formacién compuesta de margas de tonos ocres—amarillentos.
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En este conjunto se intercalan bancos, lentejones y paleocanales de conglomerados,
compuestos de gravas y gravillas calizas con cemento calcdreo, y en menor proporcién de tobas

calizas t(picas.

Estructura.— La estratificaclén es irregular v con frecuencia dificil de ser sefialada, debido al
cardcter masivo que toma en ocasiones la serie. Donde puede observarse, es posible medir un suave

buzamiento hacia el NE.

Geotecnia.— Esta formacidn, al igual que la 321a, depende en sus caracterfsticas de la
frecuencia de aparicién de los conglomerados, si bien su influencia resulta menor, Los materiales
son en conjunto poco ripables y poco permeables, formando un pafs de desniveles que pueden
sumar varias decenas de metros, vy pendientes estables de unos 15°. Los desmontes observados

resultan estables, de 3 m de altura mdxima y 40° de pendiente.

CONGLOMERADOS Y ARCILLAS DE LA HEREDAD DE LA MONJA (313 d)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

CALIZAS DE PORTILLO DE SORIA (232)

Litologfa.— Este grupo, muy abundante en toda la hoja 380, estd constituido por calizas
blanquecinas o ligeramente grisiceas, de grano fino y con frecuentes recristalizaciones. Aunque no
s¢ han encontrado macrofésiles de un modo continuo, existen afloramientos en los que éstos
aparecen en gran cantidad, como es el caso de la cantera de la estacién de Torrelapaja y la zona del
pico ltuero, al sur de Torrelapaja, con abundantes Exogyras.

Foio 50.~ Vista de la ladera derecha del rio Manubles con el crestén producido
por el afloramiento de calizas (232),

Estructura.— Estas calizas forman grandes bandas de direccién NO—SE, {(Foto 50} con

buzamientos variables, desde casi horizontales al sur de Portillo, hasta verticales en el ltuero, al sur
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de Torrelapaja. En general descansan sobre las arenas de la Facies Utrillas, dando un relieve muy
acusado, con crestones de gran recorrido en los que existen desprendimientos de blogues, aungue
no tan claros como en las dolomyas del Muschelkalk {212).

Geotecnia.— Estas calizas resultan no ripables y practicamente impermeables, y se presentan
con escasos recubrimientos. Forman un pafs abrupto, con desniveles de varias decenas de metros y
pendientes que oscilan desde 30° hasta 90° en los cantiles; en estos Gltimos se observan
abundantes caldas de bloques de grandes proporciones. Los desmontes observados resultan
estables, con afturas maximas de 10 m y pendientes verticales. En este grupo es donde se hallan la

mayor parte de las canteras existentes en el Tramo, presentando en casi todos los casos un material
de buena calidad.

- SO NE
| 2 |3 2 4 | 5(657|8(9 | 10 |I1]129|5

1200

[Villaseca F.C.
100 de
Arcial

4 .
500m 1000 m

1 Arcillas calcdreas y conglomerados 7 Arenas blancas (231)

plagados {3134d) 8 Dolomias (212)
2 Arcillos calcdreas y conglomerados{3211) 9 Arcillas y areniscas abigarrodas (2{1a}
3 Aluvial arcilloso (A2) 10 Gravos rubefactodas silfceas (21ic)
4 c¢oluvial con cantos caledreos (C3) 11 Esquistos micdceos hejaldrados (110¢)
5 Calizas blanquecinas(232) 12 Rocas subvolcanicos {160)
6 Margas -calcdreas (232a)

Figura 15.— Corte geoldgico por Villaseca de Arciel en direccién a Cardejon,
donde puede apraciarse la disposicién anticlinal de los materiales.

MARGAS JUNTO AL FERROCARRIL SORIA—CALATAYUD (232 a)

Litologfa.— Este afloramiento de margas amarillentas, que aparece en una cantera situada en
el km 51,5, del ferrocarril arriba indicado, es fosil{fero, con abundantes Lamelibranquios, que se
aprecian con claridad dentro de las bandas margosas interestratificadas en gran parte del grupo,
denominado calizas de Portillo de Soria (232). En general son margas, arcillosas o calcareas,
formadas por la yuxtaposicion de lechos muy finos, con espesores de pocos centimetros y del
mismo material, asociadas de manera que forman capas o bancos de 2 a 4 m, diferenciados entre s

por ser mds o menos arcilloso uno con relacion a otro.
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Estructura.— Estas margas forman un pequefo escalén en la mayoria de los afloramientos
de las calizas de Portillo de Soria {232}, a causa de su menor competencia, suavizando la pendiente,
Al estar interestratificadas con las calizas, mantienen las condiciones de éstas en cuanto a direccidn
y buzamiento, con la particularidad de que por su plasticidad, en las zonas de mayor tectonizacién,

se adelgazan o engrosan de acuerdo con los esfuerzos sufridos.

Geotecnia,— Esta formacion, de poca entidad superficial, resulta ripable y practicamente
impermeable. Se desarrolla en una geometria de desniveles inferiores a los 20 m y pendientes
estables del orden de los 25°. Los escasos desmontes observados resultan estables con 400 de

talud, y 2 m de altura méxima,

ARENAS Y ARENISCAS DE TORRELAPAJA (231)

Han sido descritas con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

SO NE
| . .

I 2 3| 2 3 4 2 |5l6 2 7

Miralobueno

Rfo

Manubles

Hoo rn'l'

1000 m A

900 m -

| 500m  4209m

{ Esquistos pizarrosos con cuarcitas (110b) 4 Arcillas y conglomerodos plegados

2 Calizas blanquecinas(232) (313d)
3 Aluvial y Coluvial arcillo-limoso con 5 Arenas blancas (231)
gravas (AC10). 6 Aluvial areno - limoso con

gravas (A2)

7 Arcillas y conglomerados horizantales (321q)

Figura 16.— Corte geol6gico en la regién de Berdejo vy Bijuesca, donde se puede
apreciar |3 estructura y marcado relieve producido por las calizas
{232).

CARNIOLAS (221 a)

Este grupo comprende el tramo basal de la serie de rocas carbonatadas pertenecientes al

Jurésico, gue ha sido denominado "’Carniolas’’ regionalmente y de una forma ya tradicional en la
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literatura geoldgica de la Cordillera lbérica.

Litologfa.— En el trama estudiado presenta ciertas diferencias de unos puntos a otros. Con
frecuencia el grupo estd constituido por unas brechas dolomfticas, y por dolomfas y calizas
cristalinas en las que el tamafc de cristal es variable, pudiendo encontrarse desde los términos
microcristalinos a macrocristalinos. También es frecuente poder observar a veces en éstas un

caréicter marcadamente brechoide (Foto 51).

Foto 51.— Desmonte en carniolas {221a), mostrando su carécter brechoide y ma-
sivo. Foto tomada en la carretera Z—361, en el Puerto de la Chabola.

Los compongntes gruesos de las brechas son de caliza y dolom/ia, pudiendo observarse su
diferente procedencia por tas diferencias en color, textura...etc, No cbstante, puede observarse en
otras ocasiones su cardcter oligomfctico, con una identidad casi total entre todos los fragmentos, al

mencs a escala mesoscopica.

Las gravas de las brechas son generalmente angulosas, pero a veces aparecen algunas redon-
deadas.

Localmente, la base de este grupo llega a formar auténticos conglomerados en los que estdn

presentes fragmentos que incluso llegan al tamafio blogue.

Estructura.— La caracter(stica estructural més importante de estos materiales es su ausencia
précticamente total de estratificacion (Foto 52) vy cuando ésta existe, es grosera, irreqular y con
frecuencia discontinua lateralmente. Por el momento esta formaciéon no estd datada tempo-

ralmente en el dmbito de la Cordillera Ibérica, por lo cual es alin dudosa su atribucidn al Trias
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superior o Jurdsico inferlor.

Con frecuencia presenta una densa fracturacién, visible a todas las escalas, debido en parte a
que su contacto inferior se encuentra con frecuencia mecanizado.

Foto §2.— Vista al fondo de los grandes crestones dados por las carniofas {221a}.
Foto tomada en la carretera vecinal entre Oseja y Calcena, en las pro-
ximidades de este Ultimo pueblo.

SO

3 2 |45 BLJ 6 8 9
: del B’ de
Baldaladin

2
oo Tm, C°Z34
1000
200
800
70

500 1000 2000

1. Terrazo y Aluvial de grovas an . Margas con yesos (213).

. Calomfas cristalinas {212)
Argilitas (211b)

motriz arcilla=arenosa{TA1}.
2. Calizas micracristalinas {221b},
3, Margas y morgocclizas{22if),
4. Breches y dalomfos (221a).

Arenlscos y orgilitas{ 21la).

w o N ;W

Plzarras y areniscas (110b ).

Figura 17.-- Caorte geol6gico al norte de Aranda de Moncayo. Puede observarse
la posicién isoclinal de la serie mes ozoica buzando hacia el SO, asf

como su discordancia con los materiales paleozoicos (110b) subya-
centes.
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Gaotecnia— Estas dolomfas se presentan practicamente sin recubrimientos, y resultan no
ripables @ impermeables. Se desarrollan en un pafs generalmente abrupto {Foto 52), con desniveles
gue alcanzan varias decenas de metros, y unos taludes estables, de 70° de pendiente media,
observindose cafdas de blogues en los cantiles verticales, Los desmontes observados, de altura
menor de 5 m, resultan estables alin siendo verticales. Pueden resultar de utilidad como cantera de

4ridos, si bien su aprovechamiento y caracter(sticas pueden variar ampliamente.

CALIZAS Y DOLOMIAS TABLEADAS (221 b)

Sobre sl grupo anterior (221a), se superpone un conjunto de rocas carbonatadas que
presentan una estratificacién bien marcada. El Ifmite entre amhas coincide con la aparicién de los
primeros planos de estratificacién claros y continuos (Foto 53).

Foto 53.— Aspecto de las calizas y dolomfas tabieadas (221b) en un pequefio
desmonte de la carretera Z—361, aproximadamente P.K. 20,6. Pue-
de obsarvarse claramente su estratificacién, buzando hacia el SO.

Litologia.— Al menos mediante los datos de campo, en la serie parecen predominar las
calizas sobre las dolomias, aunque éstas también son muy frecuentes, y en algunos puntos se ha
podido observar su predominio.

Las calizas son fundamentalmente micriticas (microcristalinas) de colores grises. Pueden
contener escasos restos fosiles, y, hacia la parte superior, algunas intercalaciones oolf'ticas. Es muy
frecuente y tipica la presencia en esta serie de niveles con calizas y dolomias acintadas, cuyi
laminacién puede ser paralela, ondulada o corrugada, Algunas de ellas podrian tener un origen

algal.
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Foto 54.— Pequefio desmonte en la carretera Z—344, al oeste de Aranda de
Moncayo. Puede observarse un lentején de brechas calcdreas, in-
S tercalado entre ias calizas y dolomias del grupo 221b.

Ll 2 | 1| 3 laizlalslalslals| 4 |s| 4 'slalela |6

1Cirky
1200 m+
& %n bley

1000 m 1

T T
500m 1000m

1 Colizos blanqueclnes232) 4 Calizos microeristalinas (221c)
2 Arenas bloncas ( 231) 5 Margas colcdreas (221d)
3 Aluvial de gravas colcareos (A1) 6 Arcllios, limes y arenas con

groves y boles (350 a)

Figura 1B.— Corte geclagico transversal al sinclinal de Ciria eonstituido por cali-
zas [221¢) y margas {221d}.
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En algunos afloramientos, como en el que se corta por la carretera Z—344 al Qeste de
Aranda de Moncayo, se observa la presencia,en la serie,de intercalaciones de microbrechas y
bancos de conglomerados de gravas y gravillas de calizas, subredondeados a subangulosos, con
algunos redondeados (Foto 54). Los gruesos pueden presentarse agrupados sobre una cicatriz
erosiva, o dispersos en la caliza, observandose de cualquier manera su discontinuidad lateral.

Estructura.— La serie se encuentra bien estratificada en lechos y capas (Foto 53) que,
aungue sean de diferente espesor, lo mdas general es que sean potentes. La bien marcada estra-
tificacién comunica al conjunto un aspecto “‘tableado’, visible con frecuencia, incluso en foto-

grafla aérea.

Geotecnia.— Estas calizas y dolomfas son no ripables, practicamente impermeables, y se
presentan con escasos recubrimientos. Forman un pais abrupto de desniveles que faciimente
alcanzan varias decenas de metros, con una pendiente media del orden de 60%. Los pocos
desmontes observados resultan estables, con altura méxima de 3 m y pendiente de 80°. La
utilizacién de estos materiales como cantera de dridos, puede resultar problemética por las varia-

ciones locales del material.

CALIZAS MICROCRISTALINAS DE CIRIA (221 ¢}

Litologfa.— Se trata de unas calizas masivas {(Foto 55) o estratificadas en bancos potentes, y

no muy ricas en macrofauna. A veces tienen colores amarillentos, siendo en general de color gris

Foto 55.,— Vista de las calizas 221c en las proximidades del camino vecinal de
Ciria a Borobia, P.K. 1.

claro. Son bastente solubles y existen términos dolomiticos. Localmente estdn cubiertas por un
eluvial poco potente, formado por grandes blogques calizos en matriz arcillosa, originado por diso-
lucién superficial.
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Estructura.— Forman, en su parte oeste, un claro sinclinal seccionado por el rio Manubles.
Ofrecen un paisaje abrupto, con pendientes a veces verticales, ocasionadas por su fuerte buza-
miento o por fallas, como la existente al Oeste de Ciria, que origina un gran acantilado. Debido a
su solubilidad dan un paisaje cérstico en algunos puntos, siendo muy pintoresco en la zona més al
este de la hoja 380. Estas calizas estdn muy fracturadas por los esfuerzos tecténicos sufridos,

facilitando ésto el proceso de carstificacién.

Geotecnia.— Estas calizas, que se hallan pricticamente sin recubrimiento, resultan no ripa-
bles y poco permeables. Se desarrollan en un pafs abrupto, de desniveles que facilmente alcanzan
varias decenas de metros, con pendientes estables de! orden de 60°. Los desmontes observados, de

escasa altura y casi verticales, son estables. Pueden ser Gtiles como cantera de 4ridos.

MARGAS CALCAREAS DE MUELA CERRADA (221d)

Litologfa.— Se trata de intercalaciones de marga calcérea o caliza margosa, entre las calizas
anteriormente descritas. Son materiales relativamente duros, aunque no tanto como las calizas

jurasicas, por lo que han sufrido mayor erosién.

El afloramiento gue produce el rfo Manubles al seccionar al sinclinal de Ciria, muestra que
las margas estdn muy fracturadas, produciendo fragmentos de tamafio grava, que facilitan su

erosion.

Estructura.— El mas claro de los afloramientos forma un circulo alrededor del nicleo del
sinclinal, que destaca topogréficamente como una zona deprimida. E| contraste es mayor en los
puntos donde el sinclinal estd seccionado por el rio Manubles, remarcidndose aguf la mayor altera-

bilidad de las margas frente a las calizas.

Geotecnia.— Estos materiales son poco permeables y su ripabilidad varia conforme al
caracter mas o menos calcareo. Se desarrollan en un pai’s de desniveles que no superan los 20 m, y

pendientes estables de 20°,

CALIZAS OSCURAS DE CERRO RIBAGORDA (221 e)

Litologfa.— Estos materiales, de afloramientos no muy extensos en la Zona, estan formados
por calizas margosas, de tonos negruzcos, a veces fétidas, lo que desmuestra un alto contenido en

materia orgdnica. Localmente tienen enclaves y vetas de calcita blanca.
Estructura.— Su estratificacion no es muy clara, formando una masa relativamente
homogénea, gque da relieves no muy acusados por ser su resistencia menor gue la de una caliza

pura. Son bastante solubles, lo cual se aprecia en la rugosidad de la superficie de los cantos.

Geotecnia.— Estas calizas son dificilmente ripables y pricticamente impermeables. Ocupan

escasa extensién, y se desarrollan en un pafs estable, con desniveles que pueden alcanzar varias
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decenas de metros y pendientes de 30°.

ALTERNANCIA MARGOSA (221 1)

Se trata de un grupo destacable debido, por una parte, a seruna de las escasas intercalaciones
margosas que sufren los materiales jurisicos, y ademas por contener una rica fauna de Ammonites,
abundando también los Braquiépodos, Lamelibranquios y Belemnites,

Foto 56.— Corte dado a la alternancia margosa fosil(fera (2211}, en la carretera Z-344,
aproximadamente P.K. 31. La serie se encuentra buzando hacia el Oeste, v
puede observarse el aspacto nodulaso de los lechos calizos.

Litologfa.— Se encuentra constitufdo este grupo por una alternancia, la mayoria de las veces
irregular, de margas méas o menos arcillosas y calcdreas, frecuentemente lajosas, con margocalizas,

calizas margosas y margas calcéreas en lechos de aspecto noduloso (Foto 56).

Lo mas frecuente es que dominen las margas en el conjunto, pero en muchas ocasiones llegan
a estar en proporciones de alrededor del BD por ciento, siendo sus tonos mds frecuentes los

amarillentos y grises, y a veces algo rosados.

Estructura.— La alternancia s¢ encuentra intercalada entre las series carbonatadas anterior-
mente descritas, v su edad es Lias superior {mas concretamente parte del Toarciense}. Estd bien
estratificada en lechos cuyo espesor mas frecuente oscila entre 10 y 15 cm, aunque no es raro que
algunos tramos margosos lleguen o sobrepasen los 20 ¢m de espesor.

l.os estratos se encuentran plegados y fracturados, aunque los buzamientos observados en
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ellos no son casl nunca demasiado fuertes (inferiores a 45%), y sus caracteristicas estructurales

varian notablemente de un punto a otro.

Geotecnia.— Estas margas, de poca extension superficial, resultan poco ripables y préctica-
mente impermeables, desarrolldéndose en una formacién de pendientes estables con 109, y desni-
veles que no suelen superar los 40 m. Los pocos desmontes observados, de escasa altura, resultan
estables con 75° de pendiente (Foto 56), y si el buzamiento es desfavorable acaban adoptando la
pendiente de estratificacidn,

MARGAS ABIGARRADAS CON YESOS (213)

Es un grupo que presenta bastante importancia tanto geclégica como geotécnica, debido a
los problemas de diversa indole que lleva consigo, aln a pesar de que en el Tramo estudiado, su

superficie de afloramiento es relativamente reducida si se compara al resto de los grupos.

Foto B7.— Vista parcial de las margas abigarradas con intercalaciones de finos lg-
chos de yesos, arenisces, limolitas, dolomias y calizas, plegados disar-
mdnicamente. Corte en la carretera Z—363, aproximadamente P.K.
34, cerca de La Tierga.

Litologfa.— Estd constitufdo por un conjunto de margas y en menor proporcién arcillas, de
colores abigarrados (rojizos, vinosos, amarillentos, blanguecinos, grisdceos...etc.), con interca-
laciones en proporcién variable de dolomf(as y calizas, en plaquetas o lechos finos, algunas de
margo—calizas, y frecuentes yesos, también versicolores (blancos, rojos, amarillos, negros...etc.},

que se presentan bajo texturas fibrosas y sacaroideas (Foto 57}.

En algunos de los afloramientos pueden observarse asimismo intercalaciones de finos lechos
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de areniscas y limolitas rojas, y algunas veces costras de material ferruginoso, como en las proximi-
dades de |llueca. No obstante, en algunos afloramientos pequefios y mecanizados tecténicamente,

puede aflorar sélo una masa margosa abigarrada, como ocurre en las proximidades de Ciria.

En algunos cortes de la Region de Calcena—Oseja, se ha podido observar la presencia, en
estos materiales, de rocas volcédnicas intercaladas, que, por su peguefio espesor, no han podido ser
separadas en la cartograffa, pero s/ en otras regiones como aparace descrito més adelante {ver
grupo 213 c).

Estructura.— Como ha podido verse
en la descripcién litoldgica de este grupo, se
trata de las bien conoclidas facies Keuper. En
el tramo estudiado puede comprobarse que
estas facies se encuentran intercaladas entre
paquetes constitufdos por dolomias del
Muschelkalk {212}, o sobre éstas, sin que sus
caracteres {(al menos macro y mesoscipicos)
varien notablemente. lguales hechos se han
observado en buena pz;rte de las Cataldnides
(Virgili, 1958) y de la Cordillera Ibérica.

Cuando el corte es fresco y el aflora-
miento no se encuentra muy afectado por la
tectonica, la estratificacién es fina aunque
irregular, y con frecuencia puede apreciarse
la existencia de marcadas disarmonras entre

sus lechos (Foto BB).

Al ser unos materiales incompetentes

pueden sufrir algunas variaciones de espesor

Foto 88.— Detalle del bandeado producido por las dis-
e, incluso, llegar a desaparecer lateralmente tintas tonalidades de las margas abigarradas

{213}, en las cercanfas da Aranda de Monca-
y, en algunas ocasiones, la rotura es tan yo.

grande que puede llegar a tomar un aspecto casi desordenado por completo.

Geotecnia.— Fstos materiales resultan en conjunto ripables y practicamente impermeables;
por otra parte son erosionables y agresivos por sulfatos, y su plasticidad puede resultar alta. Se
desarrollan en un pais de desniveles que pueden alcanzar los 30 m con pendientes inferiores a 40°,
que localmente son inestables por la marcada erosién. También los desmontes observados son

inestables por erosién, con 2 m de altura maxima y 40° de pendiente.

YESOS AL SUROESTE DE POMER {213 a)

Con estas siglas se han designado los materiales de un pequeno afloramienta situado al
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suroeste de Pomer, y que por sus especiales caracter(sticas han sido separados en la cartografia.

Litologfa.— Este grupo geotécnico estd formado por yesos versicolores (rojos, negros,
blancos, amarillentos) y frecuentemente acintados, con una ligera cubierta calcdrea en la parte

superior, discontinua y de mfnimo espesor.

Estructura.— Se trata de un afloramianto tipo domo, enclavado entre materiales terciarios
{321 a).

Presenta claras huellas de disolucién con huecos superficiales y una estructura complicada
con frecuentes repliegues.

Geotecnia.— Estos yesos son ripables y poco permeablas, ercsionables y agresivos por la
presencia de sulfatos. Se presentan en estructura démica, con desniveles de unos 40 m y 40° de
pendiente, observandose fuertes cdrcavas en los taludes. Resulta en conjunto una formacién de
poca importancia por su pequefia extensién superficial.

Foto 59.—- Afloramientos de yesos y margas (213b), en fas proximidades de P.K,
B de !a carretera local de Bijuesca a Ateca, Obsérvese el raticulado pro-
ducido por los lechos y vetas de yeso.

YESOS AL SUR DE B{JUESCA (213 b}

Litologfa.— Se trata de capas de yesos abigarrados {rojizos y hlancos principalmente) alter-
nando con arcillas y margas yesiferas. El yeso, de tipo espejuelo o sacaroideo, es muy puro, v
puede presentarse en capas bien individualizadas, o como enclaves dentro de las margas y arcillas
{Foto 59).

Estructura.— El afloramiento, bien visible desde la carretera de Bijuesca a Ateca, es de muy
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reducidas dimensiones, habiendo sido cartografiado por su importancia geotécnica, en caso de

afectar a una obra civil. Las capas presentan repliegues y entrecruzamientos que dan un aspecto

reticulado, Su potencia individual es muy pequefia {de 2 & 3 decimetros como méximo), con

discontinuidad lateral,

Geotecnia.— Estos yesos, de pequefia extensidén superficial, son ripables y poco permeables,

y resultan altamente erosionables y por supuesto agresivos. Se presentan en una formacién de unos

20 m de desnivel y 30° de pendiente, con fuertes cércavas en los tafudes.

ROCAS VOLCANICAS (213 ¢)

Ya se ha mencionado al describir el grupo 213, la presencia de rocas volcadnicas, pero éstas

sélo han podido ser individualizadas, por la extensién de sus afloramientos, en dos lugares del

Foto 60.— Las rocas volcdnicas 213c, en ""Carrasca Rova”. fina-
mante gstratificadas y subverticales hacia el Sur,

cuadrante 382—4. Uno de ellos
en las minas de cobre ahandona-
das que se encuentran al oeste
del PK—27 de la carretera loca)
Ricla—Fuendejalén, y otro hacia
al sureste del cuadrante en el pa-
raje denominado “Carrasca Ro-
ya'’ (Foto 60).

Litologfa.— Este grupo es-
t4 compuesto por unas rocas vol-
cinicas de grano fino a medio,
que presentan con frecuencia to-
nos azules y morados. En ellas se
intercalan a veces tramos com-
puestos por materiales piro-
clasticos, cuyos elementos pue-

den alcanzar el tamafio grava,

Estructura.— Se encuen-
tran bien estratificadas (Fotos
60 y 61). Los piroclastos apare-
cen en lechos vy capas, v el resto
de las rocas se presentan con fre-
cuencia en lechos finos que le
dan a veces un aspecto lajoso.
Otras veces estdn sometldos a
una intensa alteracién en la que

ya esdificil precisar sus planos de estratificacién, pero puede verse una disyuncién en bolas de

diferentes tamafos. Por ltimo se observa en otras ocasiones que son pricticamente masivos, 0 mal
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estratificados en bancos gruesos.

Geotecnia,— Estos materiales, también de poca extensién superficial, son ripables y permea-
bles, y se presentan en una formacién de desniveles que no sobrepasan los 20 m, con pendientes de
unos 30°, donde se aprecian algunos sfntomas de erosién.

Foto 61.— Capas de piroclastos bien estratificados del grupo 213c, en el peque-
Ao afloramiento de "Carrasca Roya", buzando hacia el Norte,

6134 3 (4,3 2 3 4 3 2 l
200Tm 8% de Rlo
800 Valdelosa {suela
700 /_

800 -
500
400
T T
500 1000 2000 m.
| Terrazo y Aluvlo] de Gravas en 4, Morgos y arciilas con yesos
motriz areilla-arenasa { TA1) y dalomias {213)
2. Margas, conglameraodos y 5. Argllitas y dolomias {21lb).
callzas (321b) 6. Areniscas y orgillitos (2ila)

3. Dolomios cristalings (212)

Figura 20.— Corte geoldgico mostrando la estructura de los materiales tridsicos
(211ay b, 212 y 213) al oeste de Tierga.
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DOLOMIAS DEL MUSCHELKALK (212)

Aflorando a lo largo de gran parte del Tramo, y con gran profusién en el sector
centro—oriental, se encuentra una serie de paquetes de dolomras que, por su facies vy posicién
estratigrafica, son atribuibles al Muschelkalk,

Litologfa.— Predominan las dolomfas cristalinas, con tamafios muy variables de los cristales,
constituyendo desde dolomfas microcristalinas a macrocristalinas, aunque parece que las mas
abundantes son las mesocristalinas, que en corte fresco le hacen tomar un aspecto sacaroideo a la
roca.

A veces se encuentra algin tramo de calizas, y desde luego los pasos intermedios {caliza
dolomitica y dolomfa calcdrea}, aungue en general no son frecuentes. Los colores son algo
variables entre grises, marrones, a veces rosados y blanquecinos, pero en corte reciente dominan los

tonos ocres.

Foto 62.— Aspecto tipico de las dolomias del Muschelkal (212), bien estratifi-
cadas en capas de desigual espesor. Foto tomada en las proximidades
da Bijuesca.

Estructura.— Dentro de este grupo se observa una gran variabilidad en cuanto a su estrati-
ficacién. Puede presentarse mal estratificado, en bancos gruesos con estratificacion irregular vy
discontinua, que junto al cardcter oqueroso del material le hacen tomar un aspecto casi masivo,

dando grandes resaltes topograficos. (Foto 62).

En otras ocasiones las dolom(as presentan una estratificacién muy fina, en lechos de muy
poco espesor {Foto 63}, que al ser golpeadas o par causa de la alteracién, se disgregan en plaguetas,
haciéndola tomar un aspecto lajoso. No obstante, una de las formas mas frecuentes de presentarse

el grupo es bien estratificado, en capas y lechos de muy desigual espesor.
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Foto 63.— Diferentes modalidades de estratificacién en la dolomfas del Muschel-
kalk {212). En la parte inferior lechos finos, y en la parte superior ca-
pas, con 1endencia a la masividad en el techo. Foto tomada junto al
cermnenterio de |llueca,

Estas dolomfas se encuentran con frecuencia muy plegadas (Foto 64) pudiendo llegar a

encontrarse en posicion invertida y frecuentemente afectadas por fallas y contactos mecanizados.

Foto 84.— Arco natural en las dolomias del Muschelkalk. Las capas estdn verti-
cales, ¥ la calda de uno de los blogues centrales ha dejado un vacio
en el centro. Foto tomada a 1,5 Km al norte de Jarqua.
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Geotecnia.— Estas dolomias, con escaso recubrimiento v gran extensidn superficial, resultan
no ripables y pricticamente impermeables. Forman un pars abrupto, con desniveles que fcilmente
alcanzan varias decenas de metros, v pendientes del orden de 35%; en algunos cantiles verticales se
producen cardas de bloques de grandes proporciones (Foto 65). Los desmontes observados, todos
de altura menor de & m, son estables ain con pendientes subverticales. Esta formacion puede

presentar localmente buenas condiciones para una explotacién como cantera de 4ridos.

Foto 65.— Desprendimientos de bloques en uno de los cantiles de las dolomf(as
del Muschelkalk {212}, en las proximidades de La Alameda.

ARENISCAS Y ARGILITAS DEL BUNTSANDSTEIN (211 a)

Aunque con diferencias de detalle de unos puntos a otros, se extiende por gran parte del
Tramo, y especialmente en el drea central v centro—oriental, una facies roja que por sus caracte-

risticas se asimila al Tridsico inferior en facies germianica {Buntsandstein),

Litologfa.— Laextrema base deeste grupo estd constituida por unos conglomerados de
gravas, gravillas v bolos redondeados, silfceos, con una pasta areno—arcillosa y a veces cemento

ferruginoso. Con frecuencia los gruesos se encuentran “impresioneés”.

Unicamente al sur de Cardején, debido a su mayor superficie de afloramiento, este conjunto

basal ha podidno ser separado en la cartograffa {ver 211 c}.

El resto de la seric esta constiturda por unas areniscas rojas de grano medio a fino, ocasional-
mente grueso, siliceas y a veces bastante micdceas, que pueden tomar tonos blanquecinos o gris
claro v contener localmente algunos términos tigreados.

Son frecuentes las intercalaciones de tramos compuestos por argilitas (Foto 68), v limolitas

rojas, micaceas, que en la mayaria de las ocasiones presentan un aspecto hojoso (Foto 66).
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Foto 66.— Detalle de las areniscas del Buntsandstein (211a) con estratificacidn
cruzada de tipo planar. Desmonte de la carretera Z—363, entre llue
cay Tierga.

En la parte occidental de la Zona predominan las arcillas abigarradas con cierto contenido en
limo y arena, que a veces llegan a ser argilitas. Contienen intercalaciones de arenas y areniscas de

grano medio, siliceas y con abundante mica (Foto 67).

Foto 67.~ Pequefia explotacion de argilitas {211 a) en las proximidades del ca-
mino que va de Carde|én a Portillo de Soria.
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Por ultimo, en el érea oriental, se intercalan con cierta frecuencia grueses bancos de
cuarcitas, muy caracteristicos por sus tonos vinosos y sus fuertes resaltes en la topografia. El
espesor del grupo aumenta notablemente hacia el este, donde puede ocurrir que se encuentren

términos inferiores.

Estructura.— E! conjunto presenta una estratificacion bien marcada, aunque con frecuencia
ésta sea discontinua e irregular. Lo normal es que el espesor de los estratos sea muy variable,
apareciendo desde capas de desigual espesor a lechos finos. Cuando son muy micdceos toman un
cardcter marcadamente apizarrado que, o bien puede observarse a simple vista, o se pone de
manifiesto al romper la roca, produciendo fragmentos de formas aplanadas.

Se encuentran con mucha frecuencia estratificacion y laminacién cruzadas de diferentes
tipos {Foto 6B}, v en ocasiones huellas de actividad orgdnica en la superficie de los estratos, como
al norte de Aranda de Moncayo.

Este grupo estd afectado por pliegues concéntricos de gran radio, y su fracturacién es muy
variable.

Foto 68.— A la izquierda, aspecto de las argilitas del Buntsandstein {(211a) alte-
radas. Hacia arriba, se chserva una disminucidn progresiva del espesor
de las intercalaciones argil(ticas, pasandc a predominar |as areniscas.
Foto tomada en la carretera Z—383, al norte de lllueca.

Geotecnia.— Estos materiales presentan caracter(sticas muy variables, segin el grado de
cementacion y la frecuencia y naturaleza de las alternancias. En general resultan poco permeables v
ripables, si bien ocasionalmente pueden llegar a hacerse dificilmente ripables. Localmente resultan
erosionables y hasta agresivas por sulfatos.
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Su desarrollo geométrico es muy variable, dando formas que en general no sobrepasan los 20

m de desnivel, y que sin embargo conviven con otras de unos 50 m de altura. Las pendientes

también varian entre 10° y 400, coincidiendo estos Gltimos con los resaltes areniscosos. Cuando el

grado de cementacion varia, los taludes pueden hacerse inestables por erosién. Los desmontes

observados, en general de escasa altura, son estables con pendientes de unos 409, si bien existe

alguno casi vertical desarrollado en areniscas.

La utilizacién de estos materiales resulta también muy variable, coexistiendo (as arenas vy fas

cuarcitas.

ARGILITAS ROJAS DE POMER (211 b)

En el sector central del Tramo, situado hacia el techo de las areniscas y argilitas del

Buntsandstein {211a), se puede individualizar un conjunto de argilitas, cuyas caracteristicas se

encuentran muy bien expuestas en el pueblo de Pomer,

S

300
80O
700

600{% ¢
5001 7

400~

500 1000 1500 2000m.
Aluvial y Coluvial de arcillos
arenosas con gravas (AC2)

Conglomerados y margas (321 f)
Callzas microcristalinas (221b)

Rocas volcdnicas { 213¢)

8.

Arcillas y margas con dolomlas,

yesos, limolitas y arenlscas(213)
Dolomies cristolinas{212).

Argilitas, areniscas y dolomfas
(211b)
Areniscas y argllitas(21ia)

Figura 22.— Corte geol6gico transversal al Barranco del Agua (382—4), mos-
trando la estructura en pliegues fallados de los materiales meso-

20icos.

Litologfa.— Este grupo se compone de unas argilitas lajosas de tonos rojizos y vinosos.

Presentan frecuentes intercalaciones en lechos finos de dolomfas y calizas, a veces vacuolares o

lajosas, asf como areniscas y limolitas rojas, con un cemento ferruginoso a veces dominante.

En varios afloramientos aparecen algunas capas de yesos, pero son escasos.

Estructura.— E| conjunto se encuentra con una estratificacion muy marcada, tanto por el

caricter lajoso de las argilitas como por la fina estratificacion del resto de los componentes. No
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obstante, se observa de manera local la presencia de disarmonias, debido al replegamiento, a veces

intenso, a que se ve sometlida esta formacién, por encontrarse entre dos grupos competentes,

Geotecnia.— Estas argilitas, de escaso recubrimiento, presentan caracteristicas variables. Asi,
aun siendo ripables en general, puede hacerse de ripabilidad diffcil por la presencia de dolomfas vy
calizas. Por otra parte resultan pricticamente impermeables, erosionables v agresivas por presencia
de sulfatos. Se desarrollan en una formacién de desniveles inferiores a 20 m, con pendientes de 30°
algo inestables por erosidén. Los desmontes observados, de escasa entidad, resultan también ines-
tables por erosion, ain con pendientes del orden de 409,

CUARCITAS DE TABUENCA (130)

Al este de Tabuenca {poblacién situada fuera del Tramo) se encuentran unos afloramientos
que forman el yacente del Tridsico {211a) v a los que algunos autores han atribuido una edad

Sildrico inferior,

Litologia,— Este grupo geotécnico consta de unas cuarcitas de tonos rosados y rojizos,
compactas y duras, que normalmente predominan sobre las pizarras grises y azuladas que se
intercalan entre ellas (Foto 69).

Foto 69.— Afloramiento de cuarcitas y pizarras (130) en la carretera de Fuen-
dejalén a Tabuenca.

Las pizarras se disponen en capas y lechos, generalmente de pequefio espesor, y por aumento
en su frecuencia de aparicién; pueden llegar a constituir una alternancia irregular de cuarcitas y

pizarras en la que, no obstante, siempre predominan claramente los términos cuarc(ticos.
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Estructura,— Las cuarcitas se presentan estratificadas en bancos de espesor muy variable,
siendo generalmente muy gruesos ¢ masivos. Su dureza hace marcar en el paisaje una serie de

crestones que destacan a veces en las cimas de los cerros (Foto 70).

Foto 70.— Crestones dados por las cuarcitas de Tabuenca (130), resaltanda
fuertements en el paisaje al este de dicha poblacién.

Se encuentran fuertemente plegadas y algunas de sus fallas presentan saltos relativamente

importantes.

Geotecnia.— Estas cuarcitas, de pequeiia extensién superficial, se presentan con abundantes
recubrimientos tipo C 1, mas potentes en vaguadas. Las rocas no son ripables y practicamente
impermeables. Desarrollan un pafs abrupto, con desniveles que alcanzan varias decenas de metros,
siendo estables, con una pendiente media de 459; los desmontes observados son casi verticales,

estables, con b m de altura maxima. Pueden resultar (tiles como cantera de 4ridos.

3.24 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

En esta Zona 2, junto a la mayoria de las formaciones més modernas descritas en la Zona 1,
(A1, A2, A3, AG, A7, AC2, AC4, ACh, AC10, C3, C4, Cb, TA2, T1) aparecen otros materiales
sueltos, (AC3, C1, C2 y TA1) vy dentro de las formaciones pétreas, un dominio calizo—margoso, y
otro vesifero, dentro siempre de los materiales mesozoicos, con ligeras apariciones del Terciario v

del Paleozoico. En general estos materiales, mas competentes, endurecen notablemente el paisaje.

Entre Tos materiales sueltos, diferentes a los descritos ya en la Zona 1, solamente es digna de

resaltar la aparicidén de un grupo localmente erosionable {C1). El resto y los pequefios retazos
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terciarios, no plantean problemas geotécnicos notables. (AC3, C2, TA1, 321a, 321b y 313d).

Entre las formaciones rocosas, tanto las dolomias y calizas, {232, 221a, 221b, 221c y 212)
como las calizas margosas (232a, 221d, 221e y 221f) y las cuarcitas paleozoicas {130), no
plantearan problemas geotécnicos especiales, presentdndose con recubrimientos ligeros. Solamente

alguno de los grupos puede presentar desprendimiento de bloques en puntos localizados.

Dentro de los depdsitos mesozoicos, es de resaltar la existencia de tres grupos, que por

perder ocasionalmente la cementacion, resuftan localmente erosionables. (231, 213cy 211a).

Finaimente se destaca un conjunto de formaciones yesiferas, que pueden calificarse de algo
peligrosas por su agresividad, erosidn e inestabilidad localizada (213, 213a, 213by 211b).
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3.3 ZONA 3: HORSTS PALEOZOICOS

Esta Zona se encuentra representada por los grandes macizos constitufdos por materiales
paleozoicos {cuarcitas, pizarras y areniscas fundamentalmente), que afloran en los niicleos de los

grandes pliegues, y que aparecen en todos los cuadrantes de la hoja nam. 381.

3.3.1 Geomorfologia y Tectbnica

Las grandes elevaciones del Tramo las constituyen los materiales paleozoicos, que se dis-
ponen an grandes sierras de trazado general NO—SE. Forman con frecuencia grandes barreras

naturales, dif (cilmente accesibles, que resaltan fuertemente en el paisaje.

La dureza de algunos de sus materiales, el encajado y a veces tortuoso trazado de sus
barrancos y los grandes desniveles, salvados con importantes pendientes, hacen que esta Zona

presente un relieve aspero y profundamente quebrado.

Estructuralmente, estos macizos son fragmentos de un basamento emergido en grandes
bioques, como consecuencia de los grandes esfuerzos tectdnicos sufridos. Presentan un
plegamiento realizado durante la Orogenia Hercinica, y han sido reactivados durante los
movimientos alpinos a favor de fallas que los han levantado en una tectdnica de bloques estilo
horst—graben. Con frecuencia, las fallas orientales que limitan a estos horsis son vergentes hacia el

E, provoecando el cabalgamiento de estos macizos paleozoicos sobre los materiales mesozoicos.

3.32 Columna Estratigrafica

COLUMNA REFERENCIA
LITOLOGICA ”gs.ooo PTr— DESCRIPCION EDAD
Q.000
0T %'y A2 Q-2 Aluvigl Arengs con gravos, Cuaternorio
ACI Q-3 |Aluvial y caluvlel. Graves y bolos, "
e O ACS . u-2 Aluvial y coluvial. Arcillas can grovas. "
e DX T Ccl G-4 Coluvial. Grovas en metrlz arenosa. "
P () e B Py o . cs x-3 Coluvial, Arclilas con gravas, "
TAI Q-1 Terrozo y aluvial Gravas en meiriz arcillosa, "
TI x-3 Tarraza. Arcillas con gravas. o
T3 X -1 Terrata. Arclilas y lentejonss da gravas. "
110D x-2 Areniscos,plzarras y cuarcitas, Cambrico
10a X-1 Cuareitas, conglomarades y plzarras, “
o x-1 Pirarros arclllosas ¥ arencsos. Precambrico
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3.3.3 Grupos Geotécnicos

ALUVIALES (A 2)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

ALUVIALES—COLUVIALES (AC 1)

En las vaguadas y laderas de las grandes sierras constituidas por materiales cuarciticos
paleozoicos (110a), se desarrollan unos depdsitos de origen mixto, aluvial y coluvial, que destacan

en el paisaje. (Foto 71).

Foto 71.— Vista de unade las vaguades de la vertiente nor—oriental de la Sierra
de la Virgen, reilenada por la acumulacién de gruesos sil(ceos (AC 1),
provinientes de la disgregacidn de las cuarcitas (110a).

Litologia.— Se trata de una acumulaciébn de gruesos constituldos por gravas, bolos, bloques
y gravillas de cuarcitas blanquecinas y cuarzo en menor proporcidn, en general muy angulosos y
mal clasificados (Foto 72). Normalmente no existe matriz alguna entre |os gruesos, que se encuen-

tran constituyendo grandes “"pedreras’ de material suelto.

En las raras ocasiohes en que ha podido observarse la presencia de una matriz entre ions

gruesos, ésta es de tamano arena y de naturaleza silicea.

Estructura.— Se disponen adosados a las fuertes pendientes de las sierras cuarciticas (Sierra

de la Virgen) (Foto 73), v son depdsitos heterogéneos en cuanto al tamario de sus componentes.
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Foto 72.— Detalle de los gruesos angulosos y mal clasificados que constituyen
los depdsitos AC1. Foto tomada an una de las vaguadas de la vertiente
nor—oriental de 1a Sierra da la Virgen, al suroceste de lilueca.

Foto 73.— Aspecto del pafs cuarcitico (110a} da la Sierra de Ja Virgan, donde se
desarrollan en vaguadas y laderas los recubrimiantos de meteriales
gruesos (AC1).



Geotecnia.— Estos materiales, formados por verdaderas acumulaciones pedregosas de ladera,
son muy permeabies y ripables. Resultan inestables por las fuertes pendientes del terreno de apoyo

{a veces superiores a 45°). Pueden ser Gtiles como material de préstamo, y ocasionalmente como
cantera para éridos.

ALUVIALES—COLUVIALES (AC &)

Litologfa.— Estos recubrimientos, que se disponen sobre las formaciones pizarrosas del
paleozoico {110b), estdn constituldos por unas arcillas, frecuentemente areno—1imosas y arenosas,
de tonos marrones y rojizos, Que contienen gravas, gravillas y excepcionalmente algdn bolo y
bloque, angulosos en su mayor parte y rara vez subredondeados. Los gruesos pueden [legar a
predominar en algon punto, siendo casi en su totalidad de areniscas y pizarras, con algunos de

cuarcitas en menor proporcion (Foto 74),

Foto 74.— Desmonte en los depdsitos ACE. Foro tomada en la carretera local de
Calcena a Oseja.

Estructura.— Se encuentran estos materiales adosados a !as laderas y en el fondo de las
vaguadas de las sierras constitufdas por los materiales pizarrosos {1106}, tendiendo a suavizar las
fuertos pendientes gue existen en este pais. No ha podido observarse estratificacién y, dada la

variabilidad en el porcentaje de gruesos, pueden considerarse como unos depésitos haterogéneos.
Geoteenia.— Estos depdsitos son ripables, de permeabilidad baja, algo erosionables y local-

mente inundables. Forman un pafs estable, de desniveles superiores a los 50 m y pendientes
maximas de 10%; con algunos sintomas de erosién.
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COLUVIALES (C 1)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.3.
Sierra de la Virgen

Clores de Ribota

Arroyo de
lo Vega

3gl 0 Arcillas, conglomarados y gravas.

M 110 a Cuarcitas, conglomerados y pizarras.

Figura 25.— Bloque diagrama esquematica, mostrando las estribaciones occi-
dentales de la Sierra de la Virgen, constituida por cuarcitas {110a),
sumergiéndose bajo 1os materiales terciarios (321a) que rellenanla
depresion de Catatayud—Teruel.

COLUVIALES (C 5)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

TERRAZAS Y ALUVIALES (TA 1)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.3.

TERRAZAS (T 1)

Han sico descritas con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.

TERRAZAS (T 3)

Han sido descritas con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.3.
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| |2 I 3 £ 5 8
ot L Torreslomasa
B™ del Barraneo Araonda de
Mulache Moncaya

Carretera Z-344

300m {1000 m.

1 Arcillas colcdreas y conglomerados { 3210} 4 Aluvial y coluvlal con predaminio de
2 Aluvia! de arcillas y lontejones dea grava (A8) cantos silicies {ACS)
3 Cuarcitas de la Sierra de la Virgen {1104a) S Calizas microcristolinas {221b)

6 Dolomfas (212)

Figura 26.— Corte geoldgico entre Clarés y Aranda de Moncayo, en el que puede
apreciarse la pasicidn de los materiales mesazoicos v terciarios situa-
dos en los alrededores de la Sierra de la Virgen, constitufda por cuar-
citas {110a).

Foto 76.— Cuarcitas blancas y rosadas (110a) con estratificacién bien marcada,
en |a carretera Z —-342 entre Braa de Aragdn e |llueca.
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CUARCITAS DE LA SIERRA DE LA VIRGEN (110 a}

Constituyendo la gran alineacidn de la sierra de la Virgen y otros macizos préximos a ésta, se
encuentra una potente serie de materiales cuya edad, segin LOTZE {1961}, es fundamentalmente
Céambrico inferior.

Litologia.— El grupo se encuentra formado por unas cuarcitas {Foto 75) de colores blancos,
a veces rosados, y grano medio a muy grueso, rara vez fino. En [a parte inferior se comprueba la
presencia de intercalaciones de lentejones de conglomerados silfceos {Foto 76) y microconglo-
merados, a veces con intercalaciones pizarrosas, que normalmente no sobrepasan uncs pocos

centimetros de espesor, siendo frecuente la presencia de areniscas siliceas, a veces algo micéceas.

Foto 76.— Detalie del conglomerado sillceo del grupo 110a, en la ladera de la
Siarra de la Virgen, al suroeste de \lluaca.

Contiene numerosas estructuras sedimentarias tales como estratificacién y laminacién cru-

zada, granuloclasificacidn, laminacibn paralela...etc.

Estructura.— A grandes rasgos ¢l conjunto se encuentra bien estratificado (Foto 75}, pero
localmente puede presentar cierto cardcter masivo. Aungue lo normal es que aparezca en bancos y
capas de muy desigual espesor, oscilando desde varias decenas de centimetros a varios metros,
pueden hallarse a veces en lechos finos, de hasta 10 cm. La fracturacion de )as cuarcitas suele ser

media a altay se encuentran deformadas por pliegues de radio variable, generalmente amplio.

Geotecnia.— Fstos materiales se presentan con un recubrimiento casi total, tipo (C1} y

(AC1), si bien sdlo se han cartografiado éstos cuando poseen cierta entidad. Las rocas del substrato
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son no ripables e impermeables, desarrollandose en un pais abrupto de desniveles que pueden
superar los 100 m, con pendientes estabies de unos 50°. Pueden ser (itiles como cantera de dridos,

aunque con todos los inconvenientes de las cuarcitas.

PIZARRAS Y ARENISCAS DE OSEJA (110 b)

Litologia.— Al oeste de la falla inversa, que con direccién NO—SE pasa por Oseja (sector
central de! Tramo) {(Foto 77), se desarrolla una formacidn constitulda por una alternancia irregular
de areniscas miciceas de grano fino, a veces medio, y pizarras arcillosas y micdceas (Foto 78). El
conjunto presenta coiores marrones con pdtinas negras, v en ocasiones tonalidades grises o verdo-

sas.

Foto 77.— En primer plang, a la izquierda, 1as dolom(as del Muschelkalk (212},
: que se encuentran cabalgadas por las pizarras y areniscas de Oseja
(110}, que forman la elineacidn montafosa por cuya ladera discu-
rre fa carretera de Calcena a Oseja. La zona de falla entre ambas, dis-
curre alo largo del valle. Al fondo destaca fa gran alineacién de la
Sierra de la Virgen.

La proporciéon de. pizarras y areniscas es muy variable, pudiendo predominar unas u otras
indistintamente, dependiendo del lugar. Excepcionalmente pueden encontrarse intercalados bancos
de cuarcitas, que hacia el norte del afloramiento de Oseja, pueden llegar a predominar claramente,

siendo en el resto de este afloramiento muy escasas.

Estructura.-— Estos materiales se encuentran bien estratificados (Foto 79) en estratos con
espesores variables entre lechos de unos 10 a15c¢m, a capas de 50 cm a 1 m. Las intercalaciones de
cuarcitas, por el contrario, no presentan casi NUNca espesores, en sus tapas,menoresde 0,5a1m, y

es frecuente que el grosor total del tramao cuarcitico no sobrepase los 12 m.

117



‘usbiiA B] ap BUIBIS Bl LR {Q|Q) $87liquiesaud seusezid se| §p eouasaid e B)QRILISIP ST "epURIY OJd
[2 244n3s1p |2ND @] 2p 0Bup| O] B SO3102053W SQIUIWIPas ap eso} ¢ uaqesb un epanb anb se| 2aua *(BQ| |} S03U105END
53121J218W 50| J0d SePINILISUCD $8131S SB) AP £}60|0j10W A BINIINIISE Bf OPURIISOW 02ilewanbsa ewelbeip anbojg —~ 7z eunbig

'$DSQUIID A SDSO[]2ID  SDOIIDZId Q|0 N sDUIDYSIID  sDjwolod 2ig
"sopoJawojbucs K soy2IDND 00| “bmxu "SpADJG U0) SDSOURID  SD[)|I2dY L
204111810 £ sDIsSjualy D2 m ‘DSO|[]124D ~OU3ID ZLYOW Ud SDADID I
$D2%|U3l0 A sDlWojop “spiiBly Q112 m ‘DSDUSID  ZiJjoW U3 SDADIG  |D

DpUDIY 0]y

uofBioly
ap palg




Foto 78.— Detalle de un pequedo desmonte én las pizarras y areniscas de Oseje,
bien estratificadas y buzando hacia el Oeste. Carretera Z—343,al oes-
te de Jarque.

Fotc 79.— Afloramientc de pizarras {110b) en el P.K, 12 de la carretera local
entre La Alameda y Carabantes.
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En el extenso afloramiento de Oseja la formacién se encuentra formando una sierra de
alineacion NW-SE, con fuerte y quebrado relieve, mientras que en la regién de Torrubia de Soria y
La Alameda, en la parte occidental de la Zona, los afloramientos de este grupo dan relieves llanos
o ligeramente ondulados, y Gnicamente en aquelios lugares en los que los rios han excavado sus

cauces, pueden observarse pendientes muy acusadas.

La pizarrosidad se encuentra bien marcada, aungue con superficies irregulares, y su fractu-

raciéon es media a alta.

Geotecnia.— Estos materiales, de gran extension superficial, se presentan con un recubri-
miento arcilloso, casi general pero de escaso espesor, con abundantes gravas lajosas. Sus caracte-
risticas varfan algo segiin el predominio de las pizarras y las cuarcitas; son materiales en general no
ripables y algo permeables por fisuracién. Se desarrollan en un pafs abrupto y estable de desniveles
frecuentemente superiores a 50 m, y pendientes de unos 40°. Los desmontes observados, resultan
en general estables aln siendo casi verticales, con altura maxima de 5 m, destacando a veces algun
desprendimiento cuneiforme. En las zonas de predominio cuarcitico pueden explotarse canteras
para aridos, con las reservas propias de este tipo de roca.

PIZARRAS DE LA SIERRA DE LA VIRGEN (010)

Debajo de las cuarcitas de la Sierra de la Virgen {110a), se encuentran al sur y suroeste de
Illueca, unos materiales pizarrosos que, por su posicion estratigrafica, LOTZE (1960) los identifica
como precambricos, denominandolos “’Pizarras de Paracuellos’’.

Litologfa.— En este grupo geotécnico dominan las pizarras arcillosas, a veces ligeramente
arenosas, que en algunas ocasiones llegan a formar algin nivel de areniscas micdceas. Sus colores

son variables, predominando los pardo—rojizos, grises, y a veces azulados.

Estructura.— Se encuentran bien estratificadas, estando la pizarrosidad muy bien marcada.
Son escasos los cortes en gue pueden observarse con claridad, debido a que se encuentran con
frecuencia derrubiadas.

A escala de afloramiento es dificil decidir si existe discordancia angular con las cuarcitas
suprayacentes (110a), pero sl parece claro que entre ambas existe una discordancia visible a escala

cartografica.

Geotecnia.— Estas pizarras resultan poco o nada ripables, y son permeables por fisuracion.
Se desarrollan en un pafs abrupto, con desniveles superiores a los 50 m, y pendientes del orden de
4009 estables. Los desmontes observados, de escasa entidad y altura, son estables con una pendiente
del orden de 40°.
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334 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

En esta Zona 3, junto a algunas de las formaciones mas modernas y descritas en las Zonas 1y
2, (A2, C1, C5, TA1, T1y T3) se destacan dos nuevos depbsitos mixtos aluvial—coluvial, (AC1 y
AC 6) estando el resto cubierto por formaciones pétreas de diversa litologfa (cuarcitas, areniscas y

pizarras} y acusado relieve diferencial . {110a, 110b y 010).

El grupo AC1 constituye unas acumulaciones pedregosas de ladera, inestable. Por su parte el

grupo ACS es arcilloso, y puede ser inundable y erosionable.

Finalmente las formaciones paleozoicas, (110a, 110b y 010) que alzan las sierras mas
abruptas del Tramo, no planteardn problemas desde el punto de vista geotécnico, y tanto las
pizarras como las areniscas y las cuarcitas, se presentan con recubrimientos escasos. Solamente uno
de los grupos (110b) puede presentar aocasionalmente alguna inestabilidad puntual, por despren-
dimiento de cuias.
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4.— CONCLUSIONES

4.1 RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

El Tramo en estudio se ha dividido en tres Zonas siguiendo un criterio sustancialmente
morfoldgico, que paralelamente sirve de frontera alalitologiay ala estratigrafia. Asf, la Zona 1 de
formas llanas o suaves, viene dominada por los depésitos recientes y las formaciones terciarias, con
abundancia de suelos y margas. La Zona 2, por su parte, de desniveles mas altos y pendientes mads
fuertes, se caracteriza por la presencia de un pa(s calizo—margoso y otro yesifero, siempre dentro
de un predominio de los depésitos mesozoicos. Finalmente en la Zona 3, disminuyen los depésitos

modernos, las formas se hacen abruptas y destacan las rocas paleozoicas.

Entre los suelos no cohesivos, se dan formaciones de origen aluvial, aluvial—coluvial, terraza
y rafia, predominando las gravas permeables, que segln su proximidad a los cursos fluviales,

pueden resultar localmente inundables.

Dentro también de ios suelos granulares, existe un grupo constituido por formaciones de
origen aluviai—coluvial, coluvial, o del mesozoico, que pueden resultar localmente inestables, sobre

todo por erosidn, y que excepcionalmente pueden mostrar niveles calcificados.

Por su parte el grupo AC1 se dispone en verdaderas acumulaciones pedregosas de ladera, que

resultan inestables.

Entre las formaciones de componente arcilloso, existen suelos de origen aluvial, coluvial,

aluvial—coluvial, terraza y rafia, gue resultan localmente inundables y erosionables.

Dentro también de los suelos finos existen tres grupos, de diverso origen, gue resultan

agresivos por sulfatos y localmente inundables.

Por otro lado estd el grupo de las formaciones terciarias y mesozoicas, que presentan muy
diversas caracterfsticas. Existen en primer lugar dos formaciones, la 321f v la 313a, que resultan
algo peligrosas por su generalizada inestabilidad por erosion. Por otra parte se encuentran los
depésitos yesiferos tipo Keuper y anilogos, peligrosos por su agresividad, erosién e inestabilidad

localizada. Ademds se encuentra tambien un conjunto de depdsitos arcillosos, calcdreos, volcanicos
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y arenosos, que aun presentando buenas caracter(sticas, acusan erosion en ciertos puntos.

Entre los depdsitos rocosos aparece un numeroso conjunto de formaciones terciarias, en las
que predominan las margas y conglomerados, que no planteardn probiemas geotécnicos especiales,

a la hora de la implantacién de una carretera.

Por su parte en el Mesozoico, tanto las dolomf{as y calizas, como las calizas margosas, no
planteardn problemas geotecnicos especiales, presentandose con recubrimientos suaves y ligeros.
Solamente alguno de los grupos puede presentar desprendimiento de bloques en puntos loca-
lizados.

Finalmente las formaciones paleozoicas, que alzan las sierras mas abruptas del Tramo, no
plantearan tampoco grandes dificultades desde el punto de vista geotécnico, y tanto las pizarras
como las areniscas y las cuarcitas, se presentan con recubrimientos escasos. Solamente uno de los
grupos puede presentar ocasionalmente alguna inestabilidad puntual, por desprendimiento de
cufias.

4.2 RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Caminando por el Tramo de Qeste a Este, se hallan dos depresiones de suave topografia: (a
de Villaseca de Arciel~Almazul y la del oeste de Borobia. Cualguier progreso hacia el Este se ve
extraordinariamente dificultado por la presencia de un conjunto de sierras que discurren de SE a
NO, dejando paso a través de tres portillos de la misma direccién, por donde surcan sendos cursos
de agua: rio Caraban, rfo Manubles y arroyo Vallunquera, discurriendo por este ultimo la carretera

de Soria a Calatayud, hasta una zona suave al SE., donde se asienta Clarés.

Tras de una zona de pendientes mds suaves, prolongacion hacia el Norte del drea de Clarss,
donde se halla Malanquilla, el terreno vuelve a agriarse notablemente, apareciendo la Sierra de la
Virgen y sus estribaciones Pomer—Oseja y Calcena—Tierga. Estos riscos de la misma direccion
NO-SE., dejan paso Unicamente al rfo Aranda, que aunque al principio se desarrolla tfmidamente
hacia el Este, acaba cediendo ante el empuje de las sierras y se vuelve claramente hacia el SE.

El rfo Isuela, que vuelve a trazar una direccion SE—NO, supone con su valle un leve
descanso, porque inmediatamente aparece la tabla de Tierga, y posteriormente el Monte de la
Herrera de grandes desniveles. Para alcanzar las depresiones del E y NE, sélo existen localizados
portillos que atraviesan al Monte Herrera, como el Barranco de Rané.

Finalmente y hasta llegar al valle del rio Jalén, se halla una serie de superficies alomadas

suaves, salpicadas a veces por elevaciones més notables, donde los cursos de agua se cruzan en

direcciones mas o menos perpendiculares.

En resumen se puede decir que el panorama destaca tres depresiones, en los dos extremos del

Tramo y en el centro (Clarés), separados violentamente por sierras de grandes desniveles, que se
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implantan en direccién SE—NO, y marcan con su impronta el curso de los rios y los caminos.

4.3 CORREDORES DE TRAZADOS SUGERIDOS

Al tratar de calificar el Tramo a efectos de un posible trazado de carreteras, se ha tenido en
cuenta sobre todo la topografla, dado que los materiales no presentan grandes problemas geotéc-

nicos gue impidan una implantacién normal.

En relacion con la Autopista Madrid—Zaragoza, y como alternativa septentrional de un
corredor méis o menos coincidente con la actual Carretera Nacional, (que ha de cruzar una serie de

puertos), se dibuja una posible Ifnea de cruce del Tramo, desde Soria hasta Plasencia de Jalén.

Al salir de Soria y acercarse a la zona objeto de estudio, se aprecia una variante septentrional
por el llano de Borobia, gue baja luego por Pomer hasta el rio Aranda. Otra variante cruza las
sierras calizas del Sur por Portillo de Soria, y apoydndose en la carretera de Ciria, se une a la
variante anterior en Aranda de Moncayo. Ambas soluciones discurren después por el Gnico portillo
posible, ocupado por el rfo Aranda, hasta Tierga. Aqui' y mediante un tlunel, se cruza un macizo
rocoso, subiendo al Monte de la Herrera, donde existen dos variantes, a través de dos de los

portillos posibles de bajada a los ilanos, para acabar por alcanzar el rio Jalén.
Las carreteras comarcales por su parte, han de discurrir de SE a NO, dada la configuracion de
las sierras. Los rios Henar e Isuela, y |a actual carretera Soria—Calatayud sirven de apoyo a estos

ejes de 20 orden.

Finalmente, las carreteras locales han de aprovechar a su vez los cursos de agua para vencer lo

abrupto del paisaje, como por ejemplo los rios Manubles, Carabdn y Aranda,

En los mapas de las Figuras 28 y 28 bis se esquematizan los diversos corredores citados
anteriormente.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.— ESTUDIO DE YACIMIENTOS

El reconocimiento geolégico—geotécnico del Tramo ha permitido agrupar los materiales de
caracteristicas similares en una serie de familias individualizables en funcién de su aprove-
chamiento.

En general el Tramo ofrece buenas posibilidades en cuanto a canteras y yacimientos granu-

lares, pero su escaso desarrollo hace que sélo se exploten éstos para necesidades locales.

A.— Sedimentos fluviales cuaternarios y materiales pliocuaternarios.— Son sedimentos detriticos
con predominio de las fracciones gruesa y media. Dentro del conjunto son diferenciables los
materiales pliocuaternarios por tener en general una proporcidon mayor de finos, que a veces
llegan a dominar en el conjunto, y por presentar sus gruesos formas muy redondeadas. Estos
son siliceos casi en su totalidad y tienen notables variaciones granulométricas, llegando unas
veces a predominar los finos y otras los tamafios mayores, incluso con bloques. Los sedi-

mentos fluviales cuaternarios, presentan generalmente escasa extensién superficial, aunque
en general presentan buenas caracteristicas para su aprovechamiento, a veces incluso como
graveras. En este sentido destaca el aluvial A3 que se encuentra en el rio Isuela (Foto 3), al
oeste de Calcena, en el que, tanto su amplio desarrollo superficial como la calidad de sus
materiales, hacen que pueda considerarsele como excepcional dentro del Tramo.

Foto 80.— Yacimiento rocoso nim. 1. Cantera abandonada de calizas (grupo 232). Carretera N -234 P.K.
29,200
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 81.— Cantera de caliza (grupo 232) en explotacién intermitente junto
a Pefialcazar. Yacimiento rocoso nim. 35, situado a unos 600 m
al oeste de Peflalcazar.

La mayorfa de estos materiales permitirdn su utilizacién como préstamos, sobre todo los
pliocuaternarios, siendo posible entre los fluviales cuaternarios, como se ha dicho, encontrar
puntos locales que permitan la utilizacién como graveras.

Se incluyen en este apartado los grupos A1, A2, A3, A5, A6, A7, AC1, AC2, AC3, ACS5,
AC6, AC10, 350a y 350c.

B.— Sedimentos detriticos de la ““facies Utrillas’ (231).— Esta denominacién abarca un conjunto
de materiales entre los que se encuentran fundamentalmente arcillas, limos y arenas, con
predominio de estas Ultimas, constituldas por granos de silice, generalmente de gran pureza,
mezclado en ocasiones con caolin, con bandas locales de pudingas y cementaciones muy
suaves. Su color blanco o amarillento, les da un aspecto tipico que destaca muy bien los
afloramientos. Se han utilizado para realizar las capas de base de algunas de las carreteras
locales del Tramo.

C.— Sedimentos detrrticos del Triasico inferior (211¢).— Se trata de materiales constiturdos por
gravas en una matriz areno—arcillosa a veces muy escasa. Las gravas son redondeadas pero, en
general, estan fracturadas, rompiendose en fragmentos con aristas agudas. Son yacimientos

poco extensos pero pueden dar origen a graveras aceptables en algunos casos.

D.—- Calizas y dolomfas.— En ambos casos son materiales muy abundantes y de excelente
calidad. Las calizas provienen de los extensos afloramientos cretdcicos (232) y jurasicos
(221b y c), siendo materiales isdtropos, homogéneos salvo excepciones, y no parecen

presentar dificultades para el machaqueo. Las dolomias, a veces de grano grueso, son el
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término constituyente de gran parte de los afloramientos del Muschelkalk, existiendo
también dentro del Jurdsico. Constituyen pues una gran masa de material canterable, escasa-
mente explotado hasta el momento.

E.— Yesos del Keuper (213a).— El Unico afloramiento notable de este material es el existente en
la carretera local de Aranda de Moncayo a Pomer que va por el Imite de los cuadrantes
380—1 y 381—4. Se trata de un domo de yeso practicamente puro, con coloracién variada,
que s6lo ha sido explotado muy localmente y de un modo superficial. Los afloramientos de
yesos del Keuper no serdn comentados por su falta de interés para obras de carreteras .

Foto 82.— Cantera junto a la estacién de F.C. de Torrelapaja en calizas del Cre-
técico superior (232). Yacimiento rocoso niim. 56.

5.1 CANTERAS

Dada su abundancia y excelente calidad, los Unicos materiales rocosos a considerar, con
vistas a la instalacion de canteras, son las calizas cretdcicas (232) y del Jurésico (221b y 221c), as(
como las dolomias del Muschelkalk (212). En lo referente a las calizas del Cretédcico, pueden
considerase canterables todos los afloramientos existentes en la Rama Castellana de la Cordillera
Ibérica, dentro de la Hoja Geoldgica 380 correspondiente a Borobia, que forman amplias bandas de
direccién Noroeste—Sureste y con claro relieve topogréfico. Son rocas estratificadas en grandes
bancos, poco fracturadas, salvo en algunas partes y con caracterfsticas mecéanicas adecuadas.

Las dolomfas del Muschelkalk, a veces de aspecto granudo, ofrecen caracteristicas mecanicas
inferiores a las calizas cretécicas. Se puede considerar que no serd necesario recurrir a ellas, dada la
gran cantidad de calizas existentes.

Las calizas jurasicas (221b), presentan inicialmente buenas caracteristicas para su explo-
tacion en la mayor parte de sus afloramientos. En Fuendejalén (localidad fuera del Tramo), existe

una explotacién actualmente activa de estos materiales, obteniendo gravilla por machaqueo, que
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mezclada con otros materiales (granitos, cuarcitas...etc), algunos de ellos aléctonos, es empleada
en las capas de rodadura de algunas de las carreteras locales.

Se han localizado algunos yacimientos en las calizas terciarias, pero su caracter margoso las
hace practicamente inUtiles para su uso en carreteras.

Foto 38bis.— Yacimiento 69. Cantera abandonada en calizas margosas terciarias (321j), bien
estratificadas. Foto tomada en la Dehesa Nueva.

A continuacién se incluye un esquema a escala 1:200.000 (fig. 29 y 29 bis), que indica la
situacion de los yacimientos reconocidos, cuya descripcién més detallada se incluye al final de este
capitulo, en forma de cuadros.

Aungue no se ha registrado explotacién alguna en los grupos cuarcfticos (110a) consti-
tuyentes de la Sierra de la Virgen, merecen ser mencionados como una gran reserva de material,
aunque por el momento no se cuenta con datos de sus propiedades. Algunos de los pequeios
cortes observados presentan buen aspecto.

5.2 YACIMIENTOS GRANULARES

Dentro de estos yacimientos se diferencian claramente los de tipo aluvial y los formados por

las arenas de la ““facies utrillas”.
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Foto 84.— Explotacién abandonada en el glacis de Borobia (350a). Yacimiento granular num. 2, situado en el P.K. 29 de la carre-
tera N—234.
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Entre los aluviales destaca el ya indicado A6 (yacimiento nim. 17) vy, a lo largo del curso del
rio Jalén, en la terraza T3, se observan abundantes explotaciones en los lentejones de gravas que
se intercalan entre las arcillas limo—arenosas calcdreas (Fotos 83 y 85), todas ellas abandonadas en

Foto 85.— Yacimiento granular niim. 67. Corte en uno de los lentejones de gravas
de la terraza T3, en la margen derecha del rfo Jalén. Carretera Z—301,
P.K.9.

la actualidad. Constituyen los Unicos yacimientos de la parte oriental del Tramo, y algunos de los
frentes presentan buenas caracteristicas, pero la marcada discontinuidad lateral de las gravas y su
cementacién local harfan necesaria una investigacién previa a su puesta en explotacion.

Las arenas de la “facies utrillas” forman largos afloramientos, destacables por su color blanco
y su suavizado relieve, bajo las calizas del Cretdcico superior. En general son arenas limpias, aunque
localmente pueden contener caolin, casi de silice pura, con una cementacion local muy ligera que
no impide su ripado. Su utilizacién parece estar mas relacionada con la industria cerdmica y del
vidrio.

Dentro de los yacimientos granulares pueden considerarse también algunas dreas locales de la
formacion pliocuaternaria (350a), aungue por sus caracteristicas granulométricas es mas adecuada
su utilizacion como préstamo. Se incluye una relacion de instalaciones que utilizan o han utilizado

estos materiales.

5.3 PRESTAMOS

En el tramo estudiado, aparecen una serie de materiales Utiles como préstamo, de los que
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destacan los denominados 350a, formados por bolos, gravas y gravillas, en matriz areno—limosa,
con extensos afloramientos en muchas zonas del Tramo.

Otros préstamos interesantes, lo constituyen algunos aluviales—coluviales (AC2, AC3 y
AC10), algunos coluviales como los C1, C2, C3y en varias ocasiones los C4. La explotacién de los
depésitos proximos a los rfos (Terrazas y Terrazas—aluviales), aun pudiendo presentar buenas

caracteristicas, su explotacién es muy problemdtica debido a encontrarse intensamente cultivados.

Se encuentran pequefias explotaciones de arcillas limosas calcareas con gravas, gravillas y
bolos del Mioceno (321a) (Foto 86), en la carretera de Aranda de Moncayo a Pomer. Este material

ha sido utilizado como préstamo en algunas de las carreteras locales.

54 YACIMIENTOS QUE SE DEBERAN ESTUDIAR CON DETALLE

En principio parece aconsejable realizar un reconocimiento de los yacimientos de calizas y

dolomias indicadas en la tabla de yacimientos rocosos.

Hay que tener en cuenta que algunos de estos materiales pueden dar resultados mecanicos
diferentes a los estimados en su reconocimiento visual, debido a cementacion insuficiente, micro-
fracturacién o presencia de zonas alteradas.

En la relacién adjunta se incluye una lista de los yacimientos rocosos y granulares que
presentan interés. En las péaginas siguientes, se incluyen cuadros de todos los yacimientos

estudiados con una descripcion detallada de su situacion y caracteristicas fundamentales.

a) Yacimientos rocosos

Numeros 1 {(foto 80), 20, 35 (foto 81}, 42, 56 (foto 82). Grupo litolégico 232 (Calizas creta-
cicas).

b}  Yacimientos granulares

l.— Graveras

Nam. 17. Grupo litolégico A3.
Nams. 62 (foto B3), 66, 67 (foto 86). Grupo litoldgico T3.

ti.— Yacimientos de materiales finos (arenas)
Nums. 12 y 17. Grupo litolégico 231.

(11.— Préstamos

Nam. 2 (foto 84). Grupo litolégico 350a.
Nam. 33 (foto 86). Grupo litolégico 321a.
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ESQUEMA GEOLOGICO. Escala 1:200.000 ESQUEMA MORFOLOGICO. Escala 1:200.000 ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR. Escala. 1:200.000
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= M Suelos de origen aluvial
A M Areas de bajo relieve; llanas o'suavemnente onduladas, con escarpes locali- o aluvial—col uvial,
.'\.-’" zados. constitufdos por gravas
L85 Qo : Q Cuaternario o arenas, con propor-
== —K 5 & ik Areas de relieve medio; con frecuentes desniveles, escarpes fuertes y red cion var@ble de f'”o? ti-
— 5 fluvial encajada. mo—arcillosos, flojos,
£ il de permeabilidad alta.
2 .
& = Q : By M —ea— Plio—cuaternario Areas de alto relieve; con escarpes fuertes y grandes desniveles. Red hidro- Suel . di
grafica encajada y densa. uelos d_e cjr:gen iver-
M s0, constituidos por gra-
vas y arena, arcillosas,
N . de densidad media vy
Mioceno \
gty M E permeabilidad variable,
382-4 més bien baja.
; '..q-'_'_. Jurasico
L.imite de areas con diferente morfologia. Suelos de origen diverso, constituidos por gravas o arenas arcillosas, de
- densidad variable, localmente calcificados, de permeabilidad variable.
—Fms Triasico medio y superior . i ity i i
=Inlc Cursg peremne, sencillo. Suelos de origen aluvial, constituidos por gravas arcillo—arenosas, de densi-
dad variable, mas bien alta, y permeabilidad alta.
Triasico inferior Curso temporal. Recubrimientos parciales de suelos constituidos por arenas o gravas arciilo-
sas, de densidad variable mas bien floja, de alta permeabilidad, procedentes
de araniscas, cuarcitas v pizarras.
""" H . Falia. .
E E Sildrico Suelos de origen diverso, constituidos por arcillas con gravas y arenas
§ Jl normalmente consolidados, de plasticidad variable y resistencia en general
baja,
Cambrico
Suelos de origen aluvial—coluvial, constituidos por arcillas limosas y are-
nosas, normalmente consolidadas, de plasticidad baja y resistencia baja.
- Precambrico Suelos de origen diverso, constituidos por arcillas limo—arenosas con
gravas, normalmente consolidados, de baja plasticidad v resistencia media a
dura.
IF:TTAQ*J_:: 24 Suelos de deposicién natural, constituidos por margas yesiferas, proba-
1115r— blemente sobreconsolidados, de alta plasticidad, duros.
Suelos de deposicion natural, constituidos por margas yesiferas, probable-
J5 mente consolidados normalmente, de alta plasticidad y resistencia variable.
Recubrimientos parciales de suelos constituidos por margas con gravas o con-.
J6 gtomerados, probablemente sobreconsolidados, de alta plasticidad, duros.
Formaciones rocosas con recubrimientos de poca extensién y espesor, sin
impartancia geotécnica.
MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL Escala [:50.000
S —— —_— T T -
3500 SRR 1 Kyt T30 [ = ; -yvu@w\f\%@ VvV
e -""—5_- TN T e SR, T R S 2 A Sk \\JVVVVYf-'g‘_'P_\_VV A
T e s i R e - 32 1 L\,r’_)l‘vvf Rirai VY,
o S r— 2 z2rg N T = ?\Y). e \r
_ Suelos no cohesivos, o- ESQUEMA GEOTECNICO. Escala 1:200.000 e s e R AS. - O ALY gl D e
!! QI calmente de densidad ‘ A\ = e Eoe== - : 3 el T (VNS 1
1 i floja. 1 - == e —— = i Ny e \/ A%
Suelos no cchesives, de ] ¢ [ T - T 5 : — 'y Yy g‘%/"l;:s,'
densidad floja, local- Vs, : f"ll' ’ v = : VY
mente inundabies. X ".“mi;"' vy
. a3 o / : Tl | . 5
Suelos no cohesivos, de : | ' : ' I‘ & I |
Q3 densidad floja, inesta- : / i el - l
[ dens W7 A b ST }
] Ny
A 2 i [
Suelos no cohesivos, ra- K ; //Z;, I lli“',;”.
.\m -

ramente de densidad
floja, localmente erosio-
nables. il

; : M - el
SUR—— e N Yo,

u ARGy PP e, . P it

Suelos cohesivos, fre-
cuentemente blandos,

Suelos cohesivos, en ge-
neral blandos, local-
mente inundables y ero-
sionables.

Suelcs cohesivos, en ge-
us3 neral blandos, de alta
plasticidad, agresivos y
localmente inundables.

Formaciones yesiferas
de facies Keuper u
otras, de peligrosidad
media, debida a su agre-
sividad, erosion e ines-
tabilidad localizada.

X1 Formaciones sin proble-
mas geotécnicos nota-
bies.

Formaciones can ines-

Xz tabilidad muy locali-
zada, por caida de blo-
- ques o cuiias.

1 I
% |::i||| ||| X3 Formaciones local-

f X ) e ) &30 mente erosionabies.
‘ \ st d o :
y Formaciones peligrosas
M X4 por su generalizada
inestabilidad por ero-
sidn.

— p— e — | ——
N = ==

350¢

FORMACIONES CARBONATADAS

Margas ocre—amarillentas cen gravas y gravillas, con bancos y {entejones de conglomerados calcdreos y tobas calizas. Estratificacion irregular
y suavemente plegados. Ripabilidad baja, permeabilided baja; taludes naturales estables: 1—15°, taluc‘les artificiales estables: B—40°,
{Mioceno. P.a.: 0 a>>100 m).

Calizas, calizas tobéceas y travertinicas, margas calcéreas, calizas margosas, 'y margas limosas. Bien estratificadas y suavemente plegadas.
o Ripabilidad nula, permeabilidad baja; taludes naturales estables: 1—30°, taludes artificiales estables: B—80°%. (Mioceno. P.a.: 60 m}.
: : .J.;;_._ ‘ — Margas con abundantes intercalaciones de conglomerados calcdreos hasta llegar a constituir una alternancia, y escasas intercalaciones de
e AT e 'till;_?{,'{‘-. 32|d calizas. Estratificacion irregular y suavemente plegadas. Ripabilidad baja, permeabilidad baja; taludes naturales estables: M—15°, raludes
e Sl 2 758 artificiales estebles: B—40° con alguna erosion localizada. (Mioceno. P.a.: 60 m). : :
: — Margas blanquecinas y rojizas con pequefios niveles y nédulos margo—calizos, y localmente pequefios lentejones de gravas y gravillas, a veces
S 321g conglomerados y areniscas, localmente nodulos de silex. Depdsitos horizontales. Ripabilidad baja, permeabilidad baja: taludes naturales
= estables: M—109, taludes artificiales estables: B—60°, {Mioceno. P.a.: =>50 m}.
Alternancia irregutar de calizas y calizas margosas, a veces nodulares, con intercalaciones de margas grises y blangquecinas, Depositos
horizontales, a veces con estratificacion difusa. Ripabilidad baja, permeabilidad baja; taludes naturales algo erosionables: 1—10°, taludes
artificiales: B—90°, algo inestables por erosion diferencial. (Mioceno. P.a.: 10 a 50 m).
Brechas dolomiticas, localmente conglomerados, calizas y dolomras microcristalinas y brechoides. Mal estratificadas o masivas. Ripabilidad
A nula, permeabilidad baja; taludes naturales estables: 1—70° con caida de bloques en cantiles, taludes artificiales estables: B—80°.(Jurasico).
S P.a.: 40 a>>200 m).
P XN
Nt . . L ) e .
1) Calizas microcristalinas, a veces acintadas. Estratificacion bien marcada en bancos de desigual espesor. Ripabilidad nula, permeabilidad baja;
~S e taludes naturales estables: 1—60°, taludes artificiales estables: B—80P. {Jurssico. P.a.: >> 100 m).
‘/J Pl ’
’r,‘:\ A D> . ) ok 350¢ Dqlomfas cristalinas raramente calcareas. Bien estratificadas en bancos de espesor muy variable y plegadas. Ripabilidad nuia,permeabilidad
SAVRISL A X ¢ Saleeiae e : ATCCRCRC RO SN, - baja; taludes naturales en general estables: 1—35° con caida de bloques en cantifes, taludes artificiales estables: B—70°. {Triasico. P.a.: 50 a
\‘/‘/‘f_:‘f\l: \t!;": r b 5 e A o e oo 2300 m).
/-..\lj\—’/\/\—l “1' e —
e S e TG | Cr
/_\,u,//l,n', o
AT Y ,\I\I‘T >.\ ﬁElg -
AR s RN A FORMACIONES CUARCITICO-PIZARROSAS
AT LN 1Y 4] e
//\/\'\\1\17\,';1’,\!\ H ol /. - o Cuarcitas rosadas v rojizas con mtercalacion s de pizarr; den Ii itui | |
- \ ~ - -~ o ra . . . - aH H i H ift 15 -
AN SARIGE sy 4 : 130 rogines e masv o fine. Fipabiidad (768 S iz e pueden legr o coniinr une arnania ireguar. Esvatfcaion oty
\N:"':‘:,_i i3 /\__(\'/ A N Ao (Silarico. P.a.: =400 m). . ja; @ ales estables: . taludes artificiales estables: B—80°.
Vo G s8N S 1 q .
= v 3 AP A . : . . .
b I = ;-\,’H; VOV R TS ATIvA e Cuarcitas blancas y rosadas, conglomerados y microconglomerados en la base y escasas intercalaciones de pizarras. Estratificacién irregular.
l l A "r:‘f’\/ i?; g /\\ l| W TN iy Ripabilidad nula, permeabilidad baja; taludes naturales estables: 1—50°, (Cdmbrico. P.a.: => 1.000 m).
] ol c - /“r’\’:-/f v "'_/_,I‘ ™ v : ‘
s ) ] 7 ‘—/) o . . e - . . . .
S 1.:1-\’,“ l‘ o Sk e - ke 010 Pizarras arcillosas y arenosas, a veces siliceas. Bien estratificadas y con pizarrosidad marcada. Ripabilidad baja, permeabilidad baja por
15 A2 "..: f e fisuracién; taludes naturales estables: 1—40°, taludes artificiales estables: B—40°. {Precambrico. P.a.: 2> 100 m),
S g A =4
A w‘x L i
_: :_ b 1 JM ‘: - T o S ! I L = 5
L Y ¢ GRUPOS YESIFEROS
S < Y (AN
N S B GO - = = I I 1 N . . - ) X L. | .
\ ‘/\T S AN e iy S i L W A4 Aluviel de margas yesiferas con gravas, graviltas y bolos en proporcién muy variabie. Depésitos heterogéneos. Ripebilidad alta, permeabi-
N Tk { i \/\ i =T I  m— I i | A lidad baja, localmente inundables y agresivos poer sulfatos; pais llano. {Cuaternario. P.a.: 226 m). i
i \ s i . , .y ) Lok ,
> d i 4, VAVEV; Aluvial y.Coluvial de margas yesiferas con gravas, gravillas y algln bolo, en proporcién muy variable. Depésitos muy heterogénecs.
2P | Y7 Y el NEVAVEY AC4 Ripabitidyd alta, permeabilidad baja, son materiales agresivos y-si predomina el limo pueden resultar cola‘Fsables; taludes naturales estables:
NN\ 3 ! - 5 . M—10°. (Cuaternario. P.a.: 1 a9 m). i
[ e < Nl e =
P A b \/ Margas rojizas y blanquecinas, yesiferas, con intercalaciones de yeso fibroso y sacaroideo blango. Depdsitos horizontales. Ripabilidad aita,
——y— - ] : Bz ; ; i . C M—=1 : . p_an®
o \_,\ 1 A . SUELOS DETRITICOS CUATERNAF"OS Y PLIO-CUATERNARIOS =] 32Ih pu‘ermeabnhda.d baja, atgo‘erosmnables y agresivas por sulfatos; taludes naturales estables 0%, taludes artificiales inestables: B—40° con
RA ) -- carcavas. {(Mioceno. P.a.: 60 m).
| G \ /1 B
= % I ; imo—arci i 5 i bsi ; ipabilidad al i- . . . . ,
‘\f ¥ A o Nl A2 Aluzlal de arer}a:. a vaces “:I-'obl arC|I!gs?sf,rgpogra:i%g;_a:;m;a:::;‘:::;zt:gf?éfjﬁitg:’rﬁ?g:??; :‘éprzb)”'dad alta, permeabi BERT 2] Yesos sacaroideos y fibrosos con intercalaciones de margas yesiferas y capas de calizas. Dep@sitos horizontales, mal estratificados. Ripabi-
) Lo lidad alta, parcialmente inundables, nive icop ' ' ' e ' =gt lidad alta, permeabilidad baja, algo erosionables y agresivos por sulfatos; taludes naturales estables: B—5°. [Mioceno. P.a.: =50 m).
- W v~ o N A . . - .
el - . . a2 _
T Aq 'l ,\!u‘!' \'Gf‘ 1 A6 Aluvnal‘ de srt;llas margpsasb;:orT a?uc;\dantfs g:avas,tgl;?;l‘lﬁaxob?éo:étgﬁ‘ﬁgo; :?t;r:%?en?)s_, Ripabilidad alta, permeabilidad baja, local . Yesos sacaroideos y-fibrosos, blancos, a veces con intercalaciones de margas yesiferas gris claro. Depésitos horizontales con estratificacion
e L0 B »\; v mente inundables y erosionables; taludes naturales es : . .Pa.: . . {/'/A 321k irregular, Ripabilidad alta, permeabilidad baja; taludes artificiales desde estables en el llano, hasta inestables por erosién v ceida de bloques
! My 15 . R - i : M—90°, i ili i i | . (M .P.a. .
- ™ f'.(\/‘.} AC Aluvial y Coluvial de gravas, bolos, bloques y gravillas angulosas, practicamente sin matriz. Depdsitos heerogéneos. Ripabilidad alta, . en catiles de barranco: M—90, inestabilidad dependiente de la abundancia local de margas. (Mioceno. P.a.t 2> 100 m)
. Fei rs . . = . 0 : P.a.: , . | R . - . . . -
T “‘/}L permeabilidad alta; acumulaciones pedregosas de ladera, inestables: A—45°, (Cuaternario. P.a.: 329 m} Arcillas yimargas abigarradas con intercataciones de dolomias, yesas, limolitas, areniscas y localmente iftercalaciones de rocas volcnicas.
i3 AR . . . s 213  Estratificacion irregular y frecuentemente replegadas. Ripabilidad alta, permeabilidad baja, erosionables y agresivas por sulfatos; taludes
-3 Aluvial v Coluvial de arcillas muy arenosas y arenas arcillosas con gravas, graviilas y algin bolo. Depdsitos puco homogéneos. Ripabilidad - | 0 H i ific 1 O i6 4si . ‘
/| Y Y Y A h naturales::M—40° localmente inestables por erosion, taludes artificiales: B—402 inestables por erosion. (Tridsico. P.a.: 10 a > 30 m).
f /| AC2 alta, permeabilidad baja, erosionables; taludes naturales estables: llano, taludes artificiales estables: B—40°. (Cuatrnario. P.a.: 2a8 m). | &1 a por erasion, L C p )
LIRSS : : e
L7 . . . . R . il laan bol bl Dendsi h . e Argilitas ¢on intercalaciones de dolomias y areniscas, y localmente yesos. Conjunto finamente estratificado, a veces muy replegado.
Al.uv'a.l.v Coluvial de arp!llas lm_wosas Y Iumos_ arc1|lo—‘a‘renosos con gravas, gravillas y a gun (o o vy blogwe. lepos:tos eterogéneos. f.“\ <21 21b Ripabilidad alta, permeabilidad baja, erosionables y agresivas por suifatos; taludes naturales algo inestables por erosidn: M-30°, taludes
Ripabilidad alta, permeabilidad baja y mal drenaje superficial; taludes naturales estables; pais llano. (Cuaternaris. P.a.: 228 m). e artificiales: B—40° inestables por erosién. (Tridsico. P.a.: 10.a 25 m), F
Aluvial y Coluvial de margas grises con gravas, gravillas y algin bolo que pueden predominar. Depositos heterogéneos. Ripabilidad alta, *
permeabilidad baja; pais llano y estable. {Cuaternario. P.a.: 2a 7 m). ]
N . . X ' . i MATERIALES VOLCANICOS Y SUB—VOLCANICOé
—— Aluvial y Coluvial de arcillas y arcillas areno—limasas con gravas, gravillas y algdn bolo y blogue, que pueden predomm%r. Depdsitos
Sy ACS hete_rogéneos. Flipa[:ilidad atta, permeabilidad baja, algo erosionables y localmente inundables; taludes naturales estables: A—10" con alge de Rocas voleanicas. Mal estratificadas a veces con disyuncién bolar, Ripabilidad alta, permeabilidad alta; tdludes naturales algo inestables por
erosion, {Cuaternario. P.a.: 228 m). 213¢ . oeidn: M—30°, {Tridsico. P.a.: 32 15 m).
Aluvial y Coluvial de gravas y gravillas subredondeadas y angulosas, calcdreas, en matriz arcillo—limosa. Depdsitos poco homogéneos.
Ripabilidad alta, permeabilidad alta, localmente inundables; taludes naturales estables: Ilano, taluges artificiales estables: B—90°. {Cuater-
narig. P.a.: 6a 15 m). :
; E SIMBOLOS .‘
&1“ T o0 oD Coluvial de gravas, bolos, blogues y gravillas en matriz arenosa con algo de arcilla. Depdsitos pocy homogénos. Ripabilidad alta, permeabi- '
‘ AL H 0Oooo Cl |id)ad alta, erosionables; taludes naturates estables: M—30°, taludes artificiales estables: B—-50°, con alguna sércava. (Cuaternario. P.a.: 329 ‘ \ Contacto entre materiales diferenciados: ¢contacto comprobado.
oy > m).
] X ' -~ . .
: N A v c2 Coluvial de gravas, gravillas y bolos con matriz areno—arcillosa en proporcién variable. Depésitas poco homogéneos. Ripabilidad alta, LNy Contacto entre materiales diferenciados: contacto SUpUEsTO.
_Wm o o o N permeabilidad baja; taludes naturales establas: M—109, taludes artificiales estables: B—60°. {Cuaternario. P.a.: 3a 6 m). T
o, I . B 0 3 i 6
d o o provo AT ° Coluvial de gravas, gravillas, bolos y algin blogue, con matriz arcillosa y arcillo—limosa, algo calcdrea, en proporcion variable. Depésitos \ Falla observada.
o oo /1 et a Ao C3 heterogéneos. Ripabilidad alta, permeabilidad baja, localmente erosionables; taludes naturales estables: A—152, taludes artificiales estables:
N 2 D@ Fig B—60°. {Cuaternario. P.a.: 2 a6 m). -
AP . o "\.. Falla supuesta.
oy 2 o El ca Coluvial de arcillas calcéreas con gravas, gravillas, a veces bolos y blogues, en proporcién muy variable. Depésitos muy heterogéneos. -
> C1 o, : g L i : o , Ripabilidad alta, permeabilidad baja; taludas naturales estables: A—202, taludes artificiales estables: B—60°. {Cuaternario. P.a.: 2 a5 m). )
= u’ th £ i o gs, B Cabalgamiento.
-5 Hhern w o\Z o oo TAI Terraza y Aluvial de gravas y gravillas en matriz arcillo--arencsa, a veces predominante. Depédsitos muy heterogéneos. Ripabilidad alta,
2 & % T 8] : 5 L e . P %o e permeabilidad alta, inundables; tatudes naturales estables: llano, tatudes artificiales estables: B—60°, {Cuaternario. P.a.: 2 a 10 m}. s 3
&b ei' ! > ™ 5 Anticlinal con buzamiento desconocido.
Ko 2 - Terraza y Aluvial de gravas, gravilles, bolos y algiin blequeen matriz arcillosa, algo arenosa y calcarea, que puede predominar o desaparecer. LA )
B - E B Depdsitos muy heterogéneos. Ripabilidad alta, permeabilidad alta; taludes naturales estables: ltano. {Cuaterpario. P.a.: 2a9 m). -
ah i ! % g L S Sinclinal €@n buzamiento conocido.
: & . - Terraza de arcillas arenosas calcareas con gravas, gravillas y-algin bolo en proporcitn variable. Depésitos heterogéneos. Ripabilidad alta, L
% b - i i i T permeabilidad alta, erosionables; taludes naturales estables: llano con algo de erosion, taludes artificiales astables: B—45° con algode erosién.” 'b {
ne b A ' . {Cuaternario. P.a.: 5a 20 m}. - Sinclinal €0A buzamiento desconocido.
q i b 5
X i - . Terraza de arcillas calcéreas, escasamente limosas. Dep6sitos homogéneos. Ripabilidad sita, permeabilidad baja, parcialmente inundables, : miento de 00° a 30°
z T algo erosionables, agresividad por sulfatos; taludes naturales estables: {lano. {Cuaternario. P.a.: 2a 15 m). ~ Buza a
Y o %“ e . T“arraz.a' de arcillas Iimo—?r_snosas calcdreas con lentejones de gravas, gravillas y l:)t?lc'xs, Io_calmente ceméntgdos. Depc’)sit_os muy heterogéneos. Buzamiento de 30° , 6@
Ripebilidad alta, permeabilidad alta; taludes naturales estables: Ilano, taludes artificiales inestdbles: B—90°. {Cuaternario. P.a.: 5212 m). ~<
Gravas, gravillas vy bolos y algin bloque con matriz arcillo—arenosa, a veces arenosa, locdimente cementadas. Depositos poco homogéneos, « Buzamienro de 650° 5 g0
de caracteristicas variables con el grado de cementacion. Ripabilidad alta permeabilidad alta; taludes naturales estables: A—10°, taludes -
artificiales estables: B—60°. (Plio—Cuaternario. P.a.: 6 a >> 50 m). ot _
) l Buzamiento vertica|
350 Margas con gravas, gravillas y algin bolo. Depésitos poco homogéneos. Ripabilidad alta, perneabilidad baja; taludes naturales estabies: llano. ST, v eat
€ (Plio—Cuaternario. P.a.: 2a 10 m).
|. Buzamiento horizontal.
FORMACIONES DETRITICAS
,-5 Pliegue volcado.
Conglomerados calcareos con intercalaciones de margas rojas, localmente con gravas, gravillas, bdos y algin blogue, pudiendo predominar
""" = las margas con gravas. Depdsitos horizontales de caracreristicas variables con la presencia de conglarterados. Ripabilidad baja, permeabilidad
U N W ’
-Hy i 16 321f baja, las margas son muy erosionables; taludes naturales desde estables y Hanos, hasta inestables jor caida de bloques en czntiles y fuerte ABREVIATURAS DE LA LEYENDA
erosidn en fas margas con A—30°%, taludes artificiales inestables por erosién: B—40°. {(Mioceno. P.a.;> 100 m}. SIMBOLOS DESIGNACION
Areniscas siliceas y micaceas, a veces con intercalaciones de argilitas y localmente cuarcias. Bien estratificadas, a veces estratificacion y | Indefinido
V | laminacidn cruzadas. De caracter(sticas variables con cementacidn y alternancias. Ripahiidad baja, permeabilidad baja, localmente erosio- A
A 2lla nables y quizd agresivas por sulfatos; taludes naturales desde estables: 1—40%, hasta nestables por erosién: M—302, taludes artificiales Al
estables: B—40°, (Trisico. P.a,: 100 a > 1.000 m). M Medio
B Bajo
P.a. Potencia aproximada
. . ESCALAS: )
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES | CONSULTOR: ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS | CUADRANTES: MAPA LITOLOGICO —ESTRUCTURAL 50000 i — 0 PLANO 2 de 2
AUTOPISTA MADRID ~ ZARAGOZA - - - - 50. Q&O‘%
M O P SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES GEOEXPERTS S A _ 353-2,353-3, 38I-| Y ESQUEMAS COMPLEMENTA 5 0 5 Km. o
-~+1+ SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES ? - RAMO - 381-2 , 382-4 @ M R1OS 11200000 | — “ FECHA
T . BOROBIA—PEDROLA ( 75/5) ’ K.DEL PRADO C. BONET DICIEMBRE 1.275
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Cuaternario

Plio—cuaternario
Mioceno

Oligoceno

ESQUEMA GEOLOGICO. Escala 1:200.000

ESQUEMA MORFOLGGICO. Escala 1:200.000
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l Cretacico superijor

Cratécico inferjor

Jurésico

Triésico

Paleozoico

Areas de bajo relieve; Hanas o suavemente onduladas, con escarpes localizados. .

Areas de reliave medio; con frecuentes desniveles, escerpes fuertes y red fluvial encajada.

Areas de alto relieve; con escarpes fuertes y grandes desniveles. Red hidrografica encajada y densa.

4+t

Limite de areas con diferente morfologia.

Anticlinal simetrico.,

Falla.

Curso peremne, sencillo.

e Curso temporal.

® Dolina pequefia.

MAPA LITOLOGICO -ESTRUCTURAL Escala 1:50.000
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A2

A6
AT
Acl
AC2
AC3

ACS
ACIO
Cl
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C3
c4
CcS

TAI

TA2

SUELOS DETRITICOS CUATERNARIOS Y PLIO—CUATERNARIOS

Aluvial de gravas, gravillas y bolos calcireos en matriz limo—arcillosa, Depositos heterogéneos. Ripabilidad alta, permeabilidad alta: pals
llano de pendientes suaves estables. {Cuaternario. P.a.: 1a 5 mj.

Aluvial de arenas, a veces limo—arcillosas, con gravas y gravillas calcéreas y areeniscosas. Depdsitos heterogéneos. Ripabilidad alta, permea-

3504q

350 o
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LAGUNA DE
CiIRIA

! 2218

350a |

LAGUNA DE‘
BORDBIA

e

-ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR. Escata 1:200.000

Suelos de origen aluvial o aluvial—coluvial, constituidos por gravas O arenas, con proporcion
variable de finos limo—arcillosos, flojos, de permeabilidad alta.

Suelos de origen diverso, constituidos por gravas y arena, arcillosas, de densidad media y permeabi-
lidad variable, mas bien baja.

Suelos de origen diverso, constituidos por gravas o arenas arcillosas, de densidad variable, local-
mente calcificados, de permeabilidad variable.

Suelos de arigen aluvial, constituidos por gravas arcillo—arenosas, de densidad variable, mas bien
alta, y permeabilidad alta.

Recubrimientos parciales de suelos constituidos por arenas o gravas arciflosas, de densidad variable,
mas bien floja, de alta permeabilidad, procedentes de areniscas, cuarcitas y pizarras.

Suelos de origen diverso, constituidos por arcillas con gravas y arenas, normalmente consolidados,
de plasticidad variable y resistencia en general baja.

Suelos de origen aluvial—coluvial, constituidos por arcillas limosas y arenosas, normal mente conso-
lidadas, de plasticidad baja y resistencia baja.

Suelos de origen divierso, constituidos por arcillas limo—arenosas con gravas, normal mente conso-
lidados, de baja plastividad y resistencia media a dura,

Suelos de deposicidn matural, constituidos por margas yesiferas, probablemente sobreconsolida -
dos, de alta plasticidad, «duros.

]
i

Suelos de deposiciéon- .natural, constituidos por margas yesiferas, probablemente consolidados
normaimente, de alta plasticidad y resistencia variable.

Recubrimientos parciales de suelos constituidos por margas con gravas 0 conglor:nerados, proba-
blemente sobrecownsolidados, de alta plasticidad, duros.

Recubrimientos marciales de suelos constituidos por arcillas a veces con gravas, normalmente consa-
lidadas, de plasticidad baja, resistencia media, procedentes de pizarras y areniscas.

Formaciones rowcosas con recubrimientos de poca extensién y espesor, sin importancia geotécnica.

ESQUEMA GEOTECNICO. Escala 1:200.000

Q| Suelos no cohesivos, localmente de densidad floja.
Suelos no cohesivos, de densidad floja, localmente inundables.

Q3 Suelos no cohesivos, de densidad floja, inestables.

Q4 Suelos no cohesivos, rareme,|te de densidad floja, localmente erosionables.

Ui Suelos cohesivos, frecuentemente blandos.

u 2 Suelos cohesivos, en general blandos, localmente inundables y erosionables.

us Suelos cohesivos, en general blandos, de alta plasticidad, agresivos v localmente inundables.

Kt Formaciones yesiferas de facies Keuper u otras, de peligrosidad media, debida a su agresividad,
erosion e inestabilidad localizada.

X Formaciones sin problemas geotécnicos notables.

X 2 Formaciones con inestabilidad muy localizada, por caide de bloques o cufias.

X 3 Formaciones locelmente erasionahbles.

M X 4 Formaciones peligrosas por su generalizada inestabilidad por erosién.
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Terraza de arcillas arenesas calcareas con gravas, gravillas y algin bolo'en proporcidn variable. Depbsitos heterogéneos. Ripabilidad alta,

permeabilidad alta, erosionabies; taludes naturales estables: llano con algo de erosion, taludes artificiales estables: 8-45° con algo de
erosidn. (Cuaternario. P.a.: 5 a 20 m). : ’

Terraza de arcillas caledreas, escasamente limosas. Depositos homogéneos. Ripabilidad aita, permeabilidad baja, parciaimente inundables,
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Calizas blanquecinas, con rrecristalizaciones, en bancos potentes bien eswatificados. Plegamiento acusado segdn la direccion NO~—SE.

Ripabilidad nula, permeabtilidad baja; taludes naturales estables: 1—70° con alguna carda de blo

ques en cantiles, taludes artificiales estables:
M~80°. (Cretacico. P.a.: >»*500 m). |

Yesos acintados versicolores. Estructura en domo con-estratificacién‘lpoco visible. Ripabilidad alta, permeabilidad baja, erosionables, agre-
sividad por sulfatos; taludes naturales:A—40% inestables por erosion. (Tridsico. P.a.: >100m).

Yesos rojizos y blancos atternando con arcillas coloreadas. Estratificacion marcada con frecuentes repliegues. Ripabilidad alta, permeabilidad

. B B . .l .2 P
bilidad alta, parcialmente inundables, nivel freatico proximo; taludes naturaies.wstables: llano. {Cuaternario. P.a.: 288 mj. T2 2324 Margas calcireas. PlegaPmiento acusado segun la direccion NO—SE. Ripabilidad aita, permeabilidad baja; taludes naturales estables: M—25° baja, erosionables, agresividad por sulfatos; taludes naturales: M—30% 'Testables por erosion. (Tridsico. P.a.: 20 a 40 m}.
- algo erosionables, agresividad por sulfatos; taludes naturales estables: Ilano. {Cuaternario. P.a.2 2a 16 m). taludes artificiales. estabhles:B—40°, (Craticico. P.a.: 60a 160 m). ’ ‘ i i
Aluvial de gravas, gravillas y bolos con matriz arenosa muy escasa o inekistente, Depdsitos heterogéneos. Ripabilidad alta, permeabilidad — .. Argilitas con intercalaciones de dolomias y areniscas, y localment¢ yesos. Conjunto finamente estratificado, a veces muy replegado.
alta, localmente inundables: pafs Hlano. (Cuaternario. P.a.: 3a9 m). ’ : E T Terraza de arcillas limo—arenosas calcareas con {entejones de gravas, gravillas y bolos, IO?almente cementados. Depdsitos muy heterogéneos. Brechas dolomiticas, localmernte conglomerados, calizas y dolomias microcristalinas y brechoides. Mal estratificadas o masivas. ftipabilidad He 2l Ripabilidad alta, permeabilidad baja, erosionables y agresivas por su(fatos; taludes naturales algo inestables por erosion: M—30°, taludes
‘ Ripabilidad alta, permeabilidad alta: taludes naturales estables: llano taludes artificiales inestables: B—30°, (Cuaternario. P.a.: 5 a 12 m). E 22la nula, permeabilidad bafa; taluddes naturales estables: | —70%, con caida de blogues en cantiles, taludes artificiales estables: B—20°. [Jurdsico ) artificiales: 8~40°, inestables por erosién. (Trigsico. P.a: 10225 m).
Aluvial de gravas, gravillas y algin bolo de materiales siliceos,)en matriz arciilo—limosa escasa. Depositos heterogéneos. Ripabilidad alta, Gravassgravilles i i b ot illo—aranosa, a veces aranosa, localmente cementadas. Depbsito . oo P.a.: 40 a>>200 m).
permeabilidad alta: pais llano estable. (Cuaternario. P.a:2a5%m). - E . 05 y algun blogue con matnz arcillo—ar . . enta 5it0s poco homogeneos, :
350a de caracteristicas variables con el grado de cementacién. Ripabilidad alta, permeabilidad alta; taludes naturales estables: A—109, teludes I I Cali i istali intadas. E ificacion bi ; b o
> on s . . - ' ' - . I I alizas microcristalinas, a vaces aceintadas. Estratificacion bien marcada en bancos de desigual espesor. Ripabilidad nula, permeabilidad baja;
Aluvial de arcillas margosas con abundantes gravas, gravillas y bolos. Depdsitos heterogéneos. Ripabilidad alta, permeabilidad baja, local- artificiales estables: B~60°. {Plio—Cuaternario. P.a.: 6 2 > 50 m. ——! 221b taludes naturales astables: 1—-60°, t.taludes artificiales estables: B—80° (Jurasico. P.a.; >> 100 m). MATERIALES VOLCAN'C‘ S Y SUB-VOLCANICOS
mente inundables y erosionables; taludes naturales estables: llano. {Cuaternario. P.a.: 3 a 10 m}. 5 ;
‘ XN EXN POY Calizas microcristalinas, a veces dolomitidicas. Tableadas o masivas y fuertemente plegadas. Ripabilidad nula, permeabilidad baja; taludes - 160 Materiales subvolcanicos. Estratificacion poco visible. Ripabilidad bdja, permeabilidad baja; taludes naturales estables: B—30°. (Pérmico.
Aluvial de arenas limaosas con gravas y gravillas siliceas. Depdsitos heterogéneos. Ripabilidad alta, permeabilidad alta, inundables: pars llano. FORMACIONES DETRITICAS it 4 c naturales estables: |—60°, taluies artificialales estables: B—70° (Jurdsico. P.a.: => 500 m). P.a.: >80 m),
{Cuaternario. P.a.: 5a 10 m). )
i ) . ) ) . o . Margas calcareas ocres. Fuertemente plegada: comncordantemente con el grupo 221 c. Ripabilidad baja, permeabilidad baja; taludes naturales
Aluvial y Coluvial de gravas, bolos, bloques y gravillas angulosas, practicamente sin matriz. Depdsitos heterogéneos. Ripabilidad alta, Arcillas I|m95§s calcéreas, con conglomerados y gravas, gravilias y bolas en las facies de borde. Depésitos mal estratificados y heterogéneos, estables: M—209 (Jurdsica. P.a.: 40 a 150 ml. .
permeabilidad alta; acumulaciones pedregosas de ladera, inestables: A—459, (Cuaternario. P.a.: 3a9 m). 32la de caracteristicas variables con la presencia de conglomerados. Ripabilidad baja, permeabilidad baja, las arcilias son erosionables; taludes ‘ SIMBOLOS
: naturales estables: 1-30°, taludes artificiales estables: M—B0%. (Mioceno. P.a.: 10 a>> 100 m). Calizas margosas de tonos oscuros, a veces fétitidas. Estratificacién grosera y plegadas. Ripabilidad baja, permeabilidad baja; taludes naturales ]
Aluvial y Coluvial de arcillas muy arenosas y arenas arcillosas con gravas, gravillas y algin bolo. Depésitos poco homogéneas. Ripabilidad Conglomerados calca ntercalaciones d 25 localmente co las. bol Latin bl diend domi estables: 1-30°. (Jurésico. P.a.: > 100 m). \ Contacto entre materiales diferenciados: contacto comprobado.
alta, permeabitidad baja, erosionables; taludes naturales estables: llano, taludes artificiales estables: 8~40°. (Cuaternario. P.a.: 2 a 8 m}. e § calcargns CF"_‘ n erc? aciones ce margas r_o;las, oca. ente con gravas, .graw as, bolos y algun . oq.u.e, pu |‘en o pre °T”.‘”a’
321f Ibas_ mlargas con gravas. Depésitos hg:tz?ntalnlzs de carac:encsjnc;s vanaé)lles coIrI\ ta pre:enma. de c%rllglomerad?;. ngtlnmdad baja, pe_rlmeabfllldad Alternancia de margas arcillosas y margas calccéreas de tonos acres, ricas en ammonites. Estratificacion muy claray plegadas. Ripabilidad T~ Contacto entre materiales diferenciados: contacto supuesto.
Aluvial y Coluvial de arcillas limosas y limos arcillo—arenosos con gravas, gravillas y elglin bolo y blogue. Depésitos heterogéneos. Ripabitidad erag‘ié::nmfarsg?n:;’;s”;‘: ,:m;g)gatalisc'!e:sa:rtiefsic?;tel‘s'rii\::taglsesepeosrtzroe:iéyn- aBn—?456°a::\:icl:r(‘::'$ :sa p°>' 1‘7'8'0 f_’n) € blogues en cantiles y fuerte baja, permeabilidad baja; taludes naturales eestables: A—102, taludes artificiales estables: B—75°. {Jurdsico. P.a.: 50 a 100 m]. = o o
alta, permeabilidad baja y mal drenaje superficial; taludes naturales estables: pai's llano, {Cuaternario. P.a.: 2 aB mj). e : ' ek : Buzamiento de 00% a 30
. - . . o ] L N ] ) Dolomias cristalinas rariramente calcéreas. Bien estratificadas en bancos de espesor muy variable y plegadas. Ripabilidad nula, permeabilidad
Aluvial y Coluvial de margas grises con gravas, gravillas y algln bol; que pueden predominar. Depdsitos heterogéneos. Ripailidad alta, i “ | 3211 A;czlas pardol.ro“zas :I:on‘ gravas cn:Icaregs. IlIjlls_tlrat1F|cac|(':-r_1 poco visible y horizontal. Ripabilidad alta, permeabilidad baja, algo erosionables; baja; taludes naturales een general estables: 1—35% con caida de bloques en cantiles, taludes artificiales estables: B—70°. (Trissico. P.a.: 50 a " Buzzmiento de 30° a 60°
permeabilidad baja: pafs lfano y estable. {Cuaternario. P.a.: 2a 7 m). taludes naturales estables: llano 6 M—10°. (Mioceno. P.a.: 5 a 50 m). > 300 m).
. . ’ it Buzamiento de 60° a 90°
Aluvial y Coluvial de gravas y gravillas subredondeadas y angulosas, calcareas, en matriz arcillo—{imosa. Depésitos poco homogéneos. F e, Conglomerados calcéreos y algo siliceos alternando con arciflas calcdreas. Plegados segun ejes NO—SE, dg caracteristicas variables con la T
P . AN . o . . L e .
Ripabilidad alta, permeabilidad alta, iocalmente inundables; taludes naturales estables: llano, taludes artificiales estables: B—90°. (Cuater- e 3I3d  presencia de conglomerados. Ripabilidad baja, permeabilidad baja; taludes naturales algo inestables: 1-20° con ercsién en arcillas, taludes T Falla supuesta.
nario. P.a.: 5.2 15 m. artificiales algo inestables por erosién y caida de bloques: B—40°. (Oligoceno. P.a.: > 1.000 m). FORMACIONES CUARCITICO-PIZARROSAS \
» . o . o . i . ] Falla observada.
Coluvial de gravas, bolos, blogues y gravillas en matriz arenosa con aigo de arcilla. Depbsitos poco homogeéneos. Ripabilidzd alta, permeabili- Abr_enas csjmceas b\angs§ Y ablgta"ﬁda?é cac!)Ellmfe-rfa.s. I_o‘calment.e conI algunas gravas : ?rw|llas suluqegs redor_ldt;adas, secuencias _grclliI:sas o4 gyarc[t_as blancas y r, rosadﬁfdcznglqrﬁerados y microconglomerados eg la i?a;e y escasas intercalaciones de pizarras, Estratificacion irregular. bk _
dad alta, erosionables; taludes naturaies estables: M—30°, taludes artificiales estables: B—50°, con alguna carcava. {Cuaternario. P.a.: 3a 9 23| abigarradas y esporadicemente lignitos. Estratificacién muy irregular, a veces cruzada; de caracteristicas variables con cementacion. Ripa- ipabilidad nula, perirmeabilidad baja; taludes naturales estables: 1-50°. (Cémbrico. P.a.: 2> 1.000 m). : r— Anticlinal con buzamiento desconocido.
m). bilidad alte, permeabilidad alta, erosicnables; taludes naturales: A—40° algo inestables por erosién, taludes artificiales: B—452 inestables por b s
erosion. (Cretacico. P.a.:100 a >> 500 m). T Alternancia irregulsiar _de areniscas y ;?izarras arcillosas, excepcionalmente cuarcitas. Estratificacion bien marcada en bancos de desigual vV Anticlinal con buzamianto conocido.
Coluvial de gravas, gravillas y bolos con matriz areno—arcillosa en proporcién variable. Depdsitos poco homogéneos. Ripabilidad alta, permea- . . H . . - . . . . 'll [[e]+] espesgr, de caracter is(flicas variables sagunoalternancia. Ripabilidad baja, permeabilidad alta abaja por fisuracién; taludes naturales estables: i 4
bilidad baja; taludes naturales estables: M—10%, taludes artificiales estables: B—80°. (Cuaternario. P.a.: 3 a 6 m). Arel‘ﬁlsc?s siliceas y miciceas, a veces con intercalaciones de argilitas y localmente cuarcitas. Bien estratificadas, a veces estratificacién y = [—407, taludes artificidales estables: B—60®, con alglin desprendimiento cuneitorme. (Cambrico. P.a.: 2> 1,000 m}. I B Sinclinal con buzamiento desconocido.
;f// faminacidén cruzadas. De caracteristicas variables con cementacién y alternancias. Ripabilidad baja, permeabilidad baja, localmente erosio-
S . i ) ) . o . . . - ) . ) o ) )
Coluvial de gravas, gravillas, bolos y algin blogue, con matriz arcillosa y arcillo—~limosa, algo calgdrea, en proporcién variable. Depdsites M 2lta nables y qULZaoagl:res_l\'ra_s pDF: st‘.llfatos,;aludes naturales desde estables: |—40%, hasta inestables por erosién: M—30", taludes artificiales oc Pizarras armllo—rmel_caceasb PIZB’TFOSIfiad muy acusada con disyuncion en hojaldre. Ripabilidad alta, permeabilidad alta por fisuracién; taludes —:-+l- Sinclinal con buzamiento conocido.
heterogéneos. Ripabilidad alta, permeabilidad baja, localmente erosionables; taludes naturales estables: A—159, taludes artificiales estabies: estables: B—40". {Tridsico. P.a.: 100 a > 1.000 m). naturales estables: MA—107. {Cambrico. P.a.; 2> 200 m).
B—60°. {Cuaternario. P.a.: 2a6 m), \‘ Cabalgamiento.
= Gravas rubefactadas con matriz arcillo—arancsa, a veces escasa. Generalmente masivas. Ripabilidad alta, permeabilidad alta; taludes naturales g
£ 5 f . s . R . B i - M 202 . [} . i i
Coluvial de arcillas calcdreas con gravas, gravillas, a veces bolos y blogues, en praporcién muy variable. Depésitos muy heterogéneos. oo 2lke estables: M—207, taludes artificiales: B—45° algo inestables por erosion.{¥ridsico. P.a.: 402 > 100 m). ABREVIATURAS DE LA LEYENDA
Ripabilidad alta, permeabilidad baja; taludes naturales estables: A—20°, taludes artificiales estables: B—60%. {Cuaternario. P.a.: 2 a5 m). GRUPOS YESi FEROS
Coluvial de arcillas y arcillas areno—limosas con gravas, gravillas y algin bolo y bloque, que pueden predominar. Depasitos muy hetero- FORMACIONES CARBONATADAS VAYAY Aluvial y Coluvial de margas yesferas con garavas, gravillas y algun bolo, en proporcion muy variable. Depbsitos muy heterogéneos. SIMBOLOS DESIGNACION
géneos. Ripabilidad alta, permeabilidad baja; taludes naturales estables: A—16°, con alguna erosion, taludes artificiales estables: B-459, B NEVIVRY: AC4 :‘Ilpab(]gld(ad alta, permeabilidad baja, son marteridales agresivos y si predomina el limo pueden resultar colapsables; taludes naturales estabiles: ] Indefinido
(Cuaternario. P.a.: 5a 15 m). —10%. {Cuaternario. P.a.: 1 a9 ml.
. Alternancia irregular de calizas y calizas margosas, a veces nodulares, con intercalaciones de margas grises y blanquecinas. Depdsitos A Alto
A B . . . N . igr e ey . R L. . .y . . . —10° . .
Terraza y.AIuwaI de gravas y gravillas en matriz arcillo—arenosa, a veces predominante. Depésitos muy heterogéneos. Ripabilidad alts, 321j hof;:_:o.nltaliesé ag\(r;:bcesl con estra:|f|cnacuon c_il‘fusa‘. Rlpal?llldad_ baja, perm.eabrhdad baja; taludes naturales algo erosionables: 1—10%, taludes TR, Yesos sacar_oude‘o? claros alternando con conglomnerados y arcillas algo margosas. Plegados isoclinalmente hacia el $O con estratificacién M Medio
permeabilidad alta, inundables; taludes naturales estabies: llano, taludes artificiales estables: B—60°. (Cuaternario. P.a.: 2a 10 m). artificiales: B—907, algo inestables por erosidn diferencial. (Mioceno. P.a.: 10 a 50 m}. WeviviY 313¢ ;arcada. Ripabilidad alta, permeabilidad baja,akilgo erosionables y agresivos por sulfatos; taludes naturales estables: M—100. (Oligoceno. P.a.:
200 m). ' 8 Baio
. . , . . L . ETrT—— i i laciones calcareas. Plegadas isoclinalmente hacia el SO. Ripabilidad alta, permeabilidad baja; taludes naturales: -
Terraza y Aluvial de gravas, gravillas, bolos y algin blo triz arcillosa, al i Margas arcillosas con interca g a p ' R R
Depésito“; muy hetero%éneos.gﬂipabilidad alt:, p%rmeab?l?gafjnall-'::;rt;ude's :aft‘nraa?; ::igt?ls:s:\"I(I::rlm‘:)a.rfg;g:eit?aur?g%p.::d;rggar;ﬁ cesaparecer. | 3130 M—30% erosionables, taludes artificiales: 8409 erosionables. (Oligoceno. P.a.: 2> 600 m). Arcillas y margas abigarradas con intercalaciones tde dolomias, yesos, limolitas, areniscas y localmente intercalaciones de rocas volcénicas P.a. Potencia aproximada
F . — L - 213 Estratificacion irregular y frecuentamente replegaadas. Ripabilidad alta, permesbilidad baj i i if ; X
rarei Margas arcillosas de tonds claros, alternando con arcillas abigarradas. Plegadas isoclinalmente hacia el SO, con estratificacion muy marcada. naturales: M—40° [ocalmente inestables por erosi%mn, taludes artificiales: B?—40° ine-sltables pJ:r' ;':ssilc'?:?'tl)’lrei;si\::gg;’es“ﬁsoF;O;SGUO I:_ant)os, taludes
= 313h Ripabilidad alta, permeabilidad baja: taludes naturales estables: A—10° con alguna erosién. {Oligoceno. P.a.: 50 a 2> 500 m}. . ' 1 ! ’ -ras ’
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