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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El estudio previo de terrenos del tramo Fitero—Ainzon, correspondiente al Corredor
del Ebro, ha sido realizado por Geotecnia y Cimientos, S.A., bajo la supervisién de la
Seccion de Geotecnia y Prospecciones de la Direccion General de Carreteras, del Minis-
terio de Obras Publicas.

El tramo comprende los siguientes cuadrantes de las hojas del Mapa Topogréafico
Nacional, a escala 1:50.000.

Hoja Cuadrante
281 — Cervera del rio Alhama 2
318 — Agreda 1y 2
320 — Tarazona 2,3y 4
362 — Tabuenca 1,2y 4
363 — Pedrola 4

El presente estudio incluye dos hojas de planos y esquemas y una memoria expli-
cativa.

En las hojas de planos se incluye un mapa litologico estructural, a escala 1:50.000
gue resume los estudios fotogeologicos vy la geologia de campo.

Dicho mapa ha sido obtenido por reduccién de los superponibles geolégicos de los
correspondientes fotoplanos a escala 1:25.000, los cuales no acompafian a esta memoria,
estando en los archivos de la Seccion de Geotecnia y Prospecciones del Ministerio de
Obras Publicas.

Se incluyen ademas en dichas hojas de planos, cuatro esquemas: geotécnico, geolo-
gico, morfolégico y de suelos y formaciones de pequefio espesor, todos ellos a escala
1:200.000.

El personal que ha supervisado vy realizado el presente estudio ha sido el siguiente:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SERVICIO DE TECNOLOGIA DE CARRETERAS
SECCION DE GEOTECNIA'Y PROSPECCIONES

D. Antonio Alcaide Perez, Dr. Ing. de Caminos.
D. Rafael del Prado Palomeque, Ingeniero de Caminos.
Da. Concepcion Bonet Mufioz, Dr. en Ciencias Geolbégicas.

GEOTECNIA Y CIMIENTOQS, S.A.

D. Carlos Cristobal Pinto, Ingeniero de Caminos.
D. Francisco J. Ledesma Garcia, Ingeniero de Minas.
Da. Concepcidn Forcat Ycardo, Lda. en Ciencias Geoldgicas.
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1. CLIMATOLOGIA

De una forma general, podemos decir que el tramo de estudio se encuentra situado
en una zona de ciima continental, con inviernos frios y veranos calurosos y secos.

La temperatura media durante el afio es de 12,3°C, siendo la media de las
maéaximas de 16,9° durante el mes de Agosto vy la de las minimas de 7,2° durante el mes de
Enero.

La pluviosidad media durante el afio es de 395 1/m2 siendo las precipitaciones,
normalmente, durante el invierno en forma de nieve, en alturas superiores a los 1.500 m,
permaneciendo el Moncayo cubterto por ella, desde las primeras nevadas, que suelen tener
lugar generalmente en el mes de Noviembre, hasta el mes de Junio.

Estos datos meteorolégicos han sido tomados en el Observatorio instalado en
Veruela que estuvo funcionando hasta 1965.

La presencia de la enorme mole que constituye el Moncayo, cubierto de nieve la
mayor parte del ario, es un factor primordial en la climatologia de la zona.

En efecto, los vientos dominantes, que suelen ser de direccién O—E procedentes de
la Meseta Central, encuentran un pasillo entre las sierras del Moncayo vy las derivaciones
de la Sierra de la Demanda, por el que se introducen, generalmente a gran velocidad,
enfridndose considerablemente por contacto con la masa helada del Moncayo, siendo la
causa de las duras condiciones atmosféricas existentes en la zona central de Aragén.

Este viento se conoce en el argot local con el sobrenombre de ““Cierzo’ y en la
fraseologfa comiin suele decirse que ““sopla el Moncayo’ que viene a reconocer popu-
larmente la importancia que dicho monte tiene en la fuerza y temperatura de tales
vientos.

La dureza del clima engendrado por estos vientos es particularmente importante en
el &rea del presente estudio, siendo tanto mayor, cuanto mas préximo a la Sierra y més
suave cuanto mas hacia el norte, ya préximos a la zona de 1a Rioja.

2.2. TOPOGRAFIA

E! Tramo objeto de este estudio se sitla entre dos importantes accidentes orogra-
ficos: La Cordillera Ibérica y el Valle del Ebro, si bien més inclufdo en la primera que en
el segundo.

Dado que ambos accidentes tienen en el area regional direcciones sensiblemente
NO-SE, la topografia del tramo tiene como caracterfstica principal una marcada incli-
nacibn de pendientes en direccién, logicamente, perpendicular a la anterior, 0 sea
SO—NE, direccibn que queda patente por los recorridos de tos arrastres de los diferentes
materiales coluviales y atuviales de la zona.

La Cordillera Ibérica ocupa la parte sureste del tramo, donde se sitdan la importante
Sierra del Moncayo y la menos importante de Tabuenca que viene a ser una derivacién de
la anterior.

En la Sierra del Moncayo se encuentran las mayores alturas de la zona, con diversos
picos por encima de los 2.000 m {(Moncayo—2.313 m, Lobera—2.222 m, Negra—2.172 m,
etc); esta sierra tiene un caracter intrincado, con fuertes pendientes, caracter(sticas
propias de alta montafa, por 10 que constituye una barrera orografica importante gue se
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opone a la construccion de pasos de carretera por ella.

La Sierra de Tabuenca constituye el eslabédn de enlace entre las grandes alturas del
Moncayo vy el Valle del Ebro, Sus maximas cotas sblo superan escasamente los 1.000 m
(Pefia de Las Almas—1.184 m, Bollén—1.043 m, etc} continuando el obstaculo que
supone la Sierra del Moncayo.

La zona occidental v noroccidental del tramo, formael entrongue entre las Sierras del
Moncayo v La Demanda. Dicha zona, aunque no tiene las caracter(sticas propias de una
cordillera o sierra, constituye una zona topograficamente intrincada con alturas superiores
a 1.000 m (Pégado—1.303 m, S. Blas—1.219 m) que se alternan con cursos de agua
encajados, todo lo cual, ofrece serias dificultades orogréficas para el trazado de vias de
comunicacion.

El 4rea central v septentrional del Tramo en estudio, origina por su parte, una
zona topografica de transicion hacia el Valle del rfo Ebro, donde las alturas van
disminuyendo desde los 900 m, a los piés de las importantes sierras citadas, hasta los
450 m que tiene el Iimite norte del tramo, ya préximos al cauce del rfo Ebro que
discurre a una cota de 260 m aproximadamente.

2.3, GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

La gran masa que origina la Sierra del Moncayo, con sus caracteristicas propias de
alta montafia (foto 1), destaca de una forma clara del resto de los terrenos circun-
dantes, rodeada de formaciones de origen coluvial, tipo rafias, con pendientes de hasta
el 10 por ciento. Dicha sierra sirve de cabecera a la casi totalidad de los cursos de agua
del Tramo, que en su nacimiento son de tipo torrente, con transporte de grandes
bloques.

S, $E, - :

Foto 1.— Aspecto mor{oldgico de la Sierra del Moncayo.

La zona oeste y noroeste del Tramo presenta un relieve intrincado, con pendientes
irregulares y desniveles importantes generalmente superiores a los 20 m.

En esta zona los cursos de agua {Alhama, Linares y Afiamaza) discurren relati-
vamente encajados, originando valles no excesivamente desarroilados en sus depositos
aluviales, pero con anchuras generalmente superiores a los 100 m que rompen la mono-
tonfa quebrada de la zona.

La mayor parte del tramo, al estar formado por materiales detriticos de origen



continental, originan una geomorfologia ondulada, con formas tipicas de abarran-
camiento en las laderas naturales, y frecuentes zonas de llanura més o menos completa.

En esta zona es de destacar la Meseta de El Buste, de importante desarrollo super-
ficial, generando una zona de padramo aislada, a 750 m de altitud.

Los cursos de agua de este &rea, dan lugar a valles de anchura notable y a numerosas
terrazas, muchas de ellas de gran superficie.

La direccibn normal de estos rios es la SO—NE, siguiendo las |ineas de méximas
pendientes del Tramo, ya comentadas en el apartado anterior, si bien existe la excepcion
del rio Huecha, que dentro del Tramo, discurre en su mayor parte con direccién E-0,
forzado por la presencia de la Meseta de El Buste, que se vé precisado a rodear.

La tectdnica de la zona estd ligada principalmente a la Orogenia Alpina que ha
jugado sus movimientos, no s6lo con los materiales depositados en el geosinclinal del
mismo nombre v en consecuencia virgenes de plegamiento, sino afectando también a los
materiales paleozoicos, anteriormente plegados en la Orogenia Hercfnica.

De esta forma se suceden adosadas diferentes estructuras y accidentes tectdnicos que
tienen como principal caracteristica su direccién NO—SE.

El primero de ellos de SO aNE es la Sierra del Moncayo, formada por un suave
anticlinal de tipo cupuliforme en materiales tridsicos, en cuyo nucleo erosionado aflora el
Paleozoico, claramente discordante bajo 105 terrenos suprayacentes.

La discordancia as( originada, visible a media ladera de la sierra y gue pasa concre-
tamente por el Santuario de Nuestra Sra, del Moncayo {foto 2}, es de tipo cabalgante va
que las series paleozoicas, pese a presentarse muy replegadas, tienen una clara vergencia al
nordeste, igual que los materiales tridsicos que originan el flanco nororiental del citado
anticlinal de! Moncayo.

Foto 2.~ Discordancia entre las areniscas paleozoicas (131) y los conglomerados de
base del Bunt (211) junto al Santuaric de Ntra. Sra. del Moncayo.

Al nordeste de esta estructura se origina en calizas del Lias un monoclinal con fuerte
vergencia nordeste, flanqueado por sendas fallas que definiremos como del Moncayo v de
Talamantes respectivamente (fig. 1).



E14) NE

FALLA DF
TALAMANTES

SITUACION DE GRUPOS LITOLOGICOS EN LA ZONA DE TALAMANTES
Y ESTRUCTURAS TECTONICAS DE LA REGION

131 Cuarcitas, arenitcas y pizarras. Silorieo ESQUEMA. SIN ESCALA
22'h  Calizas axvlet, calizos marmdreas y brechos coleareot. Lias
223 Calizas negeat. Jurdsico

A2 Aluvigl arcillose. Cuaternario FIGURA 1

Al nordeste de la ultima de las fallas citadas se presenta el sinclinal de Litago cuyo
eie, gue $e encuentra en materiales wealdenses en los alrededores de dicho pueblo, va
profundizando hacia el sureste, hasta desaparecer del tramo, por su parte meridional, en
calizas jurasicas.

A este sinchinal sucede en la zona de Vera del Moncayo un peguefio anticlinal gue
desaparece bajo los recubrimientos miocénicos. ‘

La uniformidad de las dirscciones tectdnicas se interrumpen ligeramente en la zona
de Tabuencs, donde el antictinal de dichc nombre, que constituye la continuacion del
blegamiento del sinclinal de Litago. sufre una inflexion hasta colocarse en direccidn
sensiblemente E—O, debido a la presencia de una banda paleozeica, flanqueada de sendas
fallas, que ha jugaco un pape! de tipo cratoniano en el piegamiento de la estructura
alpina.

Sin embargo, al nordeste de e més septentrional de estas fallas, reaparece la estruc:
lura mesczoica, como continuacion del flanco oriental del citado anticlinal de Tabuenca.

Todas las estructuras citadas desaparecen por ¢l norte v el este bajo la cobertera
terciaria, que recubre,a su vez, parcialmente grandes zonas en forma de multitud de isleos

6



de erosion,

Por su parte, en el drea occidental del Tramo, existe una cuenca de relleno continen-
tal, en facies wealdense gue se presenta muy replegada, originando diferentes estructuras
cofisecutivas de direccién NO—SE perfectamente visibles.

Asl se suceden de suroeste a nordeste del Tramo las siguientes estructuras principales.
(Ver esquema estructural del Tramo).

—  Sinclinal de Muro

— Anticlinal del Pégado

—  Sinclinal de Agreda

— Anticlinal de Cervera

—  Sinclina! de Cabretdn

— Anticlinal del rio Linares

—  Sinclinal de Bafios de Fitero.

Finalmente hemos de citar la estructura diap(rica aflorante al oeste de Fitero, que
abarca una superficie importante, continuando por el norte, fuera del drea de estudio,
mientras por el sur desaparece bajo la cobertera terciaria, al norte de Valverde,

Los materiales de recubrimiento miocénico afloran horizontales o subhorizontales, si
bien existen zonas, como en Ambel, donde se han observado bancos de conglomerados
con buzamientos de hasta 129,

Son igualmente de destacar los repliegues que los niveles de conglomerados miocé-
nicos sufren en los bordes del diapiro de Fitero, debido a la accién tectdnica extrusiva del
mismo (foto 3).

Foto 3.— Aspecto de la deformacion sufrida por los bancos de conglomerado del
Mioceno (321a) por accién del diapiro de Fitero,

24. ESTRATIGRAFIA

El presente tramo aparece bastante completo en cuanto a los niveles estratigraficos
representados, ya que estan presentes terrenos pertenecientes al: Paleozoico, Mesozoico
(Trias, Lias, Jurasico, Wealdense}, Terciario (Mioceno, Plio—Cuaternario) y Cuaternario
(ver columna estratigrafica general del tramo).



Los terrenos més antfgucs presentes en la zona, son los paleozoicos que afloran en
las sierras del Moncayo v Tabuenca.

Ambos son de naturaleza sil(cea: cuarcitas, areniscas y pizarras siliceas, presen-
tandose con un notable grado de metamortismo vy muy replegados en sf mismos,

No hemos encontrado, en nuestro estudio, fésiles caracterfsticos que hubieran
permitido su datacion, per |c gque se ha debido recurrir en este punto a la bibliografia
existente y cuya relacién de consultas incluimos en el capitulo 6. Tampoco las citadas
bibliograflas estdn muy de acuerdo con la edad de estos terrenos, ni si ambos aflora-
mientos paleozoicos son de la misma época, cosa que sin embargo creemos muy posible,
guiandonos Unica y exclusivamente por un criterio de similitud de facies. Siguiendo la
mayoria de criterios existentes, adoptamas, con las debidas reservas, una edad sillrica
para estos terrencs.

Al final del Paleozoico, tuvieron lugar las fases de la Orogenia Hercinica, que afec-
taron a los materiales existentes. Por esta razodn las series tridsicas depositadas a conti-
nuacion aparecen claramente discordantes sobre el Paleozoico.

Los materiales post—hercinicos més antfguos corresponden al conglomerado del
Moncayo, del que ha existido fuerte poiémica sobre su edad, en tos estudios anterior-
mente realizados,

El entorno de edades atribuidas a estos conglomerados en las diferentes biblio-
graf(as, va desde el Carbon{fero al Buntsandstein.

En este estudio adoptamos la creencia de que se trata del conglomerado basal del
Trias, atribuible por tanto al Buntsandstein ya que entre el Santuario del Moncayo vy la
cima de dicho monte, aflora la serie de dicho piso perfectamente concordante v a su vez
claramente discordante sobre el Paleozoico inferior, sin observarse discontinuidades
focales dentro de la misma, por 1o que no parece fuese afectada por ninguna de las fases
orogénicas,

Scobre los conglomerados se deposita, como se ha dicho, el resto de la serie roja del
Bunt, donde predominan (as areniscas sobre las argilitas.

El Muschelkalk estd representado Unicamente en la parte meridional del Tramo,
como perteneciente al importante crestbn de Trasobares, con una potencia de unos 60 m
y en forma de calizas dolomi'ticas masivas.

La serie continla en la zona de Tabuenca, con las arcillas del Keuper coronadas por
carniolas infraliasicas en forma de cerros testigos de erosién (foto 4).

Foto 4.— Isleo dec erosidn en la vona de Tabuenca: Arriba carniolas (221a) debajo arcillas del Keuper (213).
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Por su parte estos dos terrenos estan representados también en el diapiro de Fitero,
si bien allf su disposicién es irregular, debido a su particularidad tectonica.

En dicho diapiro la presencia de yeso es muy abundante, superior incluso a ia de las
arcillas, mientras los afloramientos de carniolas son mas potentes.

Tanto en la zona de Tabuenca como en el diapiro de Fitero, existen diversos aflo-
ramientos de roca subvolcéanica de tipo diabasa.

Tras la serie triasica se produjo un fuerte depdsito masivo, de materiales de natura-
leza carbonatada, que di6 origen a las series calcéreas del Liasy del Jurésico.

En los ultimos episodios de la sedimentacion masiva jurasica, las calizas se van
haciendo arenosas y posteriormente engloban cantos rodados siliceos, al irse cerrando la
cuenca de depdsito y pasar, de una forma progresiva, a comenzar un ciclo de deposito
continental.

La citada sedimentacién lacustre, que origina la caracteristica facies wealdense,
comienza con un conglomerado de base, de unos 20 m de potencia, donde los cantos,
inconfundibles, de tamafio homogéneo de aproximadamente 2 6 3 cm de diametro, son
siliceos, de color blanco y perfectamente rodados, siendo los mismos que ya habran
empezado a depositarse al final de la sedimentacién marina que ya hemos citado.

Posteriormente disminuye el tamafio de la deposicion, origindndose unas areniscas de
colores claros, con tamafios de grano progresivamente disminufdo.

Mas tarde se inicia un proceso de carbonatacion segn unos ciclos alternantes, ana-
logos a os que darian origen a una sedimentacion flysch, que genera las margas verdes vy el
bandeado potente y mondtono que componen |os demas grupos de esta facies wealdense.

No existe sedimentacion marina durante el Cretéacico dentro del drea de estudio.

Los materiales depositados pués hasta el final del Wealdense, sufren los esfuerzos
tecténicos correspondientes a la Orogenia Alpina, plegandose aungue sin excesiva vio-
lencia.

La fuerte sedimentacion post—orogénica, derivada de la intensa accion erosiva
habida en dicha época, no alcanza nuestra zona hasta el Mioceno, por estar relativamente
alejada de los principales niicleos de denudacion, representados principalmente por las
Cadenas Pirenaicas.

De esta forma la potente sucesion de conglomerados, existente en zonas proximas,
tiene aqul un espesor maximo de unos 200 m en una serie perfectamente visible en el
cortado natural de Los Fayos.

La deposicion miocénica continental, va disminuyendo progresivamente el tamafio
de sus elementos granulares, pasando a areniscas v arcillas que constituyen la serie roja de
esta edad, para, posteriormente, y de una forma gradual, pasar a una deposiciéon de tipo
quimico que daria origen a las series blancas formadas por margas, yesos y finaimente,
durante e! Pontiense, a la caliza de paramos.

Y35 en el Plioceno los materiales erosionados de! nucleo del Moncayo, se depositaron
de forma intensa al pié del mismo, segun un tipico proceso coluvial, que se contindia en el
momento presente, v gue did origen a rafias de pié de monte.

Con posterioridad se han producido otros depésitos coluviales mas modernos, entre
los que destacan las pedrizas de montafia, colgadas en las laderas del Moncayo, en cuyo
origen ha tenido primordial importancia la accidn de hielos vy nieves.

Finalmente entre los depdsitos aluviales cabe destacar las terrazas y aluviales actuales
de los rios Alhama y Huecha y las llanuras aluviales de poca potencia, pero que ocupan
gran extension superficial.

25 SISMICIDAD Q o

El tramo de estudio esta situado, J Sral en la zona segunda o de sismicidad
media, estando comprendido entre iSO VI v VII, segun laNormaSismorre-
sistente P.D. S—1 de 1974, \"of

Segun la citada norma, v ich a no es obligaterio Iz consideracion de los
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efectos sfsmicos, salvo para autopistas o carreteras de gran interés, donde deberan tenerse
en cuenta a la hora de proyectar esfuerzos. {Ver mapa de la Norma Sismorresistente con
situacién del Tramo).
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0. ZONAS DE ESTUDIO

Los tipos de materiales que integran el Tramo, asf como las acciones tectdnicas que
han sufrido, condicionan una geomorfologia y una topografia diferenctada en tres grandes
areas, que nos han servido para la divisidon del estudio en zonas.

Como vya se cit6, el Tramo tiene una progresiva inclinacion de SO a NE, desde las
alturas superiores a fos 2.000 m de (a Sierra del Moncayo a 10os 450 m de las proximidades
del Valle del Ebro.

Estos desniveles se salvan en tres areas cuyas caracteristicas geomorfolidgicas, pri-
mordiales serian:

— Alta montana con grandes desniveles.

— Intrincada y sinuosa sin grandes alturas.
—  Suavemente ondulada.

o)
2.250 —
2.000 —
1.500 —
1.000 —
/
%

NE

500 ~

MORFOLOGIA COMPARADA DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

FIGURA 2

La primera de ellas corresponde a la Sierra del Moncayo, situada al suroeste del
Tramo,la segunda al drea de depodsitos wealdenses situada al oeste del mismo v que tiene
una fisonomia propia, y finalmente el resto, formado por materiales miocénicos, ocupa la
mayor parte del mismo v en él se encuentran enclavados los pueblos mas importantes,
como son Tarazonay Borja.

Con estos criterios las zonas en que se ha dividido el Tramo v los nombres con las que

~
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gue los conoceremaos son:

ZONA 1: SIERRA DEL MONCAYO
ZONA 2 : VALLE DEL RIO ALHAMA
ZONA 3 : TARAZONA — BORJA



28I-2h

ESQUEMA DE SITUACION DE ZONAS DE ESTUDIO
ESCALA 1:200000

19«1

3l9-2

1. Sierra del Moncayo

2.Valle del rio Alhama

3. Tarazona - Borja




3.1. ZONA 1 — SIERRA DEL MONCAYO

3.1.1. Geomorfologia y Tectonica

La Sierra del Moncayo pertenece a las Cadenas Ibéricas y constituye un nucleo
montanoso practicamente aislado, ya que a excepcidon de al sur, donde, ya fuera del
Tramo,se continta en la Sierra de Tablada, por sus otros lados la diferencia de cotas con
los terrenos circundantes es de unos 1.500 m.

Esta circunstancia le d3 una fisonomia especial, siendo, como se ha mencionado, de
gran influencia en la climatologra regional.

Morfolégicamente su caracterfstica de alta montafia con grandes pendientes es
fundamental y a su vez condicionante de [0s grandes dep6sitos coluviales que se extienden
a sus piés.

Dentro de esta Zona incluimos también la Sierra de Tabuenca, que si bien no tiene
las magnitudes ni las caracter(sticas morfoldgicas extremadas del Moncayo, participa de
elias de una forma mas restringida, al constitu(r una derivacion de dicha sierra principal.

Esta Zona constituye una divisoria de vertiente a tres cuencas principales Duero,
Ebro vy Jalén, si bien las aguas de éste, son en Gltima instanciarecibidas por el segundo
de dichos rios.

La totalidad del Tramo se incluye, sin embargo, en la zona de recepcidon directa del
rio Ebro.

Tecténicamente, segin hemos comentado, esta Zona se subdivide de SO a NE en tres
estructuras principales (fig. 3).

— Antichinal del Moncayo.
—  Monoclinal de Aidn.
—  Sierra de Tabuenca.

El primero de ellos, de tipo cupuliforme, deja aflorar en su nlcleo niveles paleo-
zoicos, que debido a su disposicion, cabalgan sobre el flanco nororiental del citado
anticlinal.

El monoclinal de Afdn esta formado por calizas del Lias, con fuertes buzamientos
hacia el NE, constituyendo una franja de terreno, flanqueada por sendas fallas
importantes de direccion NO—SE (fig. 1).

La Sierra de Tabuenca consta de un sinclinal principal, el de Litago, de direccion
NO—SE seguido de un anticlinal curvado, el de Tabuenca, cuyo flanco oriental rodea
una franja de afloramientos paleozoicos limitada por fallas.
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3.1.2.

Columna estratigrafica

Escala 1:20.000
COLUMNA REFERENCIA |REFERENCIA
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3.1 .3.. Grupos litolbgicos (Cortes figura 4)
CUARCITAS, ARENISCAS Y PIZARRAS (131)

De este grupo existen dos importantes afloramientos: el mas extenso de ellos ocupa
la parte nororiental del Moncayo, mientras el otro se sitla al norte de Tabuenca en forma
de franja montafiosa limitada por fallas, Como ya se ha comentado con anterioridad, no
se tiene una idea muy exacta sobre la datacidn de estas formaciones, debido a su carencia
de fosiles caracter(sticos, por ello se han agrupado como silUricas, siguiendo la datacién
dada en la mayoria de las bibliografias existentes en la zona.

Litologfa,— Distribucién irregutar predominando las arerniscas de granc medio a
fino, a veces micaceas, que en muchos casos pasan de forma insensible, v sin un lugar
especifio dentro de la serie, a verdaderas cuarcitas, si bien a éstas hay que acompafiarlas
del adjetivo arenosas, dado que su grado de metamorfismo no es nunca lo suficientemente
intenso como para no observarse el tamafio de grano {foto 5).

Foto 5.— Cuarcitas y pizarras de] grupo 131 cerca de Tabuenca.

Las areniscas y cuarcitas no suelen estar estratificadas en grandes bancos, salvo en
algun caso aislado, originando fuertes resaltes en |as sierras que ocupan (foto 8).

Normaimente, en especial las areniscas, se exfolfanen lajas que originan un tipo de
coluvial especifico, sobre todo en la zona del Moncayo, que hemos definido como C3,
claramente diferenciado de las tipicas pedrizas colgadas {(C1) del Moncayo v los coluviales
de gravas, boios vy finos {C2) situados al pié de 1z Sierra de Tabuenca.

Estos tres tipos de recubrimiento son o suficientemeante importantes, como para que
el grupo no aflore directamente en la mayor parte dela Zona, pese a la fuerte topografia
que engendra.

Junto con las areniscas y cuarcitas existen en esle grupo pizarras,generalmente
siliceas, gue en los alrededores del Santuario del Moncayo pueden definirse comao fitadios
mICaceos.

El color de las rocas quc forman este grupo es principalmente gris oscuro,.con
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alguna tendencia hacia los tonos marrones, no obstante, debido a la abundante presencia
de hierro en todo este 4rea, aparecen en ocasiones can un tono rojizo o violdceq, en
especial en el afloramiento de Tabuenca.

Foto 6.— Detalle del grupo 131.

Estructura.— £l afloramiento del Monegayo, constituye un anticlinal muy replegado
y distorsionado que asoma por erosién del nlcleo de otro anticlinal en materiales triasicos
superiores, discardantes sobre el Paleozoico (corte 1, figura 4), Esta discordancia es
claramente visible junto al Monasterio de Nuestra Sefiora del Moncayo, donde aflaran los

niveles conglomeraticos basales del Tr{as, casi horizontales, sobre areniscas paleczoicas
fuertemente inclinadas (fig. 5).

N 5

SITUACION DE GRUPOS GEOTECNICOS JUNTC A LA HOSPEDERIA DEL MONCAYO

131 Cuarcitas, orenitcos y pizarras. Sildrico ESQUEMA SIN ESCALA
21\ Canglomaradot. Busrsandstein
C)  Pedriza da montoha . Cuaternaria FIGURA B
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Del anticlinal paleozoico asi definido sclamente es visible su flanco nordeste, gue
ocupa la falda de la Sierra del Moncayo, siendo por tanto de la misma vergencia que 10s
niveles tridsicos que desaparecen a cota mas alta, de ahi’ que el contacto discordante entre
ambas formaciones pueda considerarse como un cabalgamiento,

El afloramiento de Tabuenca constituye una banda de direccibn NO—SE, limitada
por sendas fallas. Sin embargo, las direcciones principales de estratificacion son sensi-
blemente normales a la direccidén del afloramiento v de sus fallas limftrofes.

Aparece muy replegado en sf mimo, siendo en ocasiones visibles distintas estruc-
turas parciales, no pudiendo definirse una estructura principal y mucho menos su posible
conexion tecténica con la zona del Moncayo.

Comportamiento.— Desde el punto de vista de posible construccion de vias de
comunicacién por este grupo, el mayor inconveniente se deriva de la fuerte topografia
que engendra, originando un obstaculo dificil de salvar, sin acudir a la solucidn en tanel,
siempre cara y dificil,

Este grupo no es ripable en ningln tramo.

No presentara problemas derivados de la presencia de agua, por el perfecto drenaje
superficial que origina su topografia.

lgualmente, salvo en casos muy aislados de meteorizacidn en zonas de pizarras,
podra mantener taludes bastante fuertes, con alturas superiores a los 40 m, aln con
buzamientos desfavorables.

Sin embargo, existe algin riesgo de desprendimiento de blogues en especial de
cuarcitas, por la tfpica accién erosiva de hielos y nieves, dada la cota elevada a la que
aflora este grupo.

CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y ARGILITAS (211)

Se trata de la tipica serie de color rojizo del Bunt, que puede alcanzar hasta unos
400 m de potencia.

Comienza con el conglomerado que origina un pareddn junto al Santuario del
Moncayo (fig. 5y foto 7) cuya edad ha sido fuertemente discutida a lo largo de los
estudios realizados, pero que, apoyandonos en las consideraciones ya expuestas al tratar el
capftulo de estratigrafia general, consideramos como el nivel basal de esta serie.

Foto 7.— Aspecto del pareddn de conglomerado del Bunt (211) en el Santuario de Ntra. Sra. del Moncayo
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Litologia.— Se trata de un conglomerado perfectamente cementado {foto 8) for-
mado por cantos sil(ceos, bastante rodados, con una matriz cuarzosa de color gris en su
base, para ir tomando el mencionado color rojizo al ir ascendiendo en la serie.

Foto 8.— Aspecto del conglomerado de base del Bunt (211},

Sobre los conglomerados se sitlla una alternancia de areniscas y argilitas, donde las
primeras entran en mucha mayor proporcidn que [as segundas.

Las areniscas, generalmente muy micaceas, poseen un tamano de grano fino, aparecen
con laminacién paralela que les da un aspecto lajoso tal, gque sonexplotadas diferentes
canteras para obtencién de lajas para techado v solado (foto 9},

Por su parte las argilitas, bastante compactas, se presentan estratificadas en lechos o
&N capas, aungue en ocasiones toman un aspecto apizarrado debido a la friccidn sufrida
con ios niveles contiguos de arenisca, mucho menos competentes.

Estructura.— Aflora formando el nlcleo de los anticlinales del Moncayo vy
Tabuenca.

El primero deellos, como ya se ha dicho, aparece erosionado, por lo que s6lo esta
presente su flanco surceste, de caracteristicas suaves y continuas.

Por su parte el anticlinal de Tabuenca es totalmente asimétrico, con un flanco
oriental relativamente suave, aunque incompleto, al estar recubiertc de forma discontinua
por materiales terciarios, mientras el occidental con fuertes vergencias, se presenta muy
completo en su serie.

Comportamiento.— En la sona del Moncayo, locs afloramientos de este grupo
ocupan Jas cotas mas altas de dicha sierra y en consecuencia es poce l6gico proyectar una
carretera importante por tal zona,

Por el contrario, la zonz de Tabuenca origina un area deprimida, rodeada por dos
alineacicnes montanosas, 1a cuerda dc la Peila de Las Almas, en caliza del Lias y la ya
comentada banda paleczoica, por lo que, en caso de proyectar el paso de una carretera
por este lugar, lo habrd de hacer cor gran probabilidad sobre los matericles de esta
formacion.

Uno de los posibies preblemas que podrian encentrarse en este caso, se derivan de la
presencia de agua, tanto por la existencia de menantiales que erosionan el contacto &
teche con las calizas del Lias mas permeables, come por el mal drengje profundo, que
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puede criginar encharcamientos en las zonas llanas de fondo de valle, las cuales tienen a su
vez dificultades de drenaje superficial.

Foto 9.— En primer término, cantera de areniscas lajosas del Bunt (211)
al fondo la Pefta de Las Almas en caliza del Lias (221b).

Principalmente los niveles de argilitas vy en menor proporcion los de areniscas, son
alterables superficialmente y erosionables, lo que puede originar dificultades locales en ia
estabilidad de los taludes. En los afloramientos de conglomerados se une también el
inconveniente del chineo, producido al quedar sueltos 10s cantos,

Dada la caracteristica lajosa, ya apuntada, de [0s niveles de areniscas son de temer
posibles riesgos de deslizamientos de tipo local, sobre todo en taludes con buzamientos
desfavorables v en todo caso seran abundantes los desprendimientos de lajas {(foto 10).
Los taludes naturales estables son altos con cendientes hasta de 600°.

Los niveles de conglomerados no son ripables. siéndoio por el contrario los de
argilitas, sin embargo éstas, al estar intercatadas en la serie mayoritariamente areniscosa,
estan en funcion del grado de ripabilidad de las areniscas, que dependen fundamen-
talmente de su potencia, aunque puede decirse que, en conjunto, la ripabilidad de la serie
arcillo—areniscosa es dificil a nula.



Foto 10.-- Detalle de un talud en areniscas del Bunt (211).

CALIZAS Y CALIZAS DOLOMITICAS (212)

Litologia.— Scn unas calizas color gris ascuro, duras, generalmente dolom{ticas, que
afloran normalmente en forma masiva y con aspecto ogqueroso, si bien en algunas oca-
siones son de tipc brechoides, intuyéndose en esos casos algunos rasgos de estratificacién,

Estructura.— Solo aparece este grupo en la zona meridional del tramo, donde ocupa
parte del flanco oriental del anticlinal de Talarnantes, cuyo nucleo en materiales del Bunt,
forma parte de la cuerda del Moncayo, fuera de los limites del presente estudio.

Se trata de una serie de unos 60 m de potencia, aflorando con suave vergencia al
nordeste,

Compaortamiento.— Dentro de la zona de estudio, los materiales de este grupo
ocupan una zona topograficamente intrincada, poco apta para la construccion de vias de
comunicacidn importantes.

Por lo demds, no son de esperar problemas geotécnicos importantes, salvo la posi-
bilidad de desprendimientos de bloques por descalce de los niveles blandos subyacentes.
La permeabilidad es buena por Tisuracion,

La formacién no es ripable. Los taludes naturales estables pueden llegar a superar los
40 m de altura con inclinaciones de hasta 700.

ARCILLAS Y YESCS (213)

Los materiales de este grupo, pertenecientes al Keuper, afloran en dos zonas situadas
en los extremos del tramo, en los alrededores de los pueblos de Fitero v Tabuenca,
respectivamente.

El de Tabuenca, presente en esta Zona, lo integran diversos isleos que no adquieren
entidad de grupo, méxime si ai presentar problemas, pueden ser facilmente soslayables en
el proyecto de carreteras.
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Litologfa.— Los isleos en esta Zona estan formados, principalmente, por arcillas de
tonos rojizos, v amarillos con presencia, s6lo ocasional, de yesos fibrosos v sacaroideos, de
colores blanco y gris.

Estructura.— Los afloramientos de este grupo diseminados en la zona de Tabuenca,
corresponden a otros tantos isleos de erosion de la serie tridsica, protegidos de la misma
por la presencia superior de carniolas, que por su dureza, han evitado, de forma local, la
denudacion de la serie (fig. 6).

S N

DETALLE DE ISLEOS DE EROSION EN TABUENCA

2N Areniscas y argilitas. Buntsondstein ESQUEMA SIN ESCALA

213 Arcillos y yesos. Keuper

2210 Carniolas. Infralias

A2 Aluvial arcillose. Cyoternorio FIGURA ©

Dichos isleos guardan una relacion intima con el anticlinal de Tabuenca de! que
forman parte.

Tanto en el afloramiento diapirico de Fitero como en varios de los isleos de
Tabuenca, aparecen, intensamente ligados al Keuper, diferentes afloramientos de origen
sub—volcanico, que por sus caracterfsticas peculiares, comentaremos como grupo aparte.

Comportamiento.— Debido a sus malas caracter(sticas mecanicas, de drenaje, esta-
bilidad de taludes y agresividad, este grupo presenta distintos tipos de problemas a la hora
de construir una carretera, por lo que es conveniente evitario, |0 que en esta Zona es
posible al presentarse en afloramientos aislados y de escasa superficie como isleos de
grosibn sobre materiales del Bunt, ya comentados, que ofrecen buenas caracteristicas
topograficas y geotécnicas para el paso de carreteras.

Esta formacidn presenta mal drenaje superficial y profundo pudiendo originar zonas
encharcables.

Es ripable y erosionable y presenta problemas de agresividad debido a la presencia de
yeso vy riesgos de subsidencias originados al disolverse estos. Asientos previsibles elevados.
Taludes naturales medianos con inclinaciones de hasta 80°.
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DIABASAS (002)

Existen cuatro afloramientos subvolcanicos de dimensiones cartografiables, disemi-
nados por e! tramo, siempre ligados a los materiales del Keuper.

Tanto por su escasa extension, desde el punto de vista de cartograffa, como por su
forma aislada de aflorar, no forman un grupo geotécnico como los que venimos defi-
niendo, sin embargo, dada su posible importancia como material muy apreciado para capa
de rodadura de carreteras, hemos crefldo oportuno realzar su presencia, estudiadndolo
comao un grupo aparte.

~ Los cuatro afloramientos cartografiados se reparten asi: unc en el diapiro de Fitero,
dos en la zona de Tabuenca vy el otro en un afloramiento tridsico, aislado entre materiales
terciarios, situado al oeste de Ainzon. Su comentario lo haremos (nicamente en esta
Zona, ya que posee dos afloramientos, si bien por sus caracteristicas analogas abarca a
los existentes en o1ras zonas,

Litologia.— Se trata de rocas gris verdosas de granc fino, masivas, compactas, cuya
fractura es irregular’ vy que debido a su textura holocristalina, hipidiomorfa, han sido
clasificadas como diabasas, en los estudios microscopicos realizados en ldminas trans-
parentes con muestras tomadas en estos terrenos (foto 11).

Foto 11.— Microfotografia dc las diabasas de Tabuenca (002) Nicoles cruzados x 25
aumentos).

Estructura.— Aparece ligada a los materiales del Keuper, tanto en su proceso tects-
nico como estructural.

Comportamiento.— En todos los afioramientos, de aspecto masivo {foto 12) la roca
aparece muy alterada, no pudiendo asegurar si esta alteracion continta en profundidad,
por 10 que, casc de ser interesante su explotacién, para capas de rodadura de posibies
carreteras a construlr en areas proximas, serfa de interés la realizacion de sondecs meca-
nicos que ofrecerdan mayores datos sobre este punto.

Los taludes tanto naturales como artificiales son muy variables y dependen del grado
de alteracién,
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Foto 12.— Aspecto del afloramienito de diabasas de Tabuenca {(002).
DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS (221a)

Litologia.— Unas veces aparecen en la tipica forma definida como “carniolas del
Infralias” es decir, calizas dolomi'ticas de color gris, aungue con zonas OCres por presencia
de 6xides de hierro, masivas y con un aspecto ogueroso clasico (foto 13), mientras en
otras ocasiones, se trata de niveles calizos, ocasionalmente con aspecto brechoide, debido
a la dolomicrita con placas recristalizadas, que se presentan con estratificacién variable,

Foto 13.— Aspecto de las carniolas del Infralias (221a) cerca de Huechaseca.

Estructura.— Los afloramientos de este grupo estidn totalmente ligados, desde el
punto de vista estructural, a los materiales del Keuper (grupo 213). En la zona de Fitero
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los asomos de este grupo son de origen xenolitlico es decir, arrastrados en el proceso
diapirico, englobados en la masa plastica extrusiva.

Su disposicidn, sin embargo, dentro de una norma general cabdtica, guarda una cierta
ordenacidn, ya que se adivina una vergencia al Oeste, con las carniolas situadas sobre los
materiales del Keuper.

Por su parte la mayoria de los afloramientos presentes en la zona de Tabuenca,
corresponden a la coronacién de otros tantos isleos de erosién {(foto 4 vy figura 6),
formando parte de la estructura anticlinal que afecta a la serie tridsica, en los alrededores
de dicho pueblo.

Comportamiento.— Dado que tanto en una zona como en otra, origina mogotes
topograficamente realzados vy aislados, no se prevé una relacion directa al paso de una
carretera por este grupo.

No se espera que origine problemas de encharcamiento, pues la permeabilidad por
fracturacién y oguerosidad es buena.

No es ripable.

Tampoco se esperan problemas en el mantenimiento de los taludes, siendo’los natu-
rales observados superiores en ocasiones a 40 m con inclinaciones de unos 700,

Existe algln peligro en la posible existencia de manantiales en el contacto arcillas del
Keuper—carniolas, debido a la diferente permeabilidad de ambos tipos de terrenocs. Estos
manantiales pueden dar origen a desprendimientos de blogues sueltos y despiomes, por
descalce de las arcillas, facilmente erosionables.

CALIZAS, CALIZAS MARMOREAS Y BRECHAS CALCAREAS (221b)

Litologfa.—Generalmente este grupo aparece en forma de calizas microcristalinas de
colores claros, azulados o grises, duras y compactas, que se presentan bien estratificadas
(foto 14}, con un cierto grado de carstificacion que da origen 2 zonas arcillosas rojizas de
decalcificacion.

Foto 14.— Afloramiento de caliza del lias (221b); ai fondo la
Pefia de Las Almas en el mismo grupo.

En zonas ligadas a fallas, en especial a |a falla de Afion (fig. 7}, aparecen fuertemente
recristalizadas, teniendo todo el aspecto de calizas marméreas. que hasta han stdo explo-
tadas en la cantera C—13 para decoracion. Su color es entonces de un blanco intenso.
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ESQUEMA DE GRUPOS GEQTECNICQOS AL SUR DE ANON

131 Cuorcitas, areniscas y pizarras. Silirico ESQUEMA SIN ESCALA

221b  Calizas y calizas marmoreas. Lias

cl Pedriza de montafia. Cuaternario FIGURA 7

En algun caso, debido a la presencia de calcita en vetas o en zonas, |1a recristalizacion
da lugar a una verdadera roca formada por calcita.

Sobre un crestdn de caliza marmorea de este grupo se encuentra enclavado el Castillo
de Talamantes, cuya fotografia ilustra la portada de esta memoria.

Finalmente, otra formade presentarse este grupo es en forma de brecha calcérea, con
cantos calizos mas o menos abundantes, pero de tamafios generalmente homogéneas.

En este Oliimo caso, suclen aparecer mezcladas las calizas brechoides v las microcris-
talinas, todas ellas de colores claros, an disposicidn masiva, que originan grandes crestones
con taludes naturales importantes, dando lugar a cuerdas topograficas continuadas con
alturas importanies entre las gue destaca la Pera de Las Almas (foto 14].

Estructura.— Esta presente en los flancos del anticlinal de Tabuenca.

Ahora bien, mientras ¢! flanco occidental del misma constituye ung sierra conti-
nuada en |a gue se encuentran la Pefa de Las Almas v el Puerto de la Chavala, el flanco
oriental aparcce parciaimente recubierto por materiales de relleno miocénico, apareciendo
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las calizas en diferentes retazos, de extensidn mas o menos grande, entre los que destacan
los de Fuendejaldn (fig. 8), Huechaseca (foto 15), Costa Raida, etc.

Foto 15.— Estribos de la presa de Huechaseca en calizas del Lias (221b) bien
estratificadas en bancos.

221p

CANTERA C-11 DE FUENDEJALON

221 Caliza. Lias ESQUEMA SIN ESCALA
321d  Margos yesiferos y yesos. Mioceno FIGURA 8
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Otro afloramiento de este grupo es el que aparece al pié de la Sierra del Moncayo,
limitada por fallas (que le proporcionan su naturaleza marmaorea) y que constituye un
monoclinal de fuerte vergencia Este.

Comportamiento.— Topogréaficamente este grupo configura una zona realzada, pero,
al constituir una alineacion montafiosa, prolongada, debera ser rebasada por posibles vias
de comunicacién a proyectar por determinadas zonas del sureste del tramo.

LLos materiales de este grupo no son ripables, en ninguna de sus variantes expuestas.

Mantiene taludes naturales y artificiales muy fuertes, con el Unico riesgo de algin
desprendimiento de blogues (foto 16).

Bl R

Foto 16.— Detalle de taludes naturales del grupo 2210 en el Puerto dela
Chavola.

No son de esperar problemas derivados de la presencia de agua, por su buen drenaje
superficial v.profundo por fisuracion; a excepciéon de la posibilidad de manantiales a
muro, en contacto con el Keuper, debido a la diferente permeabilidad de ambas.

Este grupo es susceptible de explotacién en canteras y de hecho existen algunas
abiertas en él, dentro del tramo, entre las que destaca la de Fuendejalon (C—11) {fig. 8)
una de las mas impaortantes de la regidn en aplicacion a las obras piblicas.

CALIZAS NEGRAS Y CALIZAS MARGOSAS (223)

Reunimos en este grupo diferentes horizontes de materiales calcdreos gue poseen
unas caracter(sticas geotécnicas analogas y que, consecuentemente, no tiene un inferés
grande su diferenciacidn lito—estratigrafica para los fines gue nos ocupan.

lLitologia.— La parte inferior de cste grupo estd formado por unas calizas negras,
algo untuosas al tacto, por io que es posible contengan un cierto contenido carbanoso. Se
presentan bien estratificadas en capas y algunas en lechos.

Al ascender en la serie aparecen unas calizas margosas también de colores negros, o
grises OSCUros, pere No tan 0scuras como las anteriores. La estratificacion de estos niveles
es mas fina, ¢ incluso pucden aparecer en forma apizarrada.

Finalmente el tramo superior, también de coiorcs Qscurgs aungue mas grises, estd
formado por unas calizas recristalizadas con vetas de calcita. Son mas duras y compactas
gue el resto de la serie, dando un sonido mas agudo al golpeo con el martillo. Aparecen
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Foto 17.— Castillo de Trasmoz sobre calizas jurdsicas (223) bien estratificadas
en lechas y capas.

también normatmente hien estratificadas {foto 17).

En el estudio en lamina transparente de muestras obtenidas en estos niveles se han
observado tagénidos, moluscos y equinodermacs, gue han permitido una datacién de esta
serie que comprende el Dogger superior y el Malm {foto 18}.

Foto 18.- Microfotografia de la caliza jurdsica (223) de la estacién E—19 cerca
de Débanos (Luz natural x 25 aumentos),
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Estructura.— Estos materiales ocupan los flancos del sinclinal de Litago, en la zona
de dicho pueblo.

Hacia el Suresteel eje de dicho sinclinal va penetrando, pasando a ocupar este grupo
el nucleo del mismo, limitado al Oeste por la falla de Talamantes, mientras por el Este, se
desarrolla completamente su flanco oriental, que se contintia en el anticlinal de Tabuenca,

El plegamiento no es excesivamente violento y es raro encontrar buzamientos supe-
riores a los 600,

Comportamiento.— Ocupa este grupo una gran superficie dentro de la-Zona 1, de
este estudio, conformando una topografia montafiosa y accidentada con la consiguiente
dificultad para el proyecto de carreteras, pero teniendo en cuenta lo accidentado de toda
la Zona, este grupo es uno de los menos inaccesibles y, en consecuencia, no se debe
descartar el paso de nuevas vias de comunicacidn por él.

No deben existir problemas de encharcamientos en este grupo, debido a que al buen
drenaje superficial, derivado de la topografia que engendra, se une un buen drenaje
profundo por fisuracién.

Mantiene taludes bastante fuertes (foto 19) si bien en zonas locales con estratifi-
cacién fina y buzamientos desfavorables, puede dar lugar a problemas en el manteni-
miento de los mismos.

Foto 19.— Calizas jurdsicas, grupo 223, que sirven de apovo a las casas de
Vozmediano.
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Esta formacion no es ripable, salvo en zonas localizadas, donde por su naturaleza
apizarrada, o su grado de alteracién, se podria realizar el arranque mediante maguinaria.

Este grupo es susceptible de explotacion en canteras, existiendo diversos frentes
abiertos en él, en esta Zonavy en la 2.

ARENISCAS Y CONGLOMERADOS (231a) Y MARGAS VERDES CON NIVELES OCA-
SIONALES DE ARENISCAS £231b)

Estos dos grupos, que criginan el nlcleo del sinclinal de Litago, en la parte septen-
tricnal de esta Zona, tienen aqui un desarrollo més restringidc que en la Zona 2, donde
presentan series mds completas. Por esta causa su estudio 1o realizaremos al tratar dicha
Zona.

GRUPQOS MIOCENICOS 3214, 321b, 321¢

Estos grupos no estan ampliamente representados en esta Zona, entrando solamente
como islecs de relleno moderno, que recubren parcialmente, de forma discordante, las
estructuras mesozoicas subyacentes que hemaos estudiado.

El 4rea propia de su desarrollc es la Zona 3 y a ella remitimos su estudio.

RANAS DE PIE DE MONTE (350)

Se sitla este grupo en la falda de la Sierra del Moncayo, donde origina una concen-
tracion de materiales coluviales procedentes de ta denudacidn de dicha sierra (foto 20).

Foto 20.— Vista de la rafia de pie de monte (350) en la ladera septentrional det
Moncayo.

Su disposicion es suavemente inclinada siguiendo la pendiente de la sierra, para

extenderse posteriormente por la llanura, donde disminuye progresivamente su potencia,
hasta desaparecer.

Origina una morfologia tipica, definida con el nombre cldsico de rafia, liegando a
alcanzar una potencia maxima gue estimamos alrededor de unos 50 m.

Litologia.— Bolos, gravas, gravillas y algin bioque de mayol © menor dimension,
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Foto 2]1.— Detalle de 1a rafia de pie de monte (350).

con presencia de finos arenosos con algo de arcilla de color marrén rojizo (foto 21).

Los cantos son en su totalidad de naturaleza silicea: cuarcitas, areniscas y frag-
mentos de conglomerados tridsicos, can dimensiones totalmente irregulares, estando su
grado de rodadura en funcién de su tamafio, asi los elementos mas gruesos aparecen
angulosos, caracter(stica que desaparece al disminuir sus dimensiones.

La disposicién de estos materiales es totalmente cadtica, sin ningin grado de cemen-
tacidn entre ellos. :

Estructura.— Recubrimiento coluvial que fosiliza parcialmente el relieve subyacente,
sin ningun rasgo de estratificacion.

Comportamiento.— Constituyen sus materiales un grupo apto para el proyecto de
carreteras por él, dada su topografia llana y uniforme y el carecer practicamente de
problemas geotécnicos importantes.

Su drenaje profundo es generalmente bueno por porosidad, pero en lugares con finos
mas arcillososhabrande evitarse las zonas llanas donde, al unirse al mal drenaje superficial,
pueden originarse zonas encharcables.

Este grupo es ripable en su totalidad vy erosionable.

Los mayores taludes naturales observables tienen una altura que constituye la
maxima potencia del grupo. En este caso su pendiente es de unos 459, Dada su topografia
llana no se prevén taludes artificiales importantes.

Este grupc es susceptible de explotacion para obtencidn de material: bien como
gravas con eliminacian de finos y posterior clasificacion por tamizedo, bien como “todo
uno”’ para terraplenes, rellenos, etc.

TERRAZAS DE GRAVAS (T1)
TERRAZAS ARCILLO-LIMOSAS (T2)
ALUVIALES DE GRAVAS (AT)
ALUVIALES ARCILLOSQOS (A2)

Estcs grupos tienen maycr desarrollo en la Zona 2 (T2 y A2} y enla Zona 3 (T1y
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A1), por lo gue remitimos su estudio a dichas Zonas.
ALUVIALES DE PIE DE MONTE (A4)

Comprende los aluviales de los torrentes y arroyos gque proceden de la Sierra del
Moncayo, cuyas caracter(sticas principales comunes a todos ellos son: recorridos cortos,
proximidad a su nacimiento, fuertes pendientes y cauces $secos.

Litologfa,— Blogues, bolos y gravas de naturaleza silicea, generalmente poco
rodados, procedentes de la denudacidn de la Sierra del Moncayo v arrastrados por accidn
aluvial {(foto 22J.

Foto 22.— Aspecto del aluvial de pie de monte (A4) y la pedriza de montafia (C1) en
el nacimiento del rio Huecha.

Existe también un cierto contenido de finos areno—arcillosos.

Comportamiento.— La mayoria de los cauces de este grupo son lo suficientemente
estrechos como para poder pasarlos mediante obras de fébrica, apoyadas en las forma-
ciones de los estribos.

Sin embargo, en alguno de ellos, en especial en el cauce del rio Huecha aguas arriba
de Vera de Moncayo, al necesitar apoyos de pilas intermedias, habran de tenerse en
cuenta los peligros que entrafa la active socavacion producida, principalmente, en época
de avenidas.

La explotacién de gravas es en este grupo mas problemética, debido a la gran dis-
persidn de tamafios, con abundancia de elementos grueses, de dificil machagqueo debido a
su dureza.

PEDRIZAS DE MONTANA (C1)

Diversas y abundantes pedrizas de muy distintos tamafios, colgadas en la lagara
oriental de la Sierra del Moncayo (foto 23).
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Foto 23.— Pedriza de ladera del Moncayo (C1).

Litologia.— Blogques de muy distintos tamafios y bolos, de naturaieza sil(cea, en
acumulacion cadtica, sin finos (foto 24).

Foto 24.— Detalle de los bloques silfceos que forman la pedriza de
montafia (C1).

Comportamiento.— A |a hora del proyecto de carreteras carece totalments de
interés el estudio de este grupo, ya que el tugar donde se encuentra elimina la posibilidad
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de su paso por ellos. Ademds, su forma aislada y relativamente reducida, las hace perfec-
tamente marginables en futuros trazados.

Para la construccion de accesos locales deberd tenerse muy presente el riesgo de
desmoronamiento que existe, al encontrarse estas pedrizas en un equilibrio inestable v
gue oariginarfa, no solamente el corte de la posible carretera ya construida, $ino un grave
riesgo de aludes de grandes dimensiones con consecuencias imprevisibles,

COLUVIALES DE PIE DE MONTE (C2)

Litologfa.— Bolos y gravas de naturaleza silicea con presencia de finos areno—ar-
cillosos sin cementar (foto 25).

La proporcibn de finos es en este caso suficientemente importante, comunicandole
al grupo un colorido marrén—rojizo.

Foto 25.— Detatle del coluvial C2 en la cafretera de Ainzdn 2 Tabuenca.

Comportamiento.— Existe poca probabilidad de que un futuro trazado de carreteras
afecte a este grupo, debido a su escasa superficie y lugar donde aparece al pié de un fuerte
obstaculo orografico. No obstante no ofrece ningdn nroblema geotécnico importante. Sin
embargo es susceptible de explotacion para obtencién, principalmente, de material de
préstamo.

CONCS DE DEYECCION (D}

Formaciones litologicamente heterogéneas, generaimente limo —arcillosas, localizadas
y cartografiadas mediante fotogeologia v que, debido a su extension y situacidn en zonas
de vergencia de escorrentia, son perfectamente marginables en cualquier trazado de carre-
teras.
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3.1.4. Resumen de problemas de comportamiaento que presenta la Zona

El mayor problema de esta Zona se deriva de la presencia de Ja Sierra del Moncayo,
importante obstaculo orografico que limita el proyecto de vias de comunicacién en
sentido NE—SO, salvo utilizando la siempre dificil solucién en tunel. En nuestro caso es
factible el evitar dicha sierra, rodedndola por el nordeste.

El trazado en direccion NO—SE, es decir, en la misma direccion de la sierra al pié de
la misma, es también posible, pero menos logica, si se tiene en cuenta la mejor accesi-
bilidad topogréafica de la Zona 3, préxima a ésta.

Al margen de estas consideraciones topograficas, de importancia principal en esta
Zona, los problemas de tipo geotécnico serian poco importantes y se limitarian, elimi-
nados 10s grupos pequenos y aislados, facilmente evitables, a 10s siguientes:

—  Mantenimiento de taludes y posibles destizamientos locales de |as areniscas y argilitas
del Bunt {211).

— Desprendimiento de blogues de los grupos 131, 212, 221a, 221by 223.

— Posibilidad de manantiales en los contactos de los grupos 221ay 22ab con los 211y
213.

—  Riesgo de encharcamiento en algunas zonas de tos grupos 211 y 350.

En esta Zona pueden explotarse canteras de caliza de los grupos 221b y 223, posi-
blemente diabasas en los afloramientos del 002, gravas en los grupos A1y Ad y material
de prestamo en los grupos 350, T1y C2,
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3.2. ZONA 2 — VALLE DEL RIO ALHAMA

3.2.1. Geomorfologfay Tecténica

Esta Zona estd formada, principalmente, por materiales de sedimentacion lacustre en
facies wealdense, que han sido plegados en la Orogenia Alpina, generando un &rea muy
replegada.

Morfoldgica y topograficamente constituye una unidad mondtona, de caracter(sticas
montafiosas intrincadas, aunque sin alcanzar grandes alturas,ya que raramente se sobre-
pasa la cota 1.000 m.

Rompiendo la monotonia del relieve aparecen os cauces de los r(os principales, que
discurren en direccion sensiblemente S—N, generando valles bastante anchos, aunque no
excesivamente potentes en sus depdsitos aluviales.

Tales rfos son el Alhama, el Afiamaza vy el Linares en direccion perpendicular a la de
los dos anteriores. Todos losriosde la Zona son afluentes de rio Alhama, quien a su vez lo
es en dltima instancia del rio Ebro por su derecha.

Tecténicamente, como hemos dicho, esta Zonase encuentra fuertemente replegada,
sucediéndose diversas estructuras cuyas direcciones principales son sensiblemente
NO—SE, vy que va se citaron al comentar la tectdnica general del Tramo, de entre los que
resaltaremos los anticlinales del Pégado y Cervera y los sinclinales de Agreda y Cabretén,
todos ellos consecutivos y que originan amplios pliegues de caracter(sticas suaves (cortes
de la figura 9).

Importancia tectonica tiene también el diapiro de Fitero, situado al nordeste del
Tramo, cuyo contacto occidental se produce por falta, mientras el oriental aflora meca-
nizando los depoésitos terciarios situados en su borde, de donde se desprende que su
extrusidon se ha producido en época reciente, posterior a la deposicion de los citados
materiales miocénicos.
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3.2.3. Grupos litoldgicos (Cortes figura 9)
ARCILLAS Y YESQOS (213)

Perteneciente a este grupo dentro de la Zona 2, se encuentra el afloramiento de
Fitero, que a diferencia de los isleos gue originaba el de Tabuenca en la Zona 1, agui esté
unido y con unas dimensiones relativamente importantes.

Litologfa.— En su mayor parte esta formado por yeso fibroso de colores oscuros:
grises y negros.

Su aspecto es masivo, apareciendo en grandes concentraciones que son explotadas en
diversas canteras (foto 26).

Foto 26.— Aspecto del yeso masivo en el diapiro de Fitero (213).

También aparecen en esta Zonalas tipicas arcillas varioladas, aunque en menos
proporcién que el yeso, irregularmente repartidas,

Estructura.— E| afloramiento de Fitero es de origen diap(rico, producido por
extrusién de una masa plastica profunda por tensiones internas, aprovechando zonas de
debilidad, ocasionadas, generalmente, por inestabilidades surgidas tras los esfuerzos
Orogénicos.

Aunque el ascenso de los materiales plasticos asi producido es cabdtico, sin embargo,
en este caso se aprecian ciertos rasgos de ordenacién con una cierta vergencia Oeste.

Los bordes del diapiro son lbgicamente discordantes, como corresponde a la génesis
del mismo. Son perfectamente visibles las inflexiones gue sufren los bancos de conglo-
merados miocénices situados en su borde oriental, que pasan de Su posicidn normal
subhorizontal 2 ponerse practicamente verticales (foto 3 y figura 10). Esta tectdnica de
borde no afecta al contacto occidental al producirse por falla {fig. 11).

Comportamiento.— Por sus malas caracteristicas mecénicas, erosionabilidad, riesgos
de encharcamientos derivados de su mala permeabilidad, |o que también origina inesta-
bilidad de taludes vy la presenciz de yesos, con |0s inconvenientes que elio trae consigo,
este grupo origina una cierta problematica en el proyecto de carreteras.
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DETALLE DEL DIAPIRC DE FITERD

213 Arcillas y yeton. Keupet ESQUEMA SIN ESCALA
220 Delomias ¥ calizas delomiticas {Carniolos). infraliar

3216 Conglomerodss. Misceno FIGURA 10

Sinembargo, al presentar este afloramiento bastante extensidn v una topografia intere-
sante, al constituir una zona de valle rodeada de otras mas intrincadas, puede servir de
paso a un futuro trazado de carretera. A esto se une que su comportamiento geotécnico es
mejor que en la zona de Tabuénca, debido a que predominan los yesos sobre |as arcillas,
lo que, si bien produce agresividad y posibles subsidencias locales, ofrece mejores carac-
ter/sticas mecanicas y elimina, en parte, ios problemas de drenaje.

Las arcillas son ripables en todo el Tramo, mientras gue 10s yesos masivos no 1o son,

Los taludes en yesos son medios con pendientes de 80C v en las arcillas los taludes
naturales son bajos de 40° de pendiente.

DIABASAS (002) .
DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS {221a)

Estos grupos han sido comentades anteriormente como pertenacientes a la Zona 1
de este estudio.

CALIZAS NEGRAS Y CALIZAS MARGQOSAS (223)

Fste grupo ya fué tratado en le Zona ', perc en ésta presenta algunas diferen-
ciaciones litoldgicas v estruciurales.

Litologla.— Los niveles inferiores que agJdr aparecen corresponoer a calizas mar-
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gosas de colores oscuros, analogos a los encontrados en la zona 1, aungue practicamente
no se han hallado las carbonosas negras, untuosas al tacto, que alli constitufan la base de
la serie.

Ascendiendo en la misma aparecen unas calizas micriticas ligeramente arenosas,
marrones, muy fosil(feras, con fauna de moluscos y equinodermos que aparecen recris-
talizadas, ofreciendo localmente un aspecto de caliza marmbrea, debido a la concen-
tracion de dicha fauna.

Encima aparecen unas calizas grises oscuras algo recristalizadas, de tipo carstico, bien
estratificadas, zonalmente oolf(ticas {foto 27).

Foto 27.— Niveles bien estratificados de caliza jurasica (223) cerca de Afiavigja.

Mas arriba aun, las calizas tienen el mismo aspecto, pero desaparece practicamente 1a

fauna observada en niveles anteriores excepcidn hecha de crinoides de notables dimen-
siones (foto 28).

Foto 28.— Detalle de erinoides en las calizas jurdsicas (223) de Afiavieja.
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Estas catizas se van haciendo progresivamente algo arenosas y posteriormente apa-
recen. con cantos de cuarzo redondeados, englobadas en ellas, que hacen el papel de
matriz en la tipica definicién de una roca conglomerdtica. Se trata del paso progresivo y
concordante a la deposicién del grupo 231a que 1o hace en aguas continentales {fig. 121,

ESQUEMA SIN ESCALA

DETALLE DE LA CONCORDANCIA ENTRE LOS GRUPOS 223 Y 231a
EN LA LADERA ORIENTAL DE LA SIERRA DE SAN BLAS [AGREDA]

E Calizas recrisolaodos

L= Colizas arenceos JURASICC SUPERIOR
T Calizo conglomerdtica

oIy Conglomerados
54 Arsnisce

223

23l a WEALDENSE

FIGURA 12

Estructura.— Forma el nicleo del anticlinal del Pégado que constituye a su vez, el
extrerno del flanco occidental del importante sinclinal de Agreda,

Dicho flanco constituye un corte idea! para el estudio de |a serie estratigrafica, desde
este grupo hasta el 231d, pudiendo realizarlo siguiendo la CN—=122 entre el cruce con la
lacal de Muro de Agreda y la C—101 (fig. 13)

Cemportamiento.— Este grupo dentro de la Zona 2, no ofrece excesivas dificultades
topograficas pare el proyecto de posibles vias de comunicacidon, no siendo de esperar

problemas geotécnicos imooriantes. Las caracteristicas geotécnicas fueron expuestas al
tratar ei grupo en ia Zona 1.
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ESQUEMA A LO LARGO DE LA CARRETERA N-122 {AGREDA)

223 Caliras negras. Jurdsico ESQUEMA SIN ESCALA

231n  Arenjscas y conglomerodot. Wealdente
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Foto 29.— Detalle de los conglomerados de base del Wealdense{231a).
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ARENISCAS Y CONGLOMERADOS (231a)

Constituye este grupo el muro de la potente serie de depbsitos continentates cono-
cida como ‘'facies wealdense”’,

Litologfa.— Camienza la serie con un congiomerado basal formado por cantos de
cuarzo blance y ocasionalmente rosado, perfectamente rodados, de tamanos bastante
homométricos, con dimensiones analogas a los de un huevo de paloma (foto 29).

Los cantos de este conglomerado que, como ya comentabarnos, empezaban a depo-
sitarse al final de la sedimentacién marina que dabalugar alosniveles superiores def grupo
calcdreo 223, se engloban al comenzar ta deposicion continental wealdenss, en una matriz
cuarzo—arenosa,con un elevado grado de cementacidn.

Este conglomerado basal tiene una potencia de alrededor de 20 m, sedimentados en
bancos y capas (foto 30).

Foto 30.— Aspecto del conglomerado de base del Wealdense (231a) en Agreda.

Ascendiendo en la serig, la sedimentacidn va progresivamente disminuyendo el
tamarnio del grano, pasando a una arenisca blanca de grano grueso a medio y posterior-
mente a otra de grano medio a fino de color marrdn,

La potencia de este segundo tramo del grupo es de unos 150m (foto 31).

Aungue se trata de dos niveles litologicamente difersnciables, el paso gradual de uno
a otro y el comportamiento analogo de ambos para el trazado de vias dz comunicacién,
aconsejan su estudio como un grupo Unico,

Estructura.— Los materiales sedimantarios en la facies wealdense, sufrieron en la
Orogenia Alpina un plegamiento fuerte, pero no violento, que engendré una continua
sucesion de estructuras mas o mencs amplias,

Este grupo ocupa los flancos de varias de elias dartro de! Tramo, come en el anti-
clinal del Pégado, Sinclinal de Agreda, etc.

Comportamiento.— ~ Este grupo no origina extensos afloramientos pero juntamente
con el resto de los grunos de facies Wealdenss engendrz una topografia accidentada, aln
sin alcanzar grandss elevacionss, por o qus es aconsejable buscar en e! trazado de posibles
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Foto 31.— Embalse de Valdegutur: Caliza jurdsica (223} v encima conglomerado de
base wealdense {231a)

vias de comunicacion, los valles de 1os escasas rios existentes en la Zona.

Desde el punto de vista geotécnico no ofrece dificultades importantes, yva que no
existen problemas de encharcamiento al tener una buena permeabilidad por porosidad v
fisuraciébn, Existe un cierto riesgo de desprendimiento de blogues.

L os taludes naturales estables observados son de unos B0° de inclinacién en alturas
superiores a 40 m,

Salvo en alguna zona aislada, este grupo puede considerarse como no ripable.

MARGAS VERDES CON NIVELES OCASIONALES DE ARENISCAS (231b}

Litoiogfa.— Este grupo es una continuacién de ta serie de sedimentos continentales
en facies wealdense, por 1o gue sus [fmites no son netos.

La mayor parte de sus materiales estdn formados por unas margas de cclor predo-
minantemente verdoso, aungue alteradas dan tonos marrones, gue tienen como carac-
teristica principal la presencia abundante de cubos de pirita perfectamente formados,
algunos de los cuales alcanzan grandes dimensiones.

En la parte inferior del grupo es abundante 1a presencia de niveles de arenisca marrdn
de granc fino a medio, que no es sino la continuacion del grupo anterior.

Por su parte, cn los niveles superiores aparecen méas carbonatos, duros y compactos
que constituyen las calizas margosas en transito al grupo 231d.

Los materiales de este grup0 se presentan generalmente bien estratificados en lechos
0 a 1o sumo en capas, si bien en determinadas zonas las margas aparecen apizarradas (foto
32).

Estructura.— Como ¢l resto de 10s grupos de esta facies continental, los materiales
de éste, se presentan muy repiegados en grandes estructuras de 1a5 que este grupo ocupa
los ftancos (foto 33).

Comportamiento.— Ya se comentaron en el arupo anterior las dificuitades topograficas
gue origina la tolalidad de la Zona 2, de la que cada una de las formaciones gue lo
integran entra & formar parte con caracteristicas gnomorfoldgicas andlogas.
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Foto 33.— Aspecto bandeado del grupo 231b al este de Agreda.

Su comportamiento frente a la accién del agua es buenc, pués a su relativamente
buena permeabilidad por fisuracibn se une un buen drenaje superficial derivado de su
topografia accidentada, por 1o que no se esperan encharcamientos.

Este grupo no es ripabte, pero debido a que frecuentemente $e presenta alterado o
apizarrado, existiran posibilidades de extraccién mecanica, aungue ésta siempre se pro-
ducird con un bajo rendimiento.
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Salvo los casos de alteracidn superficial ya apuntados, este grupo mantiene taludes
bastante fuertes en altura de 10 m,

ALTERNANCIA BANDEADA DE MARGAS, CALIZAS Y ARENISCAS CON PRESEN-
CIA DE YESQOS (231c)

En la parte central v septentricnal de esta Zona, el grupo anterior 231b, posee unas
caracter/sticas litolégicas v estratigréficas especiales, gue condicionan un comportamiento
diferente del terrenc para hacer frente a posibles trazados futuros, por lo gue lo hemos
diferenciado como un grupo aparte, el 231¢.

Litologia.— Este grupo lo integra una serie mondtona potente {foto 34) formada
por una alternancia, irregular en su distribucién, de margas verdes, areniscas marrones de
grano fing v calizas margosas, todas ellas perfectamente estratificadas en lechos y excep-
cionalmente en capas poco potentes, 1o que le confiere un aspecto bandeado original, tipo
flyschoide. Ocasionalmente este bandeado presenta ondulaciones y repliegues locales mas
o menos grandes {fotos 35 vy 36).

Foto 34.— Aspecto del bandeado del grupo 231c¢ en la bajada de
Cervera de rio Alhama.

En diversas zonas s¢ observan eflorescencias blancas que denuncian la pressncia de
veso disperso e incluso se han podido observar algunos cristales 0 fragmentos grumosos
del mismo.

Estructura.— Este grupo se presenta muy replegado aungue sus buzamientos rara
vez sobrepasan l0s 609 de pendiente. Origina diversas estructuras (foto 37), en especial en
la parte septentrional de la Zona, donde, dada su enorme potencia {superior a 1.000 m)
ocupa los nucleos vy flancos de las mismas.

Comportamiento.— Aungue los diferentes bancos litolégicos que componen cste
grupo aparecen fueriemenic unidos enire s, la estructura bandeada ofrece un cierto
riesgo de deslizamiento, que aumenta en conas alteradas y con buzamienios fuertes vy
desfavorables.
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Foto 35.— Detalle de los repliegues locales del grupo 23 1c en Cervera
del tfo Alhama,

Foto 36.— Detalle de micropliegue del grupo 231c¢ junto a Cabretdn



Foto 37.— Vista del flanco sureste del sinclinal de Aguilar (grupos 231c y 231d).

Recientemente se ha producido un importante desprendimiento que ha afectado ¢
diversas casas del pueblo de Cervera del rio Alhama, pero la causa no ha sido un desliza
miento, sino un desplome por accién mecénica de fuertes lluvias {foto 38 vy figura 14).

Foto 38.— Aspecto del grupo 231¢ sobre Cervera del rio Alhama. La zona D sufrié
posieriormente un desprendimiento, desmoronandose pot accion de {uer-
tes luvias.
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DETALLE DEL GRUPO 231c JUNTO A CERVERA DE RIO ALHAMA
SITUACION DEL DESPRENDIMIENTD OBSERVADO

231c  Alternancia bondeado de margas, calizas y areniscas ESQUEMA SIN ESCALA

con presencia de yesos, Wealdente

Al Alpvial de gravas. Cucternaria FIGURA 14

De todas formas se han observado taludes artificiales verticales perfectamente
conservados, en alturas superiores a los 15 m.

Formacién no ripable.

La presencia de yeso origina problemas de agresividad, tocalizables no sdlo en este
grupo, sino en los aluviales proximos, por concentracion de iones sulfato de las aguas de
gscorrentia.

No son de esperar problemas de encharcamientos debido al buen drenaje superficial
de la zona.

CALIZAS Y CALIZAS MARGOSAS {231d)

Litologia.— Constituye un horizarte litoldgico situado en |z parte alta de la serie
wealdense, que debido 2 una mayor concentracion de carbonatos presenta niveles de
caliza dure y compacta, alternando con otros de caliza margosa.

Los estudios microscopicos realizados con muestras de este nivel, denotan la exis-
rencia de algas lacustres de tipo caraceas.

Los colores predominanies son bltance v negro, por lo que 10s cortados de esle grupo
presentan un vistoso aspectn (foto 39).

Estructura.— Zstc grupo ocupa los ndcleos de diversas estructuras sinclinales {fig.
15).

Comportamiento.— Topograficamente participa de las dificultades, comentadas, de
1oda la Zona. Este grupo no ofrece prohlzamas geotécnicos especiales.
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No ripable. Buen drenaje superficial.

En las zonas con mayor concentracion de niveles de caliza, puede ser rentable la
explotacién de canteras para obtencibn de aridos para diversas aplicaciones constructivas
de carreteras, Entre las abiertas para este uso destaca la C—5 junto a la CN—122,

Los taludes naturales mantienen pendientes de 60° en alturas superiores a 40 m.

GRUPQOS MIOCENICOS 3213, 321b, 321c y 3211

Estos grupos estan més ampliamente representados en la Zona 3, donde los trata-
remos con detalle, entrando aquf, solamente como isleos de erosidn, en forma de recu-
brimientos parciales.

TERRAZA DE GRAVAS (T1}

Dentro de esta Zona los terrenos mas representativos de este grupo corresponden al
rio Alhama, en su tramo de direcciébn E--Q, es decir aguas abajo de su confluencia con el
rio Linares.

Aungue m#és potentes, las terrazas de este r(o tienen menor desarrollo superficial que
las del Huechaen la Zona 3 que por lo tanto tienen mayor interés para futuros trazados de
carreteras, por o gue remitimos su estudio a dicha Zona.

TERRAZAS ARCILLO—LIMOSAS (T2)

Las mas desarrolladas dentro del Tramo corresponden a las del barranco del Tajo,
entre Gutur y Aguilar del rio Alhama (foto 40).

Foto 40.— Terraza de arcillas arenosas (T2) del barranco del Tajo.

Litologia.— Terrazas de finos, principalmente arcillosos con arenas y limos vy pre-
sencia ocasional de gravas, sueltas o formando algurn lentejon aistado.

Comportamiento.— Mala permeabilidad que al coincidir con un mal drenaje super-
ficial, origina riesgos de encharcamientos.

Formacion erosionable. Los taludes naturales son bajos con pendientes de hasta 80°
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ALUVIALES DE GRAVAS (A1)

Corresponden a los aluviales de l0s tres rfos principales de lazona:Alhama, Linaresy
Afamaza.

Litologfa,— Gravas y bolos de naturaleza calcédrea vy silicea, heterométricos y gene-
ralmente bien rodados, con escasa presencia de finos arenosos.

Comportamiento.— Problemas de agresividad de las aguas por concentracidn de
iones sulfato, al atravesar formaciones con presencia de yesos.

Riesgos de socavacién, en época de avenidas, de los apoyos de las obras de fabrica,
cimentados directamente en este grupo.

Posibilidad de explotaciones de gravas, buscando las zonas de méxima cubicacion,
con peligro de impregnacién de iones sulfato, por o cual serfa preciso someterlas a un
lavado previo a su utilizacion.

ALUVIALES ARCILLOSOS (A2)

Litologfa.— Aluviales arcillosos de arroyos de cauces estrechos.

Comportamiento.— Tiene problemas de inundabilidad pero, dada su estrechez son
perfectamente salvables apoyando las obras de fabrica fuera de ellos. Posibilidad de
asientos importantes.

LLANURAS ALUVIALES LIMO—ARCILLOSAS (A3)

En los valles originados preferentemente sobre formaciones calizas o arcillosas, se
crean con frecuencia zonas llanas, compuestas por materiales de recubrimiento eluvial de
las arcillas subyacentes y por aportes de la débil red de escorrentia que discurre por los
mismos,

Litologia.— Llanuras de gran desarrollo superficial formados por arcillas limosas de
color oscuro, recubiertas normalmente de vegetacién (foto 41).

Foto 41.— Aspecto de la llanura aluvial A3 junio a Agreda.
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Comportamiento.— Este grupo tiene graves problemas de drenaje, ya que a la imper-
meabilidad intrinseca de las formaciones arcillosas, se une la dificultad de su drenaje
superficial, por lo que es muy probable se originen encharcamientos y barrizales en época
de lluvias.

Suelos blandos con probabilidad de asientos importantes y muy erosionables.

ALUVIALES Y ELUVIALES DE FONDO DE VALLE (Ab)

En los fondos de vaguadas de algunos torrentes vy arroyos estrechos, se produce una
acumulacién de finos, poco potente, cuyo origen es mixto de descomposicién eluvial de
las formaciones subyacentes y de arrastre aluvial de 1a escorrentia.

Litologfa.— Arcillas mas 0 menos limosas de plasticidad baja a media.

Comportamiento.—Formacion erosionable con posibilidad de encharcamientos en
zonas llanas.

Grupo con caracter(sticas resistentes bajas y posibilidad de asientos importantes.

COLUVIALES DE PIE DEMONTE (C2)
CONOS DE DEYECCION (D)

Estos dos grupos fueron estudiados en la Zona 1 donde estan mas ampliamente
representados.

3.2.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Desde el punto de vista topogréfico la presente Zona ofrece dificultades para el
proyecto de vias de comunicacion, debido a lo intrincado de su relieve, que obligaria a
continuos toboganes para salvar importantes desniveles. Por ello, los valles de los rios de
la Zona, ofrecen las mejores perspectivas de paso desde este punto de vista.

Geotécnicamente, por el contrario, no son de esperar problemas importantes, siendo
éstos 10s més notables:

— Agresividad de las aguas de la parte norte de la Zona, como consecuencia de la
presencia de yeso en los grupos 213 y 231c¢.

— Riesgo de encharcamiento, erosionabilidad vy posibilidad de asientos importantes de
los grupos A2, A3, Aby T2.

— Algun riesgo de deslizamiento en el grupo 231c.
—  Desprendimiento de bloques en los grupos 223 y 231a.
En esta Zona pueden explotarse canteras de caliza en los grupos 223 y 231d, posi-

blemente diabasas en el afloramiento del grupo 002 en Fitero, gravas en los aluviales de
los rios Alhama y Linares y materiaf de préstamo en la terraza T1.
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3.3. ZONA 3 —TARAZONA-BORJA

3.2.1. Geomorfologla y Tectdnica

Esta Zona es la de mayor superficie de las tres en que se ha dividido el Tramgpara su
estudio, ya que ocupa practicamente la mitad del mismo.

Se trata de sedimentos de edad miocénica depositados en una cuenca de relleno
continental, que se fué colmatando con materiales procedentes de ta denudacion de las
cordilleras formadas tras la Orogenia Alpina.

En el proceso de colmatacidén de la citada cuenca continental, los elementos depo-
sitados wvan progresivamente disminuyendo su tamafio, como corresponde al enve-
jecimiento de las escorrentias gue originaron su transporte, pasando asi de un conglo-
merado de cantos gruesos en la primera etapa, a un depdsito de tipo quimico: vesos v
calizas al final de este periodo.

En conjunto laZona origina una superficie inclinada hacia el nordeste (la misma
direccion de sus escorrentias, afluentes del rio Ebro) desde los 300 m del pié del Moncayo
hasta los 450 en la zona de Cascante.

Los terrenos asi’ originados, forman una morfologia suavemente ondulada, sin exce-
sivas pendientes, excepcién hecha de los farayones originados en conglomerados por
excavacion de las escorrentias de las aguas del sur de la Zona.

Esta morfologia ondulada, de laderas abarrancadas, debido a la t(pica forma de
erosion de las arcilias que las forman, se interrumpe Unicamente par la presencia de las
calizas pontienses que originan la meseta de El Buste, de gran desarrollo superficial {fig.
16).
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Debido a las caracterfsticas geomorfologicas vy topograficas suaves esta Zona es la
méas densamente poblada del tramo, situandose en ella las ciudades mas importantes del

mismo, entre las que destacan Tarazona y Borja.

Desde el punto de vista tectonico es muy simple va que sus materiales tienen una
disposicidon horizontal a subhorizontal, al no haber sido plegados en ninguna orogenia,
habiendo sido afectados tan sdlo por movimientos de tipo local, generalmente por la
presencia de yesos (cortes de |a figura 17),

3.3.2.  Columna estratigrafica
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3.3.3. Grupos litolbgicos {Cortes figura 17}

ARCILLAS Y YESOCS (213)
DIABASAS (002)
DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS (2213}

Estos grupos que ya han sido comentados en la Zona 1, originan un afloramiento
situado al oeste de Ainzdn, sus dimensiones no son excesivamente grandes, pero puede
tener importancia el asomo de diabasas por su posible explotacién para capa de rodadura,
previo estudio mediante sondeos, de su grado de alteracién en profundidad.

CALIZAS, CALIZAS MARMOREAS Y BRECHAS CALCAREAS (221b)

Debido a la poca potencia que el Mioceno posee al norte de la Sierra de Tabuenca en
el espacio comprendido entre el pié de dicha sierra y el r(o Huecha, el substrato de calizas
del Lfas asoma en diversidad de afloramientos de muy diferente magnitud.

Este grupo ya tfué comentado en la Zona 1, donde adquiere su mayor desarrollo.

CONGLOMERADOS (321a)

Litologia.— Conglomerado de gran potencia (superior a los 200 m} formado por
cantos totalmente heterométricos que oscilan entre bloques de diametro superior a los 2
m v gravillas, todos elios de naturaleza calcarea y subangulosa, con una matriz calizo—ar-
cillosa de color rojizo tipico que da colorido a todo el grupo {foto 42).

Foto 42.~ Detalle de los conglomerados del Mioceno (321a)

El tamafio de los cantos es maximo en su base y va disminuyendo al ascender en la
serie, disminuyendo también, paralelamente, el porcentaje de cantos frente alamatriz, de
ahl que los niveles superiores de este grupo, presentan un cierto contenido arcilloso,
pasando de una forma insensible al grupo 321b, que no es sino la continuacion de éste,
segun este proceso.

El conglomerado presenta un grado de cementacién notable, si bien debido a una
alteracion superficial de tipo local de la matriz, en algunas zonas aparece ligeramente
suelto.
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Se presenta estratificado en bancos y capas, siendo mas clara su estratificacidon
cuanto mas fina es ésta.

Estructura.— Recubre horizontalmente las formaciones mesozoicas subyacentes
como base de los depdsitos continentales miocénicos, por o que es claramente visible (a
discordancia entre ambas series.

En determinados lugares se han observado bancos de conglomerados hasta con 12©
de buzamiento, producidos sin duda por basculamientos de tipo local.

Comportamiento.— Dada la comentada alteracidn superficial de la matriz, en
algunos lugares los cantos pueden quedar sueltos originando un “chineo’ més 0 menos
continuo, gue puede acarrear problemas para carreteras.

El drenaje profundo de este grupo suele ser suficiente como para no temer riesgos de
encharcamientos, salvo en la parte alta de la serie, donde el contenido arcilioso va aumen-
1ando paulatinamente,

Grupo no ripable cuando se presenta sin alteracién.

Mantiene taludes muy fuertes en alturas superiores a los 10 m, siendo de destacar 1os
naturales superiores a 100 m gue se mantienen estables practicamentea verticales y aln en
voladizo,como puede verse en las fotos 43 v 44,

Foto 43.— Talud natursl en los conglomerados de] Mioceno (321a) en Los Fayos.

CONGLOMERADOS Y ARCILLAS (321b)

Cuando al ir ascendiendo en la serie anterior la proporcion de cantos sc hace inferior
a la de I3 matriz, se origina oste nUEVO Qrupo, ya gue su compaortamicnto es claramente
diferente; v su color es marrdn—rojizo tipico.

Litologla.— Se trata de bancos de conglomerados, de naturaleza igual a los del grupo
3213, que alternan, en proporcion y potencia variahles, con otros de arcilla roja.

El refieve de la »0na es tanto més suave CUANTO MAs escasns y menos polentes son 1os
niveles conglomeraticos, ya que las alturas tepograficas se producen por la presencia de
estos niveles dada su mayor durcza frente a la erosion.
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Foto 44.— Talud en voladizo de Jos conglomerados det Mioceno
(321a) en Los Fayos.

Asl, morfolégicamente este grupo origina ondulacicnes, con cerros no muy altos, de
taderas tendidas, coronados por bancos de conglomerados que originan un resalte de
superficie plana en su parte superior y que protegen de la erosidn de las arcillas subya-
centes. :

La forma de abarrancamiento que origina la crosidn en las laderas de este grupo, es la
tipica de fas arcillas {foto 45).

Estructura.— Disposicién horizontal o subhorizontal, con ligerisima inclinacion
hacia el centro de la cuenca (iig. 18).

Comportamiento.— Mal drenaje profundo debido a la poca permeabilidad intrinseca
de las arcillas. Si a esto se anade un mal drenaje superficial, en especial en las conas de
fondos de valle, se originaran, con toda probabilidad encharcamientos.

Formacién ripable, salvo los niveles de conglomerados, y aln ést0s, si sU potencia y
fuerte cementacidn son insuficientes para impedirla, cosa que no ocurre con demasiada
frecuencia.

Erosionable en forma de abarrancamientos tipicos de las arcillas.
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Los taludes en los niveles arciliosos son estables con inclinaciones inferiores a los 300
para alturas méximas de © m, sin embargo, al estar presentes niveles de conglomerados
que arman la formacion, son el ndmero de éstos y su potencia los que condicionan los
taludes del conjunto.

Como norma general destacaremos que los taludes naturales observados, que no
suelen sobrepasar los 30 m de altura, tienen pendientes medias de 459,

En todo caso las mayores dificultades geotécnicas del grupo son la realizacion vy
mantenimiento de taludes, debido a lo tendido de éstos, al grado de alteracién y erosiona-
bilidad de las arcillas y al chineo procedente de los niveles conglomeraticos.

ARCILLAS Y CONGLOMERADOS (321¢)

Adn mas altes en la serie miocénica, por encima de los grupos 321a y 321b, aparece
un érea localizada al norte de |aZona. entre Valverde y Fitero, donde predominan
fuertemente las arcillas sin presentar excesivos niveles de conglomerados, pero obser-
vandose una gran cantidad de cantos sueltos.

Esta caracteristica puede derivarse de un mayor grado de alteracién de la matriz de
los conglomerados v, en consecuencia, aparecer estos practicamente sueltos, o bien tra-
tarse de un recubrimiento coluvial poco potente.

Litologfa.— Arcillas rojizas y marrones con presencia ocasional de niveles de con-
glomerados de cantos calcareos-y presencia de gran cantidad de bolos vy gravas sueltas.
Estructura y comportamiento.— Analogos a los del grupo 321b.

MARGAS YESIFERAS Y YESOS (321d)

Litologia.— Margas yesfferas de aspecto generalmente masivo y color gris sucio, con
presencia de lechos yesiferos de color blanco gue originan los Unicos vestigios de estra-
tificacién.

Los yesos son generalmente alabastrinos (foto 46) aunque también es frecuente
encontrarlos fibrosos, sacaroides y dispersos. ‘

Foto 46.- Detalle de yesos alabastrinos del grupo 3214d.
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Estructura.— Disposicidn horizontal o subhorizontal con algunas ondulaciones y
basculamientos locales originados par tecténica de 10§ yesos.

Comportamiento.— Los mayores problemas de este grupo se derivan de la presencia
de los yesos, Estos son:

— Agresividad a los aglomerantes hidrdulicos, que se extienden no sélo a este grupo
sino a los circundantes, por transporte de iones sulfato en las aguas de escorrent(a.

— Riesgo de subsidencias producidas por disolucidon de los yesos, que son tanto ma-
yores en las vaguadas y zonas sometidas a la circulacién mas continua del agua.

Formacién ripable y erosionable.

Mala permeabilidad 1o que unido a un mal drenaje superficial en zonas llanas puede
ser causa de encharcamientos,

Taludes naturales estables por encima de los 40 m de altura con inclinaciones de
hasta 45°. Los taludes artificiaies son bajos y con pendientes de hasta 60° con problemas
posibles debido al grado de alteracidn de ias margas.

MARGAS BLANCAS, CALIZA, ARCILLAS Y PEDERNAL (321¢}

A medida gue se asciende en {a serie miocénica, las arcillas van pasando a margas,
estando presentes también niveles aislados v poco potentes de arenisca, como Ultimos
vestigios de |la deposicién detritica primitiva y pedernal aunque en pequeha cantidad.

Litologfa.— Las margas, de color blanco, comienzan por ser nodulosas v delez-
nables, en niveles cuya potencia no supera el metro, para irse haciendo mas duras segin se
asciende en la serie, al aumentar su contenido en carbonato, mientras que paralelamente
aumenta la potencia de sus bancos y mejora su estratificacion (foto 47).

Foto 47.— Margas blancas (321¢) en El Buste,

Las calizas son continuacién de las margas. con un mayor contenido en carbonato,
originando los niveles mejor estratificados, generalmente en capas.
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Los pedernales y silex aparecen como concentraciones locales de forma muy dise-
minada,

Las arcillas, de color rojizo, son fa continuacién de la sedimentacion del grupo, 321b
y aparecen en forma masiva 0 en bancos cuya potencia disminuye al ascender en |a serie.

Estructura.— Disposicidn subhorizontal sin observarse rasgos de plegamiento (fig.
18).

' Comportamiento.— Formacién ripable en su totalidad. Fécilmente erosionable, lo
que da origen a zonas de abarrancamiento.

Se presentan problemas de drenaje, en los fondos de valle, donde a |la poca permea-
bilidad intrinseca de las arcillas y margas, se une el mal drenaje superficial, pudiendo
acarrear problemas de encharcamientos.

Asientos previsiblemente importantes, en especial en los niveles arcillosos.

Los taludes naturales que presenta el conjunto tienen pendientes medias de alre-
dedor de 45° en alturas importantes, superiores a 50 m, que forman las laderas de las
colinas.

CALIZA DE PARAMOS (321f)

Litologia.— Caliza céarstica, dura v compacta, que origina la clasica topografia en
mesas, de superficie plana, constituyendo los tipicos paramos pedregosos de donde le
viene el nombre.

Es muy fosilifera, presentando abundante fauna de Helix y Planorbis.

Al corte es de color blanco britlante, si bien superficialmente aparece grisacea.

El tamafio del grano de la caliza es muy fino, como corresponde a una sedimen-
tacion lacustre,

La potencia méaxima observada de este grupa es de unos 50 m.,

Foto 48.— Aspecto de ias calizas pontienses (3311) en ¢) Buste.

Estructura.— Disposicidn horizonial, rematando la serie miocénica arcillosa a la que’
protege de la erosiéon, originando las mesetas de El Buste, Aguilar del Rfo Alhama v
Dévanos.
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Comportamiento.— Formaciéon no ripable.

Buen drenaje profundo por fisuracién, por lo que no son de esperar riesgos de
encharcamientos, pese a la superficie plana originada, que limita todo drenaje superficial.

Riesgo de desprendimientos de bloques en los Iimites de las mesetas que ocupa,
producidos normalmente por descalce de la formacion subyacente (margas del grupo
321¢} en las zonas donde dichas margas son més erosionables v posteriores desplomes de
caliza.

Taludes naturales y artificiales estables observados muy verticales, en toda la po-
tencia del grupo {méxima 20 m) {foto 48).

Pasibilidad de explotacidon en canteras entre las que destaca la de Bulbuente {C~10).

TERRAZA DE GRAVAS (T1)

Dentro de esta zona, las terrazas mas representativas de este grupo pertenecen al rio
Huecha, en especial por su margen derecha.

Litologia.— Terrazas formadas por gravas v en menar proporcién bolos de natura-
leza generalmente silicea, aunque también calcérea, bien rodados, con niveles y lentejones
de finos arenosos y areno—arcitlosos, sin cementar (foto 49).

Comportamiento.— Este grupo es perfectamente apto para el trazado de vias de
comunicacién por él, debido a su topografia plana v los escasos problemas geotécnicos
gue presenta.

Estas condiciones redundan en unas caracteristicas excelentes para cultivos, por lo
gue habran de tenerse en cuenta las posibles expropiaciones.

Grupo ripable v erosionable, con buena permeabilidad.

Foto 49.— Detalle de la terraza de gravas y bolos con niveles arenosos (T1) del
rio Huecha.
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Explotable para obtencidn de gravas, previa eliminacion de finos, presentando en
este caso peores condiciones que el aluvial préximo, o bien como "'todo uno’ para
material de préstamo, en aplicaciones para terraplenes, subbases, etc.

TERRAZAS ARCILLO-LIMOSAS (T2)

Este grupo tiene mas desarrollo e importancia en laZona 2 donde ya ha sido comen-
tado.,

ALUVIALES DE GRAVAS (A1)

Los principales aluviales representantes de este grupo, dentro de la Zona 1, son el del
rio Huecha, aguas abajo de Alcald de Moncayo v el del Queiles (foto 50).

Foto 50.— Aluvial del rio Queiles, de gravas (Al).

Litologfa.— Aluvial formado por gravas rodadas, de naturaleza silfcea en su mayor
parte, con una cierta presencia de calcéreas, todas elias bien rodadas, de muy diferentes
tamafics, tanio mayores cuanto mas hacia agua arriba sin apenas presencia de finos, -

Presenta unos cauces amplios gue dada su permeabilidad, aparecen siempre secos,
discurriendo el agua por el fondo del aluvial.

Comportamiento.— Como la mayoria de 10s cauces son anchos, habran de cruzarse
mediante obras de fabrica, con apoyos intermedios en el propio aluvial. El principal
problema para su cimentacibn 1o constituye la posible socavacion en época de avenidas,
debido a la fuerza de la escorrentia en esta Zona, por la proximidad a los nicleos
montanosos, que actlan como cabecera de cuenca v ias fuertes pendientes de las mismas.

Este grupo es en su 1otalidad susceptible de explotacion para abtencidon de gravas,
con ¢l inconveniente gue presenta su mala clasificacion de tamafios.

ALUVIALES ARCILLOSQOS {AZ2)
LLANURAS ALUVIALES LIMO—ARCILLOSAS (A3)
ALUVIALES DE PIE DE MONTE (A4)
ALUVIALES Y ELUVIALES DE FONDOS DE VALLE {AB)
CONQS DE DEYECCION (D)
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Estos grupos han sido comentados anteriormente en las Zonas 1 (A2, A4,D) v 2 (A3
y AD).

3.3.4. Resumen de problemas de comportamiento que prasenta la Zona

Esta Zona es la mas apta para el proyecto de trazados de carreteras, desde el punto
de vista topografico v geomorfolégico, debido a sus caracteristicas de relieve suave, sin
excesivas pendientes y con cotas bastante constantes en direccion NO—SE.

Sin embargo, desde el punto de vista geotécnico presenta mayores problemas que las
Zonas anteriores, aunque comparando las problematicas topograficas y geotécnicas de las
tres Zonas, ésta es la que ofrece mejores perspectivas conjuntas para los fines gue nos
ocupan.

Los problemas geotécnicos mas importantes de la Zona 3, son:

—  Problemas de drenaje que puede dar origen a encharcamientos: grupos 321b, 321c,
321d, T2, A3.

— Problemas de construccion y mantenimiento de taludes: grupos 321b, 321¢, 321d.
—  Problemas de erosionabilidad y abarrancamiento: grupos 321b, 321c, 321d y 321e.
—  Problemas de calda de blogues: grupos 321a y 3211.

—  Problemas de chineo: grupos 321a, 321b, 321c.

—  Problemas derivados de la presencia de yesos: agresividad y subsidencias: grupos
321d y éareas proximas al mismo, bafadas por escorrentias procedentes de dicho
grupo.

A excepcion de los grupos 321a vy 321f, todas las formaciones son ripables.
En esta Zona se pueden explotar canteras de caliza, para carreteras, en el grupo

321D, diabasas (002) en el afloramiento de Ainzén, gravas en el aluvial del rio Huecha y
material de préstamo en las terrazas T1 de dicho rio.



4, CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El mayor problema topogréafico del tramo lo origina la Sierra del Moncayo, encua-
drada en la Zona 1, que constituye un obstaculo orografico importante, a tener en cuenta
en cualquier trazado de carreteras a proyectar, con alturas maximas superiores a los 2.000
m entre los que destaca el pico Moncayo (2.316 m).

Dicha sierra tiene una continuacion por el sureste de las de Tablada y de Niglella, ya
fuera del tramo, mientras que por su parte noroeste se corta bruscamente, originando a su
pié, una zona mas o menos llana formada por rafias y coluviales, con un desnivel de unos
1.500 m,

Hacia el nordeste y en la misma direccién que la Sierra del Moncayo se alinea la de
Tabuenca, que constituye una derivacidn de aquella, aungue con cotas muy inferiores
pues s6lo en raras ocasiones rebasan los 1.000 m, originando otra barrera menos impor-
tante, pero que afiade dificultades a la anterior.

Aunque de una forma muy diferente en su relieve, la Sierra del moncayo tiene una
continuacion orografica en la Zona 2 de este estudio, que a su vez constituye el eslabén
de enlace de dicha sierra con |a de La Demanda, dentro de 1a rama oriental de la Cordi-
llera Ibérica.

La citada Zona 2 tiene un relieve sinuoso con cotas que van decreciendo paula-
tinamente hacia el Norte,

Las mayores alturas de esta Zona son los montes Pégado {1.303 m) y S. Blas (1.219
m), al suroeste de la misma, mientras que los puntos méas bajos los constituyen los cauces
de fos rfos y asl Cervera del rfo Alhama se encuentra a 543 m, Igea a3 556 m en el rio
Linares y Fitero a421 m, aguas abajo de la confluencia de dichos rios.

Como se observa la diferencia de cotas entre los puntos extremos de la Zona no es
excesiva, si bien, el relieve es quebrado, con una continuasucesién de alturas.

La topografia mas suave corresponde al centro, y nordeste del tramo, definida como
Zona 3 del estudio, donde las alturas medias oscilan entre 500 y 600 m sin alejarse
excesivamente de estos valores medios y con una tendencia al relieve {lano, interrumpido
por elevaciones aisladas, sin continuidad en forma de cadena, por 10 que pueden ser
facilmente evitables en un proyecto de carreteras.

La Zona 3 es por tanto, la mas accesible desde el punto de vista topografico para
carreteras, la 2 presenta dificultades por irregularidades topogréaficas, pero con posibles
soluciones de trazado, mientras que el paso a través de la Zona 1 debe ser evitado ya que
su topografia intrincada requeriria recurrir a soluciones singulares.

42. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Intimamente ligada con la topografia, la Sierra del Moncayo al presentar caracte-
risticas de alta montafa, con grandes pendientes y materiales inestables (pedrizas) en sus
faderas, constituye un serio obstéaculo, en cualquier proyecto que pretenda atravesarla
incluso @ media ladera.

Al pié de dicha sierra se extiende, como una continuacion, la de Tabuenca que en
menor magnitud origina también fuertes pendientes, aunque en forma mas aislada y sin
continuidad, lo que permitiria pasos en sentido normal a su eje, si bien estos encontrarian
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detras la mayor dificultad de la Sierra de! Moncayo.

Longitudinalmente, sin embargo, la Sierra de Tabuenca ofrece menores problemas de
pendiente, aunque siempre habria de atravesarse la cuerda de la Pefia de Las Almas
aconsejando entonces, como solucién el tunel.

La morfologia mono6tona e irregular de la Zona 2, crearfa una dificultad notable a!
trazado de cualquier via de comunicacidn por ella en toda direccidon, 10 que no parecia
tan importante desde el punto de vista topografico.

En esta Zona, los cauces de 10s rios originan vias que podrian ser aprovechadas, si
bien al existir ya carreteras por ellos, el posible espacio disponible queda notablemente
reducido.

La Zona 3 es de gran interés en el proyecto de carreteras, tanto desde el punto de
vista topografico como marfoldgico al ofrecer zonas llanas, o suavemente inclinadas, con
presencia de alturas no muy elevadas vy aisladas.

Sus escorrentias tienen como las de la Zona 2 una direccion SO—-NE, originando
aqui valles mas abiertos con una anchura considerable de sus depositos aluviales, por lo
que constituyen una solucién de gran interés para todo trazado en dicha direccion.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

Si las Zonas 1y 2 oponian senas dificultades al trazado de carreteras por ellas, tanto
topograficas como geomorfolégicas, desde el punto de vista de comportamiento geo-
técnico no son de prever problemas importantes, reduciéndose estos a los desprendi-
mientos de bloques y algin riesgo de deslizamiento local en las formaciones rocosas,
concentrandose las mayores dificultades en os pasos de 1os aluviales: socavaciones por la
fuerza de la escorrentia, posibilidad de asientos, encharcamientos en los arcillosos de gran
anchura (A3) y agresividad en los de la parte norte delTramo.

Ademas, de estas Zonas se puede obtener material en canteras, graveras y préstamos
aprovechando distintos grupos.

Por su parte la Zona 3 calificada en los dos apartados anteriores como méas apta para
futuros trazados, presenta distintos problemas de comportamiento, mas 0 menos solu-
cionables, que no empafan, sin embargo, su interés para la viabilidad de dichos trazados.

Los mayores problemas de esta Zona se derivan de las caracteristicas arciltosas de la
mayoria de estos grupos {(321b, 321c, 321d, 321d, 321e, T2) que originarian problemas
de drenaje, de construccidon y mantenimiento de taludes, de asientos v de erosionabilidad.

Por otra parte la presencia de yeso en el grupo 321d, de amplia extensién, generard
problemas de subsidencias en él y agresividad de toda la parte oriental del Tramo,

Por ultimo, son de temer desprendimientos de bloques fundamentalmente en la caliza
pontiense por descalce y de cantos sueltos {chineo) de los niveles conglomeraticos.

La posible explotacidn de canteras, graveras y préstamos es en esta Zona mas redu-
cida y ltocalizada.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Dado el encuadre del presente tramo como perteneciente al Corredor del Ebro, seria
l6gico pensar en un proyecto de corredores principales siguiendo el valle de dicho rio, v
gue dada la zona en que nos movemaos tenderia a unir Zaragoza con Pamplona.

Ahora bien, como dicha autopista, se halla ya en ejecucion siguiendo el camino mas
logico, tanto desde el punto de vista topografico, como geotécnico, al discurriv por las
terrazas del rio Ebro, la sugerencia de trazados con dicho objetivo dentro del presente
tramo, carece totalmente de interés.

Otra posibilidad pudiera ser el formar parte de una teérica autopista Madrid—Zara-
goza que salvara los dificiles pasos del rio Jaldon tanto en la zona de Medinaceli, como en
la de Calatayud, sufriendo una inflexion hacia el norte de la actual carretera, que le
hiciera pasar por Almazan y Gbémara segin los trazados preferentes observados en el
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Estudioc Previo de Terrenos Siguenza—Gomara (1975}, pero aln en este caso, el presente
Tramo queda excesivamente desplazado hacia el Norte.

No cabe entonces otra solucibn que pensar en utilizar el estudio de este Tramo, para
el proyecto de corredores de segundo orden, tendentes a unir zcnas de dmbito regional.

A este respecto hemos pensado en dos corradores:

— Uno gue unirfa Soria, con posible prolongacion occidental hacia la zona central de
Castilla la Vieja (Burgos, Valladolid, Salamanca, etc) con Zaragoza, aprovechando en
Ultima instancia la autopista Zaragoza—Pamplona,

— El otro que podriamos definir como Tudela—La Almunia formaria parte de un
trazado méas completo que uniera Pamplona con el Mediterraneo, pasando por las
cercanias de Teruel, o bien, aprovechando la unién en La Almunia con la actual

CN—II, originaria una nueva via Pamplona—Madrid, no excesivamente mas larga que
cualquiera de las utilizadas actualmente y por el contrario topograficamente més
interesante,

Fuera de estas dos posibilidades no vemos ninguna otra aplicacion del Tramo, dada su
situacidn v caracter(sticas f(sicas expuestas en los apartados anteriores.

A continuacién describiremos las particularidades mas importantes de los dos corre-
dores sugeridos {ver esquema de corredores sugeridos):

a} Corredor Soria—Zaragoza

Esta solucién entraria en el tramo {A) al norte de la actual CN—122 por la llanura de
Castilruiz, donde habrd que salvar las zonas mas bajas del fondo del valle, para evitar
riesgos de encharcamientos.

En el punto B, tomaria el aluvial del rio Fuentestrun durante el tramo 8-D, de-
biendo salvarse fa dificultad topografica que supone el punto C en calizas del Jurésico,
que podrian atravesarse en tinel, dadas las buenas caracteristicas que dicho material
presenta,

En el tramo D—E el trazado sugerido sufrirfa una inflexién necesaria por la presencia
de las mesetas de calizas pontienses de Dévanos, a cota mas elevada gue la traida.

Entre los puntos E v F, se atravesaria el sinclinal de Agreda, cruzando las areniscas
(231a) margas verdes (231¢) v calizas {231d) que no presentarian problemas gectécnicos
importantes, pues hasta el posible riesgo de deslizamiento de taludes, quedar{a nota-
blemente reducido al cruzar ta serie con un dngulo de unos 30°.

Incluso del grupo 231d podria obtenerse caliza, pues se atraviesa relativamente
préximo a los frentes abiertos C—~5 y C—6.

Entre los puntos F v G, se discurriria por el grupo 321b, pero en su parte inferior,
con presencia de numerosos niveles de conglomerados, ¢con suaves pendientes, por lo que
no existirlan riesgos de mantenimiento de taludes ni de encharcamientos.

En este ultimo punto se cruzaria la actual CN—122, discurriendo el tramo G—J sobre
conglomerados del Mioceno, sin excesivos problemas, cruzdndose el aluvial del Queiles en
el tramo H—!, que requerirfa una cbra de fabrica importante, para salvar los 200 m
existentes entre los estribos a cota b80.

Entre | v K se ascenderian 100 m en 2.5 km to que supone una pendiente media del
4 por cientc que gueds dentro de las normas vigentes actualmante para el trazado de
autopistas v que puede suavizarsc aun, medianie una curva de amplio radio o el trazado
de desmontes en su parte mas alta, cosa no recomendable, ya que en dicha zona ol grupo
321b es fundementalmente arcilloso v erosionable.

Desde el punto K al L el trarado discurriria por cl aluvial de pié de monte gue en
sentido transversal a los demas recoge las escorrentias de todos los Ad de ia 7ona. Este
tramo no s6lo no presenta ninguna dificultad, sino qus es fuente suministradora de gravas
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y material de préstamo.

En el punto L se atravesaria el aluvial de! rio Huecha, cerca de las graveras G—1,
pasando a discurrir por terrazas de gravas con finos (T 1) de dicho rio que no ofrecerdn
problemas de ningun tipo, salvo la cimentacion de los estribos de las obras de fabrica a
realizar, para salvar distintas vaguadas (A5} y se seguird en dichas terrazas, salvo los
tramos M—N y O—P en gue se tomara la terraza arcillo—limosa del rio huecha, donde
deberan plantearse medidas de drenaje en evitacion de posibles encharcamientos.

En el punto Q abandonard el tramo a unos 3 6 4 km de la autopista Zaragoza—
Pamplona, con la que enlazaria sin mayores problemas.

También podria pensarse en orientar g traza directamente al Este desde Ainzon
(punto M} con un trazado directo hasta Zaragoza, que adelantaria algunos kilbmetros,
pero deber(a atravesarse todo el cuadrante 353—4 vy parte-del 353—1, por terrenos yesi-
feros del grupo 321d, con los inconvenientes que ello acarrear(a, aparte de que la primera
solucibn gozaria de estar construida ya la autopista del Ebro, a la cual se uniria al este de
Magallon.

b) Corredor Tudela—La Almunia

Este trazado, de direccidon sensiblemente N=S, atravesaria el tramo por su parte
oriental, discurriendo en todo su trayecto por el grupo 321d, donde no existirdn pro-
blemas de tipo topografico v los geotécnicos se cifrardn principalmente en: agresividad del
yeso y drenaje de las zonas llanas en evitacion conjunta de encharcamientos y subsi-
dencias por disolucion de aquellos.

Las Unicas excepciones de esta norma son las zonas S—T donde saldria momen-
taneamente del tramo, sin abandonar el grupo 321d, por lo gue no alteraria el comentario
anterior.

En el tramo U=V se cruzarian las terrazas y el aluvial del rio Huecha, sin mayores
problemas que 10s derivados de la cimentacion de las obras de fabrica.

En los tramos W—X, Y—Z y a«—fse atravesaran sendas llanuras aluviales iimo —arci-
llosas, donde los mayores problemas son de drengje y de asientos, previsiblemente
importantes, por 10 que s¢ recomienda cruzarlos por los puntos mas estrechos vy lo mas
perpendicularmente posible.

Una vez fuera del tramo por el punto y deberd discurrir hasta Ricla, siguiendo
paralelo y proximo al trazado de la actual carretera local de Mallen a2 La Almunia,
apoyandose en el glacis existente en dicha zona, cerca de su contacto con el afloramiento
de las formaciones rocosas mesozoicas, y por tanio sin problemas topograficos ni geo-
1écnicos importantes.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente trabajo no inciuye un estudio de los yacimientos de materiales de la zona
porque dicho estudio desbordaria, por su metodologia especial y su amplitud, el alcance
de los Estudios Previos de Terrenos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar en forma ordenada, la infor-
macién sobre yacimientos recogida con motivo de la realizacion del presente Estudio
Previo. Estos datos, aunque no constituyen un estudio sistemético y exhaustivo, pueden
ser Utiles para futuros trabajos.

La informacion que se expone y valora a continuacion, se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y materiales
para terraplenes). Se ha dedicado un apartado especial a aquellos yacimientos que, por su
importancia o interés especial, pueden justificar un estudio posterior mas detallado.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los yacimientos rocosos en los que, en teoria, pueden abrirse canteras para obten-
cién de material aprovechable en carreteras son:

—  de naturaleza caliza: Grupos 212, 2213, 221b, 223, 231d, 231f.
—  de naturalezasilicea: Grupo 131.

—  de naturaleza subvolcanica: Grupo 002.

(Ver esquema de situacion de yacimientos).

De ellos no vamos a considerar como interesantes las calizas del Muschetkalk (212)
por su mala calidad vy su situacion marginal dentro del tramo, con accesos largos y malos
desde cualquier punto del mismo, las calizas del Infralias (221a) por su contenido en
magnesio vy su escasa cubicacion, ni las cuarcitas paleozoicas {131) por su dificil macha-
queo v la irregularidad litolégica de sus afloramientos, &l estar presentes también areniscas
y pizarras.

El grupo 221b presenta las mejores condiciones de explotacion cuando se presenta
en forma de calizas azules bien estratificadas, ya que ni las marmoreas ni las brechoides
son interesantes para las apiicaciones que nos ocupan.

La zona donde se presentan con mayor uniformidad en forma de calizas bien estra-
tificadas, es en el flanco oriental del anticlinal de Tabuenca, donde, normalmente, asoman
en forma de afloramientos aislados, rodeados por materiales de relleno miocénico.

El mas interesante de estos afloramientos lidsicos 1o constituye el de Fuendejalon
que es explotado actualmente en la cantera C—11 (foto 51 vy figura 19) donde se obtienen
tras un machaqueo, ridos calcareos para obras de fabrica.

Otras canteras de este grupo pero de menor interés son la C—13, donde la caliza es
principalmente marmérea y la zona C—15 como posible centro de gravedad de area a
explotar.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 51.— Cantera C11 de caliza del Lias (221b) en Fuendejalon.

ESQUEMA DE SITUACION DE LA CANTERA C-Tl DE FUENDEJALON
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

El grupo 223 mantiene abiertos distintos frentes aunque ninguno de ellos en activo
actualmente.

Tales son: el C—1 en Afavieja, los C—2, C—3 y C—4 cerca de Agreda, el C—12 en
Vera de Moncayo, que es el méas importante de todos (foto 52) y el C—14 en Trasmoz.

Foto 52.— Cantera C12 de caliza jurdsica (223) en Vera de Moncayo.

La causa de la escasa importancia de los frentes abiertos en este grupo, se debe a la
escasa calidad del material, al aparecer normalmente, algo margoso, y los malos accesos a
los mismos. No obstante, no debe olvidarse este grupo por sus grandes cubicaciones y su
presencia en muy diversas zonas del Tramo. )

El grupo 231d no es muy abundante, pero donde esté presente, ofrece unas concen-
traciones calcareas dignas de explotacion, bien para obras publicas como la cantera C—5
(foto 53 vy figura 20} o bien para mamposteria y ornamentacion como la C—6, ambas
proximas entre sf, con cubicacion y accesos aceptables y en actividad actuaimente.

En este mismo grupo, pero abandonados, se encuentran abiertos también los frentes
C—7y C—8en la carretera C—101.

Las calizas pontienses (grupo 321f) pese a formar tres mesetas en otros tantos
afloramientos, solamente reunen caracteristicas interesantes: cubicacion, calidad, situa-
cion y accesos, en la Mesa de El Buste donde existen dos frentes abiertos: el C—10 (foto
54 y figura 21) de gran importancia, donde se obtienen aridos para obras publicas y el
C-9 hoy dia abandonado, préximo al Santuario de Nuestra Sefiora de Misericordia.

Como se ha dicho, existen dentro del Tramo cuatro afloramientos de diabasa que
poseen, como caracter(sticas comunes a todos ellos, éstas: escasa cubicacion, alto grado
de alterabilidad y dificiles accesos.

Estas caracteristicas no les hace muy apropiadas para su explotacion y de hecho en
la actualidad no existe ningun frente abierto.

Ahora bien, la alta cotizacion que este tipo de roca tiene para capa de rodadura y la
escasez de sus afloramientos en todo el ambito regional, les confiere cierto interés, siendo
recomendable, caso de posible explotacion, la realizacion de sondeos mecanicos que
dictaminen sien profundidad presentan también alteracion.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 53.— Cantera C5 en caliza wealdense (231d) junto a la carretera N-122.

ESQUEMA DE SITUACION DE LAS CANTERAS DE CALIZA
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 54.— Cantera C10 de caliza pontiense (321f) en Bulbuente.

ESQUEMA DE SITUACION DE LAS CANTERAS
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

Como tales citaremos los aluviales de los rios Linares, Alhama y Huecha como mas
importantes, donde pueden extraerse gravas siliceas y calcéareas, con los principales in-
convenientes de su heterometrfa, y escasa potencia, y las ventajas de su gran extension,
excelentes accesos y carencia de finos.

En el rio Huecha citaremos las G—1 y G—2 (foto 55) en explotaciéon intermitente y
en el rfo Alhama la G—3 como centro de gravedad de posible explotacion, en su con-
fluencia con el rio Linares y la G—4 en actividad actualmente, cerca de Fitero.

Foto 55.— Gravera G1 en el rio Huecha cerca de Alcald de Moncayo.

Otros grupos susceptibles de ser explotados para obtencion de gravas son: 350,C2y
T1, si bien presentan un alto contenido de finos, que no hace rentable su separacion, en
especial en las zonas donde se encuentra proximo el aluvial A1, siendo ademas sus cantos
muy heterométricosy de naturaleza principalmente silicea que dificulta su machaqueo, por
lo que son explotados como material de prestamo.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES

Los materiales de los grupos 350, C2 y T1, se extraen normalmente en cualquier
punto de sus afloramientos con calidad similar, empledndose como “'todo uno'' para la
realizacion de terraplenes de carretera.

Su mayor inconveniente se centra en 1o costoso de su transporte, por [0 que so6lo es
indicada su aplicacion en lugares proximos a los puntos de extraccion, pero, dado que la
mayoria de los afloramientos de estos grupos se concentran en la zona sur delTramo,
habra que buscar para las obras a realizar en lugares alejados de los mismos, materiales de
peor calidad, pero de transporte mas economico.

Para ello se emplean también las zonas alteradas de las areniscas del grupo 2315 v de
los conglomerados de 321a, las terrazas T2 y los diversos recubrimientos eluviales y
coluviales con potencia suficiente para su extraccion.
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NOTA: _La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

55 YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

En este aspecto destacaremos las tres canteras activas de las que se obtiene calizay
que tras un proceso de machaqueo se destina como &ridos para obras publicas.
Tales son:

C—b5 — Caliza wealdense de Agreda
C—10 — Caliza pontiense de Butbuente.
C—11 — Caliza lidsica de Fuendejalon

Como se ha comentado, es importante también investigar el estado en profundidad
de los diversos afloramientos de diabasas, para ver a que cota aparece fa roca sana que po-
dria tener una interesante aplicacién como capa de rodadura.

Por su mayor extensién y en consecuencia cubicaciéon, destacaremos COMO mas
importantes los afloramientos de Tabuenca y Fitero.
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LEY ENDA A

MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL / escaLa 1:50.000

GRUPQOS CALCAREOS DOLOMITICOS

Calizas dolomiticas y dolomias, oguerosas y ocasionalmente brechoideas {carniolas) de colores generalmente
oscuros; afloran unas veces en forma masiva y otras en capas y bancos. Aparecen en distintas zonas, rema-
tando la serie tridsica, generalmente como restos de erosion. Buena permeabilidad por fracturacion y oquerosi-
dad; posibilidades de manantiales a muro, en especial si se pone en contacto con el Keuper, impermeable; for-
macién no ripable; riesgos de desprendimiento de bloques; taludes naturales estables A-70. Lias. Inferior.
P.A. 100 m.

Calizas negras, unas veces margosas y algo carbonosas como en la zona de Talamantes y otras mas recrista-
lizadas carsticas, duras y compactas y ocasionalmente ooliticéas como en la de Agreda, donde a veces toman

ESGUEMA GEOLOGICO

colores més claros; suelen presentarse bien estratificadas en lechos y capas. Forma los nlcleos del sinclinal de
Litage y del anticlinal del Pégado. Buen drenaje superficial y profundo; no ripable; salvo en zonas lecalizadas
con un elevado grade de alteracidn; posibilidad de explotacion en canteras; taludes naturales estables|-60, si
bign pueden disminuir sensiblemente en zonas con estratificacién fina y buzamientos desfavorables, taludes

artificiales observados B-80. Jurasico Superior P.A. 250 m.

Capas y bancos de caliza recristalizada de colores blancos y caliza margesa de colores oscuros -se trata de
una diferenciacidn local mds célcarea de los grupos 231b y 231c.- Ocupa los nicleos del sinclinal de Agreda.
Buen drenaje superficial; no ripable; posibilidad de explotacién en canteras; taludes naturales |-60 y artificiales
M-90. Wealdense P.A, 200 m.

Caliza carstica, dura y compacta de coler blanco y superficialmente gris. Disposicién subherizontal rematando
la serie miocénica subyacente, a la que protege de la erosion originando las mesetas de El Buste, Aguilar del

32if I ric Alhama y Débancs. Buen drenaje profundc por lo que noson de esperar encharcamientos a pesar de su to-

pografta plana; no ripable explotacidn en canteras; riesgo importante de desprendimiento de bloques; taludes

naturales estables A-70 y artificiales observados M-90. Micceno (Pontiense) P.A. 50 m.

GRUPOS MARGOS0S

Lechos y capas perfectamente estratificados de margas verdes, ocasionalmente apizarradas con niveles inter-
L, calados de areniscas y calizas margosas; abundante presencia de cub.o:_-: de pirita. Grupo muy fisuradq ¥ ple_ga-
éjf}ﬁ do que ocupa los flancos del sinclinal de Agreda. Buen drenaje superficial y buena permeabilidad por fisuracian;
; . generalmente no ripable salvo en alpunas zonas apizarradas; alterahles y erosionahbles; taludes naturales esta-
bles A-70 v. artificiales M-80. Wealdense P.A. 800 m. '

Potente sucesion bandeada de lechos de margas verdes, calizas margosas y areniscas calcareas, con mayor
abundancia de las primeras y presencia ocasional de yeso grumosc o disperso. Aparece muy replegado, for-
mando distintas estructuras de tipo flyschoide en la parte occidental del tramo. Buen drenaje superficial; no
ripable; ligeramente alterable; riesgo de agresividad debido a la presencia ccasicnal de yeso; posibilidad de des-
deslizamientos con buzamiento desfavorable y desprendimientos de lajas; taludes naturales |-70 y artificiales
M-90, en ambos casos con buzamiento favorable. Wealdense P.A. 1.000 m.

Niveles superiores de margas calcareas duras y ocasionalmente calizas, de color blanco, gue van perdiendo
compacidad al descender en la serie, donde aparece como altemmancia de margas blancas con arcillas rojizas y
presencia ocasicnal de arenisca que dan consistencia a la formacidn; también se encuentra pedernal en zonas
32le localizadas. Disposicién subherizontal, originando una topografia accidentada. Buen drenaje superficial salvo
en los fondos de valle donde son de temer riesgos de encharcamiento ; ripable; erosionable; taludes naturales
estables 1-40 y artificiales B-40. Micceno P.A. 150 m.

o]

GRUPOS YESIFEROS

Arcillas de diferentes colores, con abundante presencia de yeso, fundamentalmente fibroso, de tonos oscuros.
Aflora en forma diapirica en la zona de Bafios de Fitero y en diversos isleos de erosion, protegidos por rocas
superiores mas duras, en el anticlinal de Tabuenca. Mal drenaje superficial y prefundo que puede dar origen a
zonas encharcables; riesgos de deslizamiento; ripable; erosionable; problemas de agresividad debide a la pre-
sencia de yesos y riesgo de subsidencias criginados por solubilidad de los mismos; posibilidad de asientos;
taludes artificiales M-8Q en yesos y naturales B-40 en arcillas. Keuper P.A. 100 m.

Margas yesiferas grises con yesos alabastrines, fibrosos y sacaroideos,blancos, en lechos y dispersos. Disposi-
cién subhorizontal. Mal drenaje profundo que en zonas llanas puede dar origen a encharcamientos; ripable; ero-
sionable; riesgo de agresividad y subsidencias debido a la presencia de yesos; taludes naturales estables |-45 y
artificiales B-60.Miocenc P.A. 100 m.

[z

GRUPOS CONGLOMERATICOS Y ARCILLO-CONGLOMERATICOS

Conglomerados de cantos calizos, heterométricos y subanguloses, con matriz calize-arcillosa de color rojizo,
bien estratificados en capas y bancos; la proporcidn de cantos frente a la matriz aumenta hacia la base de la
formacidn. Disposicién subhorizontal claramente discordante sobre las estructuras mesozoicas subyacentes,
Permeabilidad suficiente para no originar problemas de encharcamientos; no ripable; riesgo de caida de blo-
gues y chinec; taludes naturales estables 1-90 y artificiales observados A-90. Mioceno P.A, 200 m.

Alternancias de niveles de conglomerados analogos a los del grupo 321a v arcillas, con presencia ocasional de
lechos de areniscas de grano grueso; formacién rojiza.Bisposicion subhorizontal. Mal drenaje profundo que en
zonas de llanura pueden dar origen a encharcamientos; ripable las arcillas, la ripabilidad en los niveles de con-
glomerados y areniscas esta en funcidn de la potencia de los mismos; erosionable; abarrancable; riesgo de chi-
neo derivado de la presencia de conglomerados; taludes naturales estables A-45 y artificiales M-60, siempre en
funciéon de la presencia de conglomerados y areniscas que arman la formacién. Mieceno P.A. 150 m.

Arcillas rojizas v marrones, con presencia ocasional de niveles de conglomerados de cantos calcareos que ar-
EH man la formacién; debido a la presencia de los niveles conglomératicos son abundantes los cantos sueltos, Dis-
posicién sybhorizontal. Mala permeabilidad en profundida con riesge de encharcamientc en zonas llanas; ri-

pable; erosionable; posibilidad de chineo; taludes naturales estables |-35 y artificiales B-45. Miocenc P.A. 80 m.

Rafias de pie de monte de la sierra del Moncayo, formadas por bolos heterométricos sub-redondeados, de na-
turalezg,silicea, con matriz areno-arcillosa rojiza, sin cementar, Disposicion inclinada segin la pgndiente def re-
mientos debido'€ 8l Que fosiliza parcialmente. Buena pgrmeabilidad en general, no siendo de espe[‘qr-encharca-
posibilidad de exbla‘ﬂaﬁ?BPgraﬁa inclinada; ripable; ercsionable; taludes naturales estables A-45y artificiales B-60;

1 como material de préstamo, Plic-Cuaternario P.A. 50 m.

GRUPOS SILICEOS

Conglomerado basal bien cementado, formado por cantos cuarciticos blancos de pequefio tamafio, con ma-
i triz silicea, al ascender en la serie pasan a areniscas blancas de granc grueso con cemento alg_o calcéreo, Ocu-
||||@]Iilm pan los flancos de las diversas estructuras mesozcicas de la zona de estudic. Buena permeabilidad por porosi-
dad vy fisuraciéon; no ripable; riesgo de desprendimiento de bloques; taludes naturales estables |-60 y artificiales

M-80. Wealdense P.A. del conglomerade basal. 20 m. y de las areniscas 150 m.

‘GRUPOS SUBVOLCANICOS

Diabasas de color gris verdoso, masivas, compactas, de grano fino con fractura irregular, generalmente alte-
radas en superficie. Aparece dentro de los niveles margosos del Keuper. Ripabilidad supeditada al grade de
alteraciones de la roca; posibilidad de explotacion encanteras; taludes naturales y artificiales muy variables en
funcién de la citada alterabilidad. Keuper P.A. muy variable.

RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS NO CONSOLIDADOS

Terrazas de gravas rodadas heterométricas, de naturaleza silicea y calcdrea sin cementar, con finos arencsos y
arcillosos. Buena permeabilidad; erosionable; posibilidad de explotacién de yacimientos; taludes naturales y ar-
Lificiales B-70. Cuaternario {P.A. 10 m.).

Terraza arcillo-limosa con presencia ccasional de graves. Mal drenaje superficial y profundo gue puede dar oni-
gen a encharcamientos; erosionable; taludes naturales B -80, Cuaternario {P.A. 10 m.).

Aluviales de grava rodadas, de naturaleza silicea y calcarea, heterométricas, sin apenas finos. Erosionable; po-
sible fesgo de socavacidon en época de avenidas; agresividad a las posibles cbras de fabrica de las aguas de los
rios Alhama y Linares por presencia de iones sulfato; existencia de graveras, con peligro de impregnacion de
iones sulfato; con lo que serd necesario lavar los &ridos. Cuaternario.

3 ;A/2\ iy Aluviales arcillosos con cauces secos o semisecos, recubiertos de vegetacion. Problemas de inundabilidad, ge-
Al neralmente salvables dada su estrechez; posibilidad de asientos. Cuaternario.

camiento e inundabilidad como consecuencia de su deficiente drenaje superficialy profundo; erosionable; po-
sibilidad de asientos. Cuaternario.

I Llanuras aluviales limo-arcillosas, frecuentemente de considerable extension superficial. Problemas de enchar-

Aluviales de pie de monte, como arrastre de torrentes de montafia, formados por bloques, bolos y gravas de
naturaleza sillcea con presencia de finos areno-arcilloses, Importante riesgo de socavacion. Cuaternario.

Aluviales y eluviales de fondos de valle originados simultaneamente por arrastre ocasional de vaguadas y des-
composicion de las formacicnes subyacentes, de naturaleza fundamentalmente arcillosa. Riesgo de encharca-
miento en zonas llanas; erosionable. Cuaternario.

Coluviales de pie de monte formados por bolos y gravas de naturaleza fundamentalmente silicea, con presen-
cia de finos areno-arcillosos. Buena permeabilidad en general; ripable, erosionable; posibilidad de explotacion
de material de préstamo. Cuaternario.

Conos 'de deyeccidon de naturaleza generalmente limo-arcillosa. Sin preblemas geotécnicos debido a su escaso
desarrollo superficial. Cuaternario,
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"Suelos no cohesivos de origen coluvial, formados por gravas y bolos con presencia de finos

areno-arcillosos. Densjdad media a floja, sin cementar, alta permeabilidad.

Suelos no cohesivos, de origen aluvial, formados por gravas y finos arcillo-limosos, densidad
media a floja, sin cementar, alta permeabilidad.

Suelos cohesivos de plasticidad baja a media de origen aluvial, baja permeabilidad.

Recubrimientos arcillosos de origen eluvial por descomposicion de las formaciones subyacen-
tes, mala permeabilidad y baja consistencia.

Recubrimiento predominante arenose, de origen eluvial, procedente de la descomposicion de
formaciones arenosas subyacentes, buena permeabilidad.

Formaciones arcillosas que afloran sin recubrimiento.

Afloramiento de formaciones rocosas sin recubrimiento.

Mo ripable, buen drenajs por porosidad, chinec, caida de bloques, 1aludes casi verticales.

Ripable. riesgos de encharcamiento, agresividad, subsidencias per disolucién, taludes sua-
ves, posibilidad de asientos.

No ripable, drenaje por fisuracién, taludes fuertes, canterable, riesgos de desprendimiento de
bloques.

No ripable, algin riesgo de deslizamiento, posibilidad de agresividad por presencia ocasional
de yeso disperso.

Formacicnes con riesgos de encharcamiento vy problemas de conservacion de taludes, debi-
do a su grado de erosionabilidad.

Suelos granulares, sin problemas geotécnicos especiales, formacicnes explotables para gra-
vas 0 material de préstamo.

Suelos cohesivos blandos con posibilidad de asientes. Problemas de drenaje: encharcamiento
e inundabilidad.

ESGUEMA MORFOLOGICO
ESCALA 1:200.000

ABARRANCAMIENTOS
RARAS

TERRAZAS DE 5 A 10 m,
TERRACILLAS

CORNISA DE MAS DE 50m
VALLE EN ARTESA

VALLE DE FONDO PLANO

Zonas llanas de fondos de valle, originadas por erosion de aguas de escorrentia.

Zonas de pié de monte, originadas por accién coluvial, que dan lugar a formas de relieve incli-
nadas.

Zonas de meseta, de desarrollo horizontal, formando isleos de erosion,

Zonas suavemente onduladas de estructura sencilla.

Zona quebrada y replegada de relieve irregular, con pendientes medias, originadas por mate-
riales depositados en facies continental,
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L E Y ENUDA

Desprendimiento obszryodo

Buzomiento de 0%0 30°

@ Centro de grovedod de yocimiento T 3] . GRUPOS CALCAREQS-DOLOMITICOS
f - . % = = Calizas y calizas dolomiticas grises oscuras, masivas, ocasionalmente brechoideas. Solamente aparecen en la
O
KN
X

LlTOLOGIco = ESTRUCTURAL ——==""" Contocto supuesto
ESCALA 1.50.000

id de 30°%c 60°

Escorpe Zono peligroso parte sur del tramo, ocupando el flanco ariental del anticlinal de Talamantes. Buena perrneabilidad por f_is_ura-
cién; no ripable; cierto riesgo de desprendimiento de bloques; taludes naturales estables A-70 y artificiales

M-80. Muschelkalk.P.A. 60 m.

id de 60°0 90° Mino

T
by Coboolgomiento

Follo Copos horizontoles Torcos y dolinos

Calizas dolomiticas y dolomias, oquerosas y ocasionalmente brechoideas (carniolas) de colores generalmente
, oscuros; afloran unas veces en forma masiva y otras en capas y bancos. Aparecen en distintas zonas. rema-
"‘%& + | | tando la serie trissica, generalmente como restos de erosion. Buena permeabilidad por fracturacion y oquerosi-
|1 | dad; posibilidades de manantiales @ muro, en especial si se pone en contacto con el Keuper, impermeable; for-

macion no ripable; riesgos de desprendimiento de bloques; taludes naturales estables A-70. Lias. Inferior.
P.A. 100 m.

" Contocto normol —*—-—*— Sinclinol
MAPA
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- Follo supuesto Estrotos replegodos Yocimiento en explotaeidn

Yocimiento obondon
con tomo de muestro ado
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i Calizas azules, carsticas, duras y compactas, que, ocasionalmente, aparecen fuertemenze recristalizadas como
\ﬁ%% ! caliza marmd&rea y otras veces en forma de brechas calcareas; sus afloramientos resaltan en el terreno al for-

mar crestones de colores claros, Aflora en el flanco occidental del anticlinal de Tabuenca, mientras que en el
oriental aparece a retazos recubierto por sedimentos miocénicos; también se encuentra entre failas al pie de la
sierra del Moncayo. Buen drenaje superficial v profundo por fisuracion; posibilidad de manantiales; riesgo de
e = § 5 s ] desprendimiento de bloques; no ripable; susceptible de explotacion en canteras; taludes naturales estables
i 1-70 v artificiales M-90. Lias P.A. 200 m.
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: Calizas negras, unas veces margosas y algo carbonosas como en la zona de Talamantes vy otras mas recrista-
;ﬁ i 3 . lizadas carsticas, duras y compactas y ocasionalmente oofiticas como en la de Agreda, donde a veces toman

2 colores méas claros; suelen presentarse bien estratificadas en lechos y capas. Forma los nicleos del sinclinal de
Litago v del anticlinal del Pégado. Buen drenaje superficial y profundo; no ripable; salvo en zonas localizadas
; con un elevado grado de alteracion; posibilidad de explotacion en canteras; taludes naturales estables|-60, si
3 ] bien pueden disminuir sensiblemente en zonas con estratificacién fina y buzamientos desfaveorables, taludes
: e : artificiales observados B-80. Jurasico Superior P.A. 250 m.

AR e

A ABARRANCAMIENTOS Caliza cérstica, dura y compacta de color blanco y superficialmente gris. Disposicién subhorizontal rematando
gogo DCERRUB|OS DE GRAVEDAD la serie miocénica subyacente, a la que protege de la erosién originando las mesetas de £l Buste, Aguilar del
[CAOS DE BLOQUES) 321 rio Alhama y Dévanos. Buen drenaje profundo por lo que no son de esperar encharcamientos a pesar de su to-
s RARAS ' pografia plana; no ripable; explotacidn en canteras; riesgo importants de desprendimiento de blogques; taludes
TERRAZAS DE 1 A 5m naturales estables A-70 y-artificiales observados M-90. Mioceno {Pontiense) P.A. 50 m.

PLLLLILG TERRACILLAS
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ESQUEMA DE SUELOS
Y FORMACIONES ,
DE PEQUENO ESPESOR|

‘ESCALA 1:200.000

GRUPOS MARGOSOS

Lechos v capas perfectamente estratificados de margas verdes, ocasionalmente apizarradas con niveles inter-
calados de areniscas y calizas margosas; abundante presencia de cubos de pirita. Grupo muy fisurado vy plega-
do que ocupa los flancos del sinclinal de Agreda. Buen drenaje superficial y buena permeabilidad por fisuracién;
generalmente no ripable salvo en algunas zonas apizarradas; alterables y erosionables; taludes naturales esta-
bles A-70 v artificiales M-80. Wealdense P.A. 800 m.

ESQGUEMA MORFOLOGICDO
ESCALA 1:200.000

444 CORNISA DE 10 AS0m.

A CIMA AGUDA

«-[[[[ VALLE DE FONDO PLAND

compacidad al descender en la serie, donde aparece como alternancia de margas blancas con arcillas rojizas vy
Zonas Nanas de fondos de valle, originadas por erosién de aguas de escorrentla. presencia ocasional de arenisca que dan consistencia a la formacidn; también se encuentra pedernal en zonas

N\ ¥ \
s

32le

localizadas. Disposicidn subhorizontal, originando una topografia accidentada. Buen drenaje superficial salvo
en los fondos de valle donde son de temer riesgos de encharcamientos; ripable; erosionable; taludes naturales
estables |-40 y artificiales B-40. Mioceno P.A. 160 m. :

Recubrimientos arcillosos de origen eluvial por descompaosicion de las formaciones suby

Suelos no cohesivos de origen colwvial, formados por bloques, bolos ravas, densidad mu Y ) . "
g s p ques, Y9 . Y vi tes, mala permeabilidad v baja consistencia. Ly

baja, sin cementar, alta permeabilidad.

J _ g DOLINA Niveles superiores de margas calcareas duras y ocasionalmente calizas, de color blanco, que van perdiendo

"H"l Suelos no cohesivos de origen coluviaf, formados por gravas y bolos con presencia de finos Recubrimiento predominante arenoso, de origen eluvial, procedente de fa descomposici,
el areno-arcillosos. Densidad media a floja, sin cementar, alta permeabilidad. formaciones arenosas subyacentes, buena parmeabilidad, fice

GRUPQOS YESIFEROS
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2 ) Arcillas de diferentes colores, con abundante presencia de yeso, fundamentalmente fibroso, de tornos oscuros.

A (\ Aflora en forma diapirica en la zona de Bafios de Fitero y en diversos isleos de erosién, protegidos por rocas

, superiores mas duras, en el anticlinal de Tabuenca. Mal drenaje superficial y profundo que puede dar origen a

zonas encharcables; riesgos de deslizamiento; ripable; erosionabie; groblemas de agresividad debido a fa pre-
% L sencia de yesos y riesgo de subsidencias originados por solubilidad de los mismos; posibilidad de asientos; |

; c'fx L// taludes artificiales M-B0 en yesos y naturales B-40 en arcillas. Keuper P.A. 100 m,

Zora quebrada y montafiosa con amplias estructuras, originada por materiales de sezdimenta-

Suelos no cohesivos, de origen aluvial, formados por gravas vy finos arcillo-limosos, densidad cién marina,

Zonas de meseta, de desarrollo horizontal, formando isleos de erosidn.
media a floja, sin cementar, alta permeabilidad.

. N - . . - - . .. rm -
“ Zonas de pié de monte, originadas por accion coluvial, que dan lugar a formas de relieve incli- “ Zona quebrada y replegada de relieve irregular, con pendientes medias, originadas PO Mate
i nadas. riales depositados en facies continental.

* Formaciones arcillosas que afloran sin recubrimiento,

32le

- Suelos cohesivos de plasticidad baja a media de origen aluvial, baja permeabilidad. Afloramiento de formaciones rocosas sin recubrimiento.

Zona muy montafiosa, plegada, con fuertes pendientes,

n vemente onduladas de estructura sencilla. . . : . . . R .
Zonas suaveme i Margas yesiferas grises con vesus alabastrinos, fibrosos y sacaroideos,blancos, en lechos vy dispersos. Disposi-

%214 cién subhorizontal. Mal drenaje profunde que en zonas llanas puede dar origen a encharcamientos; ripable; ero-
: sionable; riesgo de agresividad vy subsidencias debido a la presencia de yesos; taludes naturales estables 1-45 y
artificiales B-60.Mioceno P.A. 100 m.

GRUPQOS CONGLOMERATICOS Y ARCILLO - CONGLOMERATICOS

Conglomerados de cantos calizos, heterométricos y subangulosos, con matriz calizo-arcillosa de color rojizo,
—— bien estratificados en capas y bancos; la proporcion de cantos frente a la matriz aumenta haciz la base de la
: .‘bh.d.‘. formacion. Disposicion subhorizontal claramente discordante sobre las estructuras mesozoicas subyacentes.

goo Permeabilidad suficiente para no originar problemas de encharcamientos; no ripable: riesgo de caida de blo-
ques y chineo; taludes naturales estables [-90 y artificiales observados A-90. Mioceno P.A. 200 m.

Alternancias de niveles de conglomerados analogos a los del grupo 321a v arcillas, con presencia ocasional de
‘echos de areniscas de grano grueso; formacidn rojiza.Disposicion subhorizental. Mal drenaje profundo que en
zonas de llanura pueden dar origen a encharcamientos; ripable las arcillas, la ripabilidad en los niveles de con-
glomerados y areniscas esta en funcidn de la potencia de los mismos; erosicnable; abarrancable: riesgo de chi-
ned derivads de ke presencis de aovnglmiaradias dnbiuter it iznkys cwinibby HL-A5 y ardifliamnts (NSRS sisime en

funcién de la presencia de conglomerados y areniscas que arman la formacion. Mioceno P.A. 150 m.

Ranas de pie de monte de la sierra del Moncayo, formadas por bolos heterométricos sub-redondeados, de na-
turaleza silicea, con matriz areno-arcillosa rojiza, sin cementar. ‘Disposicidn inclinada segun la pendiente del re-
lieve subyacente al que fosiliza parcialmente. Buena permeabilidad en general, no siendo de esperar encharca-
mientos debido a su topograffa inclinada; ripable; erosionable; taludes naturales establesAd5 y artificiales B-60;
posibilidad de explotacién como material de préstamo. Plio-Cuaternario P.A. 50 m.

GRUPOS SILICEOS

Capas y bancos de cuarcita y areniscas cuarciticas de tono marrones y violaceos, 'con presencia de pizaras
fundamentalmente siliceas. Aflora muy replegado en la zona de Tabuenca y por erosién, Formando un nicleo
anticlinal, en la falda septentrional de la sierra del Moncayo. Buen drenaje superficial debido a su abrupta to-
pografia; no ripable; riesgo de desprendimiento de bloques; taludes naturales 1-70 y artificiales M-80 ;Silarico?
P.A. 600 m.

Bancos de congiomerados bien cementados de cantos siliceos rodados con matriz cuarzosa, en la base del gru-
po; al ascender en la serie disminuyen los conglomerados pasando a una alternancia irregular de lechos y capas
de areniscas micaceas vy argilitas, con predominic de las primeras, de color rojizo tipico. Aflora formando el ni-
cleo de dos importantes anticlinales: del Moncayo y de Tabuenca. Mal drenaje profundo que en zonas llanas
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502 puede originar encharcamientas; no ripable los niveles de conglomerados, ripables las argilitas y los niveles de

| areniscas en funcidn de su potencia; alterable y erosionable; riesgos de deslizamiento con buzamientos desfa-

% /—-.._\ vorables; probabilidad de desprendimiento de lajas; taludes naturales estables A-60 y artificiales M-45 o meno-
-+ = o res con buzamiento desfavorable.Bunt sandstein P.A. 400 m.

Conglomerado basal bien cementado, formado por cantos cuarciticos blancos de peguefio tamafio, con ma-
1. ' - triz silicea, al ascender en la serie pasan a areniscas blancas de grano grueso con cemento algo calcéreo. Ocu-.
I, a'# L: “ pan los flancos de las diversas estructuras mesozoicas de la zona de estudio. Buena permeabilidad por porosi-

dad y fisuracion; no ripable; riesgo de desprendimiento de bloques; taludes naturales estables 1-60 y artificiales
M-80. Wealdense P.A, del conglomerado basal. 20 m. y de las areniscas 150 m.
32id
GRUPOS SUBVOLCANICOS
Diabasas de color gris verdoso, masivas, compactas, de grano fino con fractura irregular, generalmente aite-
"N radas en superficie. Aparece dentro de los niveles margosos del Keuper. Ripabilidad supeditada al grado de
; | ‘ alteraciones de la roca; posibilidad de explotacidén encanteras; taludes ndturales y artificiales muy variables en
D funcién de la citada alterabilidad. Keuper P.A. muy variable.
RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS NO CONSOLIDADOS
Terrazas de gravas rodadas heterométricas, de naturaleza silicea ¥ cz?|cérea sin cementar, con finos arenosos y
A3 q?g arcillosos. Buena permeabilidad; erosionable; posibilidad de explotacién de yacimientos; taludes naturales y ar-
n:ue'io de 321d rificiales B-70. Cuaternario {P.A, 10 m.).
Aragon i
] ' T e Terraza arcillo-limosa con presencia ocasional de gravas. Mal drenaje sgperﬁcial y profundo que -puede-dar ori-
'_-1_-_2_—_ gen a encharcamientos; erosionable; taludes naturales B-80. Cuaternario (P.A. 10 m.}.
—|_0T6N )
e m . P . " . .
470 Aluviales de gravasrodadas, de naturaleza silicea y calcarea, heterométricas, sin apenas finos. Erosionable; po-
: A o sible riesgo de socavacién en época de avenidas; agresivic_iad a !as posibles obras de fqbnca de_ las aguas_de los
— . 0 I 0 rios Alhama y Linares por presencia de iones sulfato; existencia de graveras, con peligro de impregnacién de

iones sulfato, con lo que serad necesario lavar los aridos. Cuaternario.

¢

il Aluviales arcillosos con cauces secos © semisecos, recubiertos de vegetacion. Problemas de inundabilidad, ge-
i neralmente salvables dada su estrechez; posibilidad de asientos. Cuaternario.

T Llanuras aluviales limo-arcillosas, frecuentemente de considerable extensidn superficial. Problemas de enchar-
AB camiento e inundabilidad como consecuencia de su deficiente drenaje superficie y profundo; erosionable; po-
; sibilidad de asientos. Cuaternario.

v S Aluvidles de pie de monte, como arrastre de torrentes de montafia, formados por bloques, bolos y gravas de
L A4’ naturaleza silicea con presencia de finos areno-arcillosos. Importante riesgo de socavacién. Cuaternario.
Aluviales y eluviales de fondos de valle originados simultdineamente por arrastres oc_asional c_ie vaguadas y des-
A5 composicion de las formaciones subyacentes, de naturaleza fundamentalmente arcillosa. Riesgo de encharca-
e mientos en zgnas llanas; erosionable. Cuaternario.
o r‘;:*‘“"‘@t i 2‘ .W{ o

-~ };i ) zﬁam. . Pedrizas de montafia colgadas, en especial en las laderas de la sierra del Moncayo, formadas por bolos_,_ gra-
tyz;/ > O(C’ioa vas y blogues siliceos en disposicién cadtica. Importante riesgo de desmoronamiento dada su inestabilidad;

ol erosionable por hielos y nieves. Cuaternario.

Coluviales de pie de monte formados por bolos y gravas de naturaleza fundamentalmen_te_ _silicea, con presen-
cia de finos areno-arcillosos. Buena permeabifidad en general; ripable, erosionable; posibilidad de explotacion
de material de préstamo. Cuaternario,

Conos de deyeccidon de naturaleza generalmiente lime-arcillosa. Sin problemas geotécnicos debido a su escaso
desarrollo superficial. Cuaternario.

ESQUEMA GEOLOGICO ESGQUEMA GEOTECNICO

ESCALA 1:200.000 ESCALA 1:200.000 2 7 ESQUEMA DE CUADRANTES
3 8 Z
; ; . ; No ripable, algin riesgo de deslizamiento, posibilidad de agresividad por presencia oiwcasional ;
CUATERNARIO JURASICO Nornpable, buen drenaje por topografia, caida de blogues. de yeso disperso. i 4 14
: . iy : L . : 5 ki >
Ef."' No ripable. buen d 3 idad. chi ida de bl ud  vertical Formaciones con riesgos d_e_encharcam:ento y problemas de conservacion de taludess, debi- .
PLIO-CUATERNARIO - B uasico [l pable, buen drenaje por porosidad, chineo, caida de blogues, taludes casi verticales. do a su grado de erosionabilidad,
I
' Ripable, riesgos de encharcamiento, agresividad, subsidencias por disolucion, taludes sua- Suetos granulares, sin problemas geotécnicos especiales, formaciones explotables.psara gra-
MIOCENO TRIASICO ves, posibilidad de asientos., vas ¢ material de préstamo.
X 2
No ripable, drenaje por fisuracién, taludes fuertes, canterable, siesgos de desprendimiento de Suelos cohesivos blandos con posibilidad de asientes. Problemas de drenaje: encharczamiento
WEALDENSE SHLURICO blogues. e inundabilidad.
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