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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 ultimo, 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 objeto del presente Estudio Previo de Terrenos es establecer en lo posible, las carac-
teristicas litologicas, estructurales y geotécnicas mas sobresalientes, de los diferentes
terrenos de un area determinada, con vistas a su uso en posteriores estudios relaciona-
dos con obras en las carreteras. El presente Estudio Previo, del Itinerario Ciudad Real -
Badajoz, corresponde al Tramo: Cuidad Real - Puebla de Don Rodrigo.

El Tramo Cuidad Real - Puebla de Don Rodrigo estéd ubicado enteramente en la provincia
de Ciudad Real (véase su situacion en la Figura 1), y comprende las siguientes hojas y
cuadrantes del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1 : 50.000:

N° Hoja Cuadrantes
758 Las Casas del Rio 1,2,3y4
759 Piedrabuena 3y4
782 Valdemanco de Esteras 1
783 Abenojar ly4
784 Ciudad Real 4

El Estudio Previo de Terrenos consta de dos documentos: Memoria y Planos.

La Memoria esta dividida en seis capitulos, cuyo contenido se describe brevemente a
continuacion.

El primer capitulo constituye la presente introduccién al Estudio. En el segundo se realiza
una descripcion general del Tramo, atendiendo a sus caracteristicas topogréficas, geo-
morfolégicas, estratigraficas, tectonicas y sismicas.
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Figura 1. Esquema de situacion del Tramo Ciudad Real - Puebla de Don Rodrigo

El tercero de los capitulos se inicia con una divisién del Tramo en Zonas, segun criterios
geomorfolégicos. Después, para cada una de las Zonas, se establecen sus caracteres
geomorfoldgicos y tectonicos, y su columna estratigréfica, y se describen los grupos o
formaciones litologicas existentes. Se termina el capitulo con un resumen de los proble-
mas geotécnicos detectados mas importantes.

Un resumen de los problemas generales topogréficos, hidrolégicos, litolégicos, geomor-
foldgicos y geotécnicos, junto con los corredores de trazado sugeridos, se presenta en un
cuarto capitulo.

En el quinto capitulo se hace un estudio resumido de los yacimientos rocosos y granula-
res mas importantes ubicados en el Tramo.

Por ultimo, los capitulos sexto y séptimo se dedican a la bibliografia consultada y a los
anejos, respectivamente.



En cuanto a los Planos, se incluyen un mapa litolégico-estructural a escala 1:50.000, re-
presentando la totalidad de la extensién del Tramo, y cuatro esquemas: geoldégico, geo-
morfolégico, de suelos y formaciones de pequefio espesor, y geotécnico, a escala
1:200.000.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido supervisado y ejecutado por:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, Servicio de Geotecnia

D. JesUs Santamaria Arias
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Jesus Martin Contreras
Ldo. en Ciencias Geologicas

y por parte de la empresa consultora UTE INECO-INGEMISA:

D. José Luis Anton Vicente
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Carlos Le6n Buendia
Ingeniero de Minas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

En el analisis climatolégico del Tramo, se han utilizado las estaciones meteoroldgicas de
Piedrabuena, Luciana, Porzuna, Abenojar y Ciudad Real. Aunque las estaciones de Abe-
nojar y Ciudad Real se encuentran fuera del Tramo, se han utilizado ya que Ciudad Real
es la Unica que posee datos de temperaturas, y junto con la de Abenojar son las mas
completas. No obstante, estas dos estaciones, debido a su situacion geografica, son muy
significativas del clima del Tramo de estudio.

La estaciéon de Ciudad Real posee el periodo de observaciones meteorolégicas mas
completo y abarca desde 1904 hasta 1996, casi 92 afios de registros. Las estaciones de
Abenojar y Piedrabuena tienen registros desde 1948 a 1996, Luciana desde 1965 a 1996
y Porzuna desde 1950 a 1973. Estos periodos se consideran aptos para obtener los valo-
res de los promedios de los datos, denominados “Normales Climatoldgicas Estandar”,
segun recomienda la organizacién Meteoroldgica Mundial para la clasificacion meteorol6-
gica.

El clima del Tramo, como corresponde a su situacién en el centro de la peninsula ibérica,
es seco y de temperaturas extremadas. La ausencia de precipitaciones es debida a que
los frentes de borrascas atlanticas que penetran por el noroeste de la peninsula se des-
cargan principalmente en el macizo galaico, el sistema central y su prolongacion de las
sierras lusitanas. Un caso analogo ocurre con los chubascos tormentosos procedentes
del sur con las cordilleras béticas y Sierra Morena.

Los datos reflejados en las figuras 2, 3, 4, 5, 6 nos permite seguir la marcha anual de las
precipitaciones medias en las diferentes estaciones del Tramo. El valor de la precipitacion
es referente a todo el agua que cae procedente de las nubes, cualquiera que sea su for-
ma, ya sea esta en lluvia, nieve, granizo, etc... En la observacién de las diferentes esta-
ciones estudiadas se detectan tres maximos de lluvia, en primavera otofio e invierno. Hay
un minimo muy acusado, en verano, con precipitaciones muy bajas en julio y agosto. El
valor méximo de las normales mensuales de precipitacidn, corresponde a abril y diciem-
bre y el minimo en julio. El valor normal total anual es bajo, con un promedio de 500 mm.

El nimero medio anual de dias de lluvia es bajo con un promedio de 62 dias, y es en
Ciudad Real con 81 dias la estaciéon que recoge mas precipitacion al afio. Abril es el mes
mas lluvioso seguido de diciembre, y julio el gue menos con 0’6 dias de promedio. Por lo
gue respecta a los dias de nieve, hay una media anual de 3 dias en la estacion de Ciu-
dad Real, 1 en Piedrabuena y Porzuna. Conviene sefalar que la estacion de Luciana,
gue se encuentra a orillas del Guadiana, no presenta dias de nieve al afio debido a que



el rio Guadiana suaviza las temperaturas en su vega. Durante los meses de mayo a oc-
tubre no se registra ninguna nevada. La distribucion de los dias de granizo tiene una dis-
tribucidn geografica irregular, quizas por que la estacion de Ciudad Real sea la mas rigu-
rosa en sus medidas, o por que en los ultimos 30 afios este fendmeno meteoroldgico se
ha hecho mucho menos frecuente. No obstante, y de forma general en el Tramo se re-
gistra un méaximo en el mes de abril. El hecho de que en la estacion de Luciana no se
registren dias de granizo al afio puede ser debido a la mencionada suavizacién de tem-
peraturas del rio Guadiana.

Realizando un andlisis estadistico de los afios méas secos y lluviosos se deduce que la
precipitacion maxima se registrd en el afio 1969 con 857.2 mm, continuando el afio 1963,
con 707.9 mm. Los aflos mas secos fueros 1945, con 188.8 mm y el 1954 con
193.0 mm. La diferencia entre el valor mas alto, 857.2 mm, y el mas bajo, 188.8 mm, de
la serie de Cuidad Real, resulta relativamente elevado, 668.4. Esto es lo que en términos
estadisticos se llama recorrido y en este caso se dice que la serie es bastante dispersa,
hecho tipico de los climas aridos. A nivel global existe una probabilidad de un 50 % de
gue las precipitaciones anuales en el Tramo sean inferiores a 392 mm, un 20 % de que
sean inferiores a 325 mm, un 60 % de que sean inferiores a 436 mm, y un 80 % de que
lo sean a 507 mm. En una distribucién de frecuencias de las precipitaciones anuales se
observa que las precipitaciones anuales mas frecuentes en el Tramo son del orden de
350 mm a 400 mm.

Los fendbmenos de niebla, rocio y escarcha depositan agua en el suelo y son de gran
importancia tanto en la construccién como en la explotacion de obras lineales de infraes-
tructura. Existe una media anual de 32.45 dias de niebla y corresponde el valor maximo
de las medias mensuales a diciembre con 9.05 dias. Durante los meses de julio a sep-
tiembre practicamente no se registra ningln dia de niebla. El nimero medio anual de
dias de rocio es 9.1, con un valor maximo de las medias mensuales de 3.0 en noviem-
bre. Durante los meses de julio y agosto no hay ningun dia de rocio. Mucho mas elevado
es el numero medio anual de dias de escarcha, 33.6, con un valor maximo en las medias
mensuales de 11.3 dias en enero. Durante los meses de mayo a septiembre, ambos
inclusive, no aparecen escarchas. Es conveniente sefialar que el fenomeno de la niebla
es especialmente importante en el cauce y la vega del rio Guadiana, sobre todo en el
amanecer, mientras que en las areas altas de las sierrezuelas del Tramo este fendbmeno
disminuye considerablemente.

Por lo que respecta a las heladas, el promedio anual es de 43’7 dias, con un maximo
mensual en enero, de 15’9 dias. Durante los mese de mayo a septiembre, ambos inclusi-
ve, no se observa ningun dia de helada. Estudiando la primeras y ultimas heladas de
cada invierno, se observa que para la estacion de Ciudad Real la fecha mas frecuente de
la primera helada y la Gltima son la segunda quincena de noviembre y la primera quince-
na de marzo respectivamente. La duracién media del periodo invernal, que es el nimero
de dias transcurridos entre la primera y la ultima helada, es de 121 dias.



La temperatura media anual es 14.4°C. El mes mas calido es julio con 25.25°C de
temperatura media, y el mas frio es enero con 5’55 ° C. Las temperaturas extremas re-
gistradas desde 1904 a 1990 en la estacion de Ciudad Real son, 44.2°C de maxima
absoluta, el dia 23 de julio de 1945, y -13.8 ° C de minima absoluta, el dia 3 de enero de
1971. Esto da como resultado una considerable oscilacion extrema, 58 © C, tipica de los
climas continentalizados.

En la marcha termométrica a lo largo del afio, puede apreciarse una gran oscilacion,
tanto anual como diurna. La diferencia entre la temperatura media en el mes mas calido
(25.25° C) y la del mes més frio (5.55° C), es de 19.7 ° C. La oscilacion media diurna es
mayor en verano que en invierno, alcanzando su maximo en julio, mes en que la diferen-
cia entre la media de las maximas (31.1° C) y la media de las minimas (18.6 ° C), es de
12.5° C. El valor minimo corresponde a diciembre, con 9.1 ° C de oscilacion media. Gra-
cias a esta considerable oscilacion térmica diurna, el clima del Tramo no resulta tan duro
como podria esperarse de sus extremadas temperaturas, pues aun en los dias mas calu-
rosos del verano las noches son relativamente frescas, y en las épocas mas frias del
invierno los dias son generalmente templados en sus horas centrales. Esto se debe a la
gran transparencia de su atmésfera que permite que los rayos solares lleguen con mucha
intensidad durante el dia y favorece la fuerte irradiacién durante la noche.

La insolacién en el Tramo es alta, con un promedio anual de 2745 horas (un 61 % de la
insolacion teodrica). A lo largo del afio se observa un maximo muy elevado en verano y un
minimo en invierno. En valores medios, el maximo mensual corresponde a julio, con
384 horas (un 85 % de la insolacion tedrica), y el minimo en diciembre, con 116 horas (un
39 % de la insolacién tedrica). La nubosidad, resulta al afio con un promedio de
136.6 dias despejados, un valor bastante elevado, 189.6 dias nubosos y 39.1 dias cu-
biertos. En valores medios, el maximo de los despejados corresponde a julio con
20.7 dias y el minimo a noviembre con 7.3 dias. El nimero de dias cubiertos es relativa-
mente bajo, resultando en valores medios, el maximo de 7.6 dias en diciembre, y el mi-
nimo de 4 dias en julio.

El clima del Tramo, segun la clasificacion de Képpen, se engloba dentro del tipo C, tem-
plado lluvioso. Este grupo se caracteriza por que la temperatura media normal del mes
mas frio es superior a -3 ° C e inferior a 18 ° C, y la precipitacién normal en centimetros
es mayor que el doble de la temperatura media anual en °C. Dentro de los climas de tipo
C, se clasifica como Cs, mesotermal templado hiimedo con verano seco, tipo mediterra-
neo y lluvioso en invierno. Se ha establecido el indice de aridez de Maronne, y con un
valor de 16’3 engloba el clima del Tramo dentro del tipo estepa y mediterrdneo seco. Por
tltimo también se ha establecido el indice termopluviométrico de Cereceda y Carbonell,
dando como resultado 3'6 caracteristico de las zonas aridas proximas a las semiéaridas.
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CIUDAD REAL 1904-1996 ENE | FRE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Precipitacion media mensual 415 | 46'L | 455 | 481 | 426 | 250 | 6'3 79 | 239 | 425 | 462 | 48
Precipitacion max. 24 horas 41'2 | 570 | 378 | 340 | 676 | 474 | 376 | 57'4 | 37'8 | 54'6 | 350 | 47'8
Precipitacion media anual 4245
Dias de lluvia 82 | 84 | 92|98 | 80| 49 | 15 | 17 | 45 | 78 | 86 | 85
Dias de nieve 10 | 08| 04| 0L ] O 0 0 0 0 0 | 01| 05
Dias de granizo 0 |03 |03 07|04 0201|001 |01L] 0 0 | 01
Dias de tormenta 0 (02|07 |17 | 27|34 |15|15]20|09 02| 0
Dias de niebla 82 | 42 | 11|04 | 01| O 0 0 02|19 | 70 | 90
Dias de precipitacién 94 | 95 | 83 | 108 | 77 | 57 | 1'8 | 19 | 46 | 78 | 90 | 86
Temperatura media mensual 55 | 73 | 99 | 124 | 159 | 21'0 | 252 | 246 | 208 | 148 | 91 | 60
Temperatura media maxima 91 | 120 | 147 | 171 | 210 | 26'6 | 311 | 304 | 26'1 | 194 | 134 | 105
Temperatura media minima 18 | 29 | 50 | 77 | 106 | 151 | 186 | 181 | 147 | 100 | 51 | 15
Temperatura max. extre. abs. 202 | 250 | 300 | 340 | 374 | 412 | 442 | 422 | 400 | 324 | 280 | 202
Temperatura min. extre. abs. -138| 94 | 60 | -38 | O 42 | 62 | 72 | 10 | -30 | -80 |-102

Figura 2.

Resumen de los datos meteorolégicos de la estacion de Ciudad Real
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ABENOJAR 1948-1996 ENE | FRE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Precipitacion media mensual 532 | 530 | 456 | 534 | 429 | 241 | 56 | 74 | 242 | 479 | 513 | 710
precipitacion max. 24 horas 175 | 164 | 142 | 174 | 168 | 129 | 36 | 61 | 116 | 186 | 185 | 21'4
Precipitacién media anual 479'7
Dias de lluvia 53 | 46 | 49 | 49 4 2 05 | 07 | 21 | 41 | 45 5
Dias de nieve 02 | 05 | 02 | 01 0 0 0 0 0 0 0 03
Dias de granizo 0 0 0 | 02 0 0 0 0 0 0 0
Dias de tormenta 0 01|02 |05 | 11|09 )|02)|04] 20| 06| 01
Dias de niebla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dias de precipitacién 65 | 66 | 60 | 65 | 49 | 25 | 07 | 08 | 28 | 49 | 54 | 69
Figura 3. Resumen de los datos meteoroldgicos de la estacion de Abenojar
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PIEDRABUENA 1948-1996 | ENE | FRE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Precipitacion media mensual 597 | 615 | 46'3 | 629 | 507 | 34 | 86 | 99 | 347 | 582 | 67'3 | 825
Precipitacion max. 24 horas 201 | 189 | 154 | 205 | 186 | 177 | 53 | 79 | 164 | 184 | 20 | 24
Precipitacién media anual 576'6
Dias de lluvias 53 | 49 | 50 | 57 | 47 | 30 | 07 | 09 | 29 | 58 | 51 | 54
Dias de nieve 03 | 04|01 ]01]| O 0 0 0 0 0 0 | 02
Dias de granizo 0 |01 |01]02]| 01 01 0 0 01| O 0 0
Dias de tormenta 0 0 |01|(03]03 |07 | 1 |04|06]|07]|02]| 0
Dias de niebla 04 | 01| 0 0 0 0 0 0 0 | 01|02 02
Dias de precipitacion 64 | 7 61 | 87 | 60 | 34 1 12 1 33 |62 |61 |70

Figura4. Resumen de los datos meteorologicos de la estacion de Piedrabuena
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Precipitacién anual = 557,6
LUCIANA 1965-1996 ENE | FRE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Precipitacion media mensual 62'9 | 66'3 | 465 | 575 | 486 | 281 | 61 | 70 | 334 | 500 | 686 | 823
Precipitacién max. 24 horas 178 | 186 | 165 | 182 | 193 | 139 | 40 | 67 | 157 | 201 | 21'8 | 236
Precipitacion media anual 557'6
Dias de lluvia 45 | 45 | 39 4 39 | 23 | 02 | 03 | 16 | 31 | 28 | 47
Dias de nieve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02
Dias de granizo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dias de tormenta 0 0 01| 01| 02| 05 0 02| 07 | 01 0 0
Dias de niebla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dias de precipitacion 60 | 66 | 51 | 59 | 52 | 27 | 05 | 05 | 23 | 40 | 59 | 70

Figura5. Resumen de los datos meteorolégicos de la estacion de Luciana
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PORZUNA 1950-1973 ENE | FRE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Precipitacion media mensual 536 | 576 | 52' | 485 | 44'8 | 322 | 72 | T4 | 353 | 529 | 547 | 61'6
Precipitacion max. 24 horas 16'7 | 183 | 147 | 168 | 164 | 171 | 49 | 61 | 168 | 189 | 179 | 216
Precipitacion media anual 509
Dias de lluvia 66 | 66 | 7 | 63 | 56| 36|09 |07 |35]| 6 6 6
Dias de nieve 04 | 03 | 02 | 01 0 0 0 | 03
Dias de granizo 0 0 | 01| 01 0 0 0 0
Dias de tormenta 0 0 0 0 0 0 0 0
Dias de niebla 0 0 0 0 0 0 0 0
Dias de precipitacion 7 | 69| 73| 64|55 |36 |09 |07 |035)| 60| 63| 66

Figura 6.

Resumen de los datos meteoroldgicos de la estacion de Porzuna
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2.2. TOPOGRAFIA

El tramo de estudio queda englobado en un dominio geogréfico definido por la frontera difusa
y amplia establecida por las estribaciones meridionales de los Montes de Toledo y las occi-
dentales de los Campos de Calatrava.

El rio Guadiana es el elemento fisiografico mas importante del Tramo al que surca de Este a
Oeste en un curso encajado y en gran parte meandriforme. En su recorrido sufre cambios
muy importantes en su direccion. Penetra en el area estudiada por el centro del limite oriental
describiendo un arco hacia el sur para adoptar posteriormente un trazado N-S que se ajusta
al limite del Tramo en su extremo sureste, marcando un angulo recto que forma la esquina
del mismo mediante una inflexion meandriformal de 90°. Adoptada la direccion E-O, el rio
marca el limite del Tramo, en este extremo sureste, durante unos 5 Km. Saliendo del mismo
mediante otra brusca y inflexion al sur. El rio vuelve a penetrar por el limite sur a muy pocos
kilbmetros del punto donde lo dejo y lo hace ahora en un recorrido de algo méas de 20 Km
con una direccion media NO-SE hasta pasado Luciana, en donde el curso cambia brusca-
mente a la direccion NE-SO hasta su union con el rio Tierteafuera no sin antes haber descrito
un garrote de 90 ° en la mitad del recorrido formando un escalén hacia el noroeste. A partir
del punto de unién con el Ultimo rio mencionado, el Guadiana, en un curso encajado de
grandes meandros va a seguir un trazado de direccion NO-SE hasta dejar el Tramo por el
limite occidental practicamente por su zona media al igual que lo hizo por la oriental.

Junto al rio Guadiana, y como afluentes del mismo, otros rios y arroyos importantes drenan
este area. Por la derecha recibe a los rios Bullaque y Frio que a su vez incorporan una im-
portante red de arroyos y barrancos como pueden ser el arroyo Bullaguejo, arroyo de Santa
Maria, etc. Por la izquierda se le suman las aguas del rio Tierteafuera que a su vez recibe las
del arroyo de la Hojalora, ambos encajados y meandriformes. Por Ultimo el rio Esteras que
drena en su cabecera los terrenos del area de Saceruela ira a verter sus aguas a rio Zujar
lejos ya del Tramo.

La importante red fluvial descrita, encajadas en los terrenos paleozoicos y terciarios que
constituyen el area del estudio, confiere a este territorio de las estribaciones sur de los Mon-
tes de Toledo un caracter montuoso poblado de numerosas sierras cuyas cumbres se sitdian
entre los 800 y 900 metros de altitud, llegandose a la maxima cota de 936 m en la sierra del
Guindo al NO del Tramo. Este que se dibuja como un rectangulo alargado de Este a Oeste,
gueda compartimentado en toda una serie de agrestes cresterias que delimitan espacios
muy aislados por el escaso numero de vias de comunicacion existente entre ellos. El propio
rio Guadiana establece una frontera de incomunicacion casi constante en el Tramo entre las
zonas norte y sur gue delimita.
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Dentro de las numerosas sierras que integran el area de estudio caben citar las de: Los
Guindos, Navaleancina, La Bigotera, Tierras Buenas, Utrera, La Torca, Porzuna, Pefias Ne-
gras, del Pico, ocupando en su totalidad la franja norte del Tramo. Hacia el centro del mismo
se alzan las sierras de: Rio Frio, Puerto Quemado, Sierra Larga, de las Doradas, del Grajo,
Siemprellora, Santa Maria, Los Canalizos y otras mas que marcan de alguna forma las ver-
tientes por la derecha del rio Guadiana. Ocupando el Sur del Tramo seran las sierras: Len-
gua, del Campillo, de Villareal, del Aguila, de los Santiagos, todas ellas delimitando las ver-
tientes por la izquierda del Guadiana, junto a las de Valpérez, Ginés, de la Majadas, de la
Umbria, de la Sala y la de las Medias Lunas que se elevan en la margen derecha del men-
cionado rio.

Entre tantas sierras, que definen el caracter dominante de Tramo, se abren paso los valles
de la red fluvial descrita con anterioridad. Son valles que alternan perfiles estrechos y encaja-
dos con areas mas abiertas en las que el cauce actual de los rios y arroyos aparecen enca-
jados sobre una plataforma de piedemonte que se sitda entre los 600 y 700 metros de altitud.
Esta superficie disectada, situada sobre los cauces actuales entre unos pocos metros y
100 metros, enlaza con las vertientes de la sierra y su anchura en profundidad hacia la mis-
ma, normalmente, no sobrepasa los tres kildbmetros. Algunas areas del Tramo adquieren una
morfologia mas plana o tendida fuera de la influencia de los cursos fluviales, son zonas como
las situadas entre Alcolea de Calatrava y el rio Guadiana, las que se extienden al norte de
Piedrabuena o los terrenos de suaves colinas que se desarrollan al sur de las sierras que
delimitan la margen izquierda del Guadiana en la Hoja topogréafica de Abenojar y Valdeman-
co del Esteras.

Mencion especial merecen algunas formas del relieve relacionadas con los terrenos volcani-
cos que afloran en la zona; son las numerosas areas endorreicas que salpican el paisaje de
lagunas y los pequerfios cerros o “cabezos” que se relacionan con las mismas. Entre las la-
gunas cabria destacar las siguientes: la de la Camacha y Lucianego entre Picén y Piedra-
buena; la de Alcolea y Pefarroya, al norte y sur respectivamente del pueblo que da nombre a
la primera; la de Fuentilleja al sur de Valverde, y la de Nichos al pie de la Sierra del Campillo
al norte de Abenojar. Entre los cerros de origen volcanico destacan: los que se alzan a un
lado y otro de la carretera N-430, entre el Guadiana y Alcolea de Calatrava, como el Cabe-
zuelos situados junto al mencionado pueblo; el cerro La Sierra en Picén; Morro de Arzollosa
al noreste de Piedrabuena, o el Cerro Santo junto a Porzuna, entre otros.
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2.3. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geomorfolégico, este Tramo presenta rasgos de gran interés, teérico
y aplicado, que indican como esta region ha experimentado una evolucién morfolégica im-
portantisima en base a unos procesos morfogenéticos muy acusados a lo largo de su histo-
ria geoldgica. Sin duda los rasgos mas significativos han sido impresos en el terciario y cua-
ternario a partir del momento en que a consecuencia de los primeros impulsos alpinos, la
penillanura hercinica sufrird un abombamiento que dara lugar a la “Boveda Castellano - Ex-
tremefia”, gran deformacion litosférica de orientacion NE-SO que se extiende por una parte
amplia de ambas castillas y Extremadura. Los Montes de Toledo, incluidos dentro de esta
megaestructura , por los que discurre el Tramo de estudio constituyen en un &rea limitada al
norte por la fosa del Tajo, al sur por Sierra Morena, al este por la llanura Manchega y al Oeste
por la penillanura extremefia. Este area incluye la comarca de los Campos de Calatrava en
su borde suroriental.

Este abombamiento sufrira fracturas y desgarros que rejuveneceran falla hercinicas y crea-
ran otras con nuevas directrices. En fase distensiva entre el final del Paledgeno y principios
del Nedgeno la megaestructura abombada se rompe dando lugar a un complejo sistema de
horst-graben con fracturacion dominante E-O. Las pequeias fosas creadas son rellenadas
por materiales que proceden esencialmente del desmantelamiento del manto de alteracion
pre-Eoceno, dando lugar a relieves diferenciales o “superficies grabadas”. Por efecto de una
erosion selectiva en orden a la dureza de los materiales y al grado de alteraciéon de los mis-
mos, como son la penillanura fundamental de la meseta, los inserbergs y los relieves apala-
chianos en cuarcitas y pizarras, caracteristicos del Tramo estos Ultimos, algunos de los cua-
les ya estaban conformados con anterioridad.

Restos de la antigua alterita que se inici6 a final de la orogenia Hercinica y duré hasta el final
del mesozoico son los diversos tipos de corazas ferraliticas que fosilizan los antiguos pedi-
mentos. Al tiempo que se verifica el desmantelamiento de la antigua alterita se producen
cambios climaticos con nuevas alteraciones de tipo montmorillonitico a las que se asocian
relieves residuales resultado de la dilatada evolucion morfogenética lo largo del terciario y
cuaternario.

Los materiales desmantelados que rellenaron las pequefas subcuencas como la de Alcolea
de Calatrava durante el Nedgeno constituye la “serie arcésica” de limos, arenas y fangos
variolados, que se localizan en el fondo de las mismas. Los depoésitos de arcillas, margas y
calizas, se sitlan a techo de estas cuencas menores.
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Al mismo tiempo que se estd produciendo la sedimentacién miocena y con posterioridad a
ella hasta el plioceno inferior, se esta desarrollando un proceso vulcanolégico que define uno
de los rasgos mas caracteristicos de la comarca de los Campos de Calatrava. Los productos
volcanicos atraviesan los materiales paleozoicos y se interestratifican con los sedimentos
nedgenos o pleistocenos a la vez que dan lugar a morfologias de conos, coladas y crateres
explosivos que se conservan en el relieve; los primeros como cerros tronco-conicos bastante
pulidos por la erosién aunque perfectamente identificables como estructuras de cono cinder;
las segundas constituyendo plataformas subhorizontales como la de Piedrabuena, y los cra-
teres explosivos dando lugar a lagunas que, en nimero abundante, salpican la comarca.

A la actividad ignea siguio una fase algida de inestabilidad tectonica que durante el Plio-
ceno inferior-medio dard lugar a la “fase Iberomanchega”, responsable principal del reju-
venecimiento del relieve en la meseta meridional hace unos cuatro millones de afios.

Los nuevos relieves creados al final del terciario comienzan a ser erosionados sobre todo en
los piedemontes, sumandose al proceso un cambio climatico hacia condiciones de mayor
humedad de tipo mediterraneo. Consecuencia de ello son los procesos que dieron lugar a
fendbmenos kérsticos en los niveles carbonatados del nedgeno terminal especialmente en las
calizas de los paramos, y el desarrollo de la “terra rossa”.

El resultado de toda esta actividad morfogenética, origind en el relieve una serie de pe-
dimentos que enlazarian con los arrasamientos y las costras calizas de las superficies
finipliocenas en el interior de las cuencas.

Sin una solucién de continuidad clara de los procesos morfogenéticos que concluyen con
la formacion de las rampas y superficies de erosion finipliocenas se inicia la deposicién de
los materiales de la rafia que fosilizan las superficies erosivas y de alteracion existentes
creando amplias plataformas de piedemonte. En relacién con este proceso morfogenéti-
co que indica un régimen fluvial, con sistemas torrenciales en cabecera y evolucién hacia
canales entrelazados en sectores medios y medio-distales, se hace evidente la existencia
de un clima céalido y himedo que da lugar a la formacion de suelos hidromorfos pertene-
cientes al orden de los ultisoles, proximos a los oxisoles. El proceso de alteracién fue im-
portante y favorecio la formacién de ferricretas. El encajamiento posterior de la red fluvial
cuaternaria va a dar lugar a toda una jerarquizacion con multitud de niveles de glacis de
erosion y acumulacién, importantes abanicos aluviales y plataformas de terraza que se
interfieren y enlazan, pasando de unas superficies a otras insensiblemente en muchas
ocasiones. Sumandose a esta morfologia pliocuaternaria existe un importantisimo recu-
brimiento coluvial en las vertientes que se fueron formando en diversas épocas.
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En relacion con la naturaleza y estructura de las formaciones paleozoicas y terciarias, a la
morfologia creada, y al clima existente durante el proceso morfogenético del relieve, la dina-
mica de rotura gravitacional de las vertientes adquiri6 un desarrollo espectacular de la cual
guedan amplisimas areas fosilizadas en su gran mayoria que ejemplifican la estructuras
creadas. En la actualidad los procesos geomorfolégicos que afectan a la estabilidad natural
de las vertientes siguen teniendo lugar a escala reducida, detectandose esencialmente en
las formaciones terciarias y en el recubrimiento cuaternario.

En tiempo pretérito, la excavacion de los valles en los materiales hercinicos a favor de los
ejes de las estructuras anticlinales y sinclinales dara lugar a la formacion de relieves apala-
chianos en donde las cordadas de sierras presentaran con frecuencia laderas estructurales
gue al seguir ganando pendiente llegaran a desarrollar grandes corrimientos favorecidos por
los planos de estratificacion y esquistosidad, las discontinuidades tecténicas muy abundantes
y la profunda alteracién acontecida durante toda la morfogénesis mesozoica y terciaria que
llega a profundizar fuertemente en sectores de alta tectonicidad, desarrollandose de forma
muy especial en zonas de grandes fallas, que crean amplios horizontes de brechificacion, y
en estratos esquistosos y arenosos.

La formacion terciaria cuyos materiales proceden mayoritariamente del desmantelamiento
del manto de alteracion creado sobre la superficie de los materiales hercinicos, ricos en
plasma caolinico, daran lugar por su naturaleza litolégica a una importante inestabilidad de
laderas a ser disectados por el encajamiento de la red fluvial. En estos procesos de rotura
por gravedad intervinieron de forma muy importante el diastrofismo creado durante la fase
vulcanoldgica de los Campos de Calatrava y la instalacion sobre estas formaciones terciarias
de freaticos colgados asociados a los depdsitos detriticos muy permeables interestratificados
en los depdsitos terciarios o superpuestos a ellos como rafias, abanicos aluviales, glacis o
coluviones. Con respecto a estos ultimos existe una morfologia de deslizamiento gravitacio-
nal asociada, muy caracteristica, cuyas formas recuerdan mucho a los depésitos morrénicos.
Se trata de bulbos de solifluxién con formas semicirculares mas o menos alargadas a modo
de “barjana” constituidos por derrubios de gravedad e integrados esencialmente por bloques
y cantos de cuarcita. Es posible que estas formas fuesen creadas por pequefias masas de
hielo asociadas a un clima periglaciar.

En los procesos inestables relacionados con la formacion terciaria, intervienen con frecuencia
las arcillas de alteracion creadas sobre los productos piroclasticos de origen volcanicos ca-
racterizadas por su gran poder expansivo.

Con motivo de las inundaciones acontecidas en el transcurso de este estudio, invierno de
1996-97, ha quedado de manifiesto la importancia del régimen de precipitaciones de caracter
ciclico mediterraneo en los procesos morfogenéticos actuales y su fuerte impacto sobre la
infraestructuras urbanas y de todo tipo creadas por el hombre, las cuales con tanta frecuen-
cia invaden terrenos que durante largo tiempo permanecen desprovistos del discurrir de las
aguas pero que pertenecen morfologicamente a los cauces naturales como terrenos de
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inundacién en las avenidas ciclicas propias del clima actual dominante en la peninsula Ibéri-
ca, del que al parecer han perdido memoria histérica las sociedades actuales.

Como resumen global de todo el proceso morfogenético acontecido dentro del area del Tra-

mo, se pueden definir los siguientes elementos estructurales del terreno a nivel morfolégico y
geomorfolégico. (Fotos 1y 2).
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Foto 1. Vista panoramica de la localidad de Porzuna, donde se pueden observar los diferentes elementos geomorfoldgicos, representativos del Tramo de estudio. En el fondo, los relieves apalachianos cuarciticos con can-
chales y movimientos gravitacionales en sus laderas. En el segundo plano glacis, conos de deyeccion y superficies de rafia sobre una cuenca terciaria con depdsitos volcanicos. En primer plano las lavas volcanicas
de la cima del volcan de Porzuna.



Foto 2. En primer término pedimentos y relieves alomados de la penillanura labrada sobre terrenos precambricos al Sur del Tramo. Al fondo las sierras
ordovicicas coronadas por las cuarcitas del Arenig.



Sierras

Es el elemento constructivo més importante del Tramo. Su alineacion predominante el la E-O
o ENE-OSO, aunque es muy frecuente también las sierras enlazadas de forma circular o
semicircular como consecuencia de una estructura en caja de huevos.

Las cordadas de las sierras siguen a grandes rasgos los ejes de los pliegues anticlinales y
sinclinales y daran lugar con frecuencia a laderas estructurales implicadas en grandes corri-
mientos de ladera en los estratos de cuarcitas y pizarras que las integran.

Las sierras mas importantes y los relieves mas agrestes, que constituyen normalmente las
divisorias de las mismas, suelen estar constituidas por las series cuarciticas mas importantes
del Ordovicico inferior, especialmente la cuarcitas del Arenig (cuarcita Armoricana).

Las sierras enlazan con los piedemontes y el valle aluvial, mediante laderas con pendientes
acusadas cubiertas por derrubios de gravedad en los que son frecuentes las estructuras
debidas a deslizamientos de ladera.

Valles

Como valles, consideramos los terrenos entre sierras que fueron rellenados en el Terciario
superior por el desmantelamiento del manto de alteracion lateritico pre-Eoceno y que poste-
riormente fue disectado en el Cuaternario por la red fluvial actual.

Estos valles presentan en muchas ocasiones, como horizonte superior, una plataforma con
pendiente muy tendida, que tiende a la horizontalidad hacia el centro de los valles mas am-
plios o pequefias cuencas entre sierras. Estas plataformas estan situadas entre los 600 y
700 metros de altitud; normalmente en los valores medios de este intervalo. Se trata en prin-
cipio del nivel de enrrasamiento del final del terciario sobre el que se deposito la rafia, el cual
se presenta en la actualidad como un horizonte polimorfo conformado por una serie de pla-
taformas insensiblemente encajadas unas en otras, en las que se observan las herencias
recibidas de unas por sus inmediatas superiores. Asi, los depdsitos mas potentes de las ra-
fias han dado paso a un glacis, glacis-terrazas y abanicos aluviales en relacién con la red
fluvial mas actual en su lento encajamiento.

Las plataformas de rafias y glacis enlazan con las terrazas actuales de manera muy diversa.
En las zonas mas occidentales del Tramo, el enlace se efectda con el fondo de los valles, en
muchas ocasiones, sin soluciéon de continuidad. En otras areas se establece un escarpe
suavizado que da paso a una ladera que adquiere normalmente una fuerte pendiente en la
que bajo el recubrimiento, frecuente, de un derrubio heredado de la rafia o glacis de acumu-
lacién pueden presentarse los depdésitos detriticos del terciario o los materiales hercinicos
representados mayoritariamente por las series mas esquistosas, las cuales aparecen con
harta frecuencia con un grado de alteracién altisimo, a consecuencia de lo cual se desarrolla
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en ellos un drenaje dendritico similar al que se desarrolla sobre los materiales detriticos de la
base del nedgeno.

En relacion con estas vertientes que enlazan la plataforma finiterciaria y los valles actuales se
ha desarrollado un proceso importante de inestabilidad de laderas. Los valles actuales pre-
sentan globalmente reducidos espacios de aterrazamientos, y en bastantes ocasiones son
los frentes de los abanicos aluviales, que arrancan del pie de las sierras, los que conforman
el fondo del valle sobre el que se va encajando el curso actual, el cual presenta en general
formas sinuosas y meandriformes que en canales estrechos y anastomosados dentro de
una terraza de inundacién que ocupa practicamente la mayor parte de los depdsitos aluviales
cuaternarios.

Relieves asociados al vulcanismo de Calatrava

En el sector oriental del Tramo, en el dominio de las pequefias cuencas terciarias y afectando
también a los terrenos paleozoicos que las circunscriben, se alzan formas tipicas del vulca-
nismo. Dentro del area terciaria se desarrolla un terreno de colinas y plataformas tendidas
gue descubren a los conos de cinder volcanicos, algo aplanados por la erosion, y a las cola-
das basdlticas que arrancan de ellos. Asimismo aparecen con frecuencia areas endorreicas
gue dan lugar a lagunas que sefialan la existencia de extintos crateres de explosién. Por otra
parte y dentro del &rea paleozoica se presentan estas formas volcanicas aunque ya de forma
mas aislada y con menor desarrollo horizontal.

Pedimentos y relieves alomados en el limite sur del Tramo

Al sur del Tramo y de las sierras que delimitan el rio Guadiana por su margen izquierda, el
territorio existente se caracteriza por la presencia de un z6calo precambrico peneplanizado a
nivel de la superficie finiterciaria sobre el que se depositaron depdsitos de rafia o glacis que
aparecen festoneando las sierras paleozoicas que enmarcan esta region, dividida en dos
areas: la de Abenojar, drenada por los rio Tierteafuera y su afluente el Hojalora, que atrave-
sando las sierras de la margen izquierda del Guadiana vierte sus aguas a dicho rio; y la de
Cerezuela, constitutiva de la cabecera del rio Esteras que lleva sus aguas al Zujar, afluente
asimismo del rio Guadiana.

La red fluvial mencionada se encaja en estos territorios dejando: pendientes suaves y exten-
sas en amplias zonas estructuradas por la rafia y los glacis de acumulacién que parten de las
sierras limitrofes, y terrenos alomados constituidos por los materiales precambricos predomi-
nantemente esquistosas y frecuentemente muy alterados. Localmente, el encajamiento
meandriforme de los rios Tierteafuera y Hojalora, en el area préxima a la confluencia de am-
bos, dentro de terrenos constituidos por esquistos duros y calizas dolomiticas, crea un paraje
agreste que se continGa por la diseccion que el Tierteafuera efectla en la paleozoica sierra
del Campillo para verter sus aguas al Guadiana.
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2.4. ESTRATIGRAFIA

Los materiales que afloran en el Tramo pertenecen al Precambrico, Paleozoico, Terciario y
Cuaternario. (Figura 7).

Las formaciones de edad precambrico afloran en el nicleo de dos estructuras anticlinorias
(Domo de Abenojar y Saceruela) que ocupan amplios terrenos en el Sur del Tramo. Desde el
punto de vista estratigrafico se pueden diferenciar a grandes rasgos dos series una pelitico -
grauvaquica y otra detritico carbonatada, sobre las que se apoya discordantemente el Paleo-
zoico.

El Paleozoico esta representado por el Ordovicico hasta el Caradoc. Los materiales paleo-
zoicos presentan facies de plataforma poco profunda. La serie comienza con una potente
formacion detritica de tipo ritmico formada por cuarcitas areniscas, limolitas y pizarras, exis-
tiendo también un muro de la misma niveles intercalados de conglomerados y areniscas
conglomeraticas. Estos materiales se atribuyen al Tremadoc y su potencia maxima es de
1000 metros. Los sigue un potente paquete de 200 - 300 metros de cuarcitas del Arenig
“cuarcita Armoricana” a las que se le superpone una serie alternante de areniscas, areniscas
micéceas, cuarcitas y pizarras del Arenig-Llanvirniense cuyo espesor se estima en 150 - 200
metros. Sobre dicha alternancia yace una potente serie de pizarra “pizarras de Calymene”
gque puede llegar a 300 metros de potencia, en el que aparecen interestratificadas tobas y
tufitas volcanicas; todos estos materiales se sitlan en el Llanvirniense - Llandeilo. Las piza-
rras se contindlan en una serie alternante de unos 125 metros formada por areniscas mica-
ceas, cuarcitas y pizarras que se sitlan en el Llandeilo. Un paguete mas cuarcitico “cuarcitas
de cantera” de unos 100 metros de potencia y que intercala areniscas y pizarras se superpo-
ne al anterior; su edad es Llandeilo superior - Caradoc inferior. Por Gltimo y sobre las “cuarci-
tas de cantera” se apoya una serie esencialmente pizarrosa del Caradoc de unos 100 metros
de potencia.

El terciario es de naturaleza detritica continental. En la base aparece un conglomerado bre-
choide de matriz ferruginosa que da lugar a encostramientos y corazas ferruginosas. Su po-
tencia es escasa, del orden de los 4 metros, y su edad se sitla entre el Oligoceno superior y
el Mioceno inferior. Sobre estos materiales y lateralmente a ellos existe un depdsito de unos
25 - 30 metros de potencia maxima constituido por conglomerados y areniscas de cemento
ferruginoso y fangos variolados, que lateralmente pasan a facies mas arcillosas con ausencia
de conglomerados. La interferencia de los procesos volcanicos de los campos de Calatrava
supone la existencia de intercalaciones importantes, en esta serie detritica, de materiales
hidromagmaticos que, a veces, constituyen el cuerpo exclusivo del paquete estratigrafico.
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Sobre los fangos y arenas limosas y lateralmente a ellos se deposité una serie margo-
arcillosa y calcérea con alto contenido en materiales procedentes del vulcanismo como piro-
clastos de caida y productos hidromagmaticos; la potencia de este conjunto de materiales no
sobrepasa los 70 metros. Ambos conjuntos sedimentarios constituyen la base del relleno
plioceno de las cuencas terciarias del Tramo. A este plioceno inferior se superpone un dep6-
sito de facies similares al anterior formado por arenas, gravas, fangos, margas y calizas que
pertenecen ya al Plioceno superior y cuya potencia puede estimarse en 15-20 metros. El
Plioceno acaba con la deposicién de la rafia cuya maxima potencia no excede de 10 metros.

El cuaternario es un periodo en que se desarrolla toda una serie de procesos geomorfolégi-

cos con varias fases de erosion y sedimentacion que dara lugar a la creacion de depositos
coluviales, abanicos aluviales, glacis y terrazas en cada una de ellas.
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GRUPO

GRUPO

COLUMNA LITOLOGICO |GEOTECNICO DESCR| PC'ON EDAD
123b G9 PIZARRAS DE CANTERA CARADOC
123a G110 CUARCITAS, ARENISCAS Y PIZARRAS LLANDEILO
122¢c G8 ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS LLANDEILO
122b G13 TOBAS Y TUFITAS LLANVIR.-LLANDE.
122a G9 PIZARRAS LLANVIRNIENSE

; 121¢c G8 ARENISCAS, ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS AREN.-LLANVIR.
121b G10 CUARCITAS ARENIG
121q G8 CUARCITAS, ARENISCAS, PIZARRAS Y LIMOLITAS TREMAD.-AREN.
121a1 G10 ggmgtgmggﬁﬁg:,scumcms Y ARENISCAS TREMAD.-AREN.
010e G10 CUARCITAS PRECAMBRICO
010d Gl11 DOLOMIAS PRECAMBRICO
010c | G10 | coneiomeraoos PRECAMBRICO
010b G8 ARENISCAS, GRAUVACAS Y PIZARRAS PRECAMBRICO
010a G9 PIZARRAS Y GRAUVACAS PRECAMBRICO

- 001b | G13 | craniopes PRECAMBRICO

FIGURA 7

COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO DE ESTUDIO




GRUPO

GRUPO

COLUMNA | urotosico |ceotECNico DESCRIPCION EDAD
Al Gl |awm Cuatemario
A2 GT1 | ronpos DEVALLE Cuaternario
At G3  |TerrazAALVAL Cuatemario
| G2 AREAS ENDORREICAS Cuatermario
Tt G3 | Cuaternario
Cc G3 | cowwss Plio-Cuatemario
// \ Dd (G3 | CONOS DE DEVECCION Plio-Cuatemario
[
g G3  |etacs Plio-Cuatemario
350 G3  |ratA Terciario
||I!’\!u,]\|E§||1(|!|||||I!|||!llll (I I‘IWII| Y G7 MANTO DE ALTERACION Terciario
329p2 G5 CALIZAS ARENOSAS Terciario
329p1 G5 | CALIZAS, CALIZAS MARGOSAS Y DOLOMIAS Terciario
22 : -
3220 | GO e maeimmCUIEOLOOE: | Terciario
321b G7 \(/:Acl)?rl\l(();LlA%r\éEsRADOS. BRECHAS, ARENISCAS, ARENAS Y FANGOS Terciario
321b1 (G7 | LIMOS, ARENAS Y CORAZAS FERRALITICAS Terciario
321a G7 | corazas FERRALTICAS Terciario
001¢c (G12 | ROCAS HDROMAGMATICAS Terciario
001b G12 |rocasprociasicas Terciario
IR O0la G13 | LAVASVOLCANICAS Terciario
FIGURA 7 COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO DE ESTUDIO




Sincrénicamente con la deposicion de las series detriticas y carbonatadas del terciario supe-
rior y con algunas pequefias manifestaciones en el Pleistoceno inferior, se desarrolla en la
zona de los Campos de Calatrava un proceso vulcanol6gico que dara lugar a un edificio vol-
canico compuesto por piroclastos de caida, productos hidromagmaticos y lavas. En una pri-
mera fase, poco importante, durante el Mioceno superior, se extruyen materiales de caracter
ultrapotasico. La segunda fase desarrolla un vulcanismo alcalino y ultralcalino con emisién de
basaltos olivinicos y basanitas en las zonas centrales y melilillitas olivinicas y nefelinitas olivi-
nicas tanto en el centro como en los bordes. La actividad principal se desarrolla en el Plioce-
no superior, tiempo al que pertenecen los edificios volcanicos mejor conservados.

2.5. TECTONICA

Los episodios de deformacion detectados dentro del Tramo corresponden a tres ciclos oro-
génicos distintos: Pre-hercinico, Hercinico y Alpino. Los dos primeros dieron lugar, en fases
diversas, al plegamiento, fracturacion, esquistosidad y metamorfismo que caracterizan a los
materiales del z6calo precambrico-paleozoico, el cual aflora en la superficie del Tramo de
forma mayoritaria, soportando los materiales terciarios y cuaternarios depositados sobre €l en
pequefas cuencas, creadas por efectos del tercer ciclo orogénico materializado por los pri-
meros empujes alpinos detectados en el zocalo precambrico-paleozoico extremefio-
castellano, que provoca una megaestructura de abombamiento que al partirse en una fase
de distension dara lugar a los horst y grabens que se conforman como cuencas interiores.

La dislocacion del zocalo hercinico dara lugar entre el Mioceno superior y Pleistoceno a ma-
nifestaciones igneas efusivas cuyos materiales atravesaron y se interestratificaron con las
formaciones que se estaban sedimentando.

Estructuras Pre-hercinicas

De acuerdo con los datos bibliograficos obtenidos en estudios de las areas precambricas
dentro y fuera del Tramo de estudio, parece existir un episodio de plegamiento intraprecam-
brico generalizado que daria lugar a una discordancia angular observada entre los materiales
detritico carbonatados del Vendiense y su substrato.

Por otra parte, el paralelismo detectado entre los materiales del precambrico situados por
encima de la discordancia intraprecambrica mencionada y los ordovicicos, confieren a la
discordancia Sardica, que los separa, un caracter eminentemente erosivo, asociado a un
proceso de transgresion y sin deformaciones importantes. Consecuencia de ello es el hecho
de que la base del Paleozoico se apoye indistintamente sobre los diferentes materiales de las
series precambricas, pudiendo darse una discordancia angular cuando el apoyo se realiza en
los materiales situados por debajo de la discordancia intra-precambrica.
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La ausencia de esquistosidad asociada al plegamiento intra-precambrico observado, no
permite precisar las caracteristicas geométricas de las estructuras creadas, e indica que de-
bi6 tratarse de un plegamiento suave. El plegamiento hercinico modificé la geometria y posi-
cion de los elementos estructurales.

Estructuras hercinicas

La deformacién debida al plegamiento hercinico es la principal responsable de las estructu-
ras existentes en la zona. (Foto 3).

La primera fase Hercinica, que es la principal, es una fase compresiva que origina pliegues,
esquistosidad, cabalgamientos y fallas.

Los pliegues regionales tienen direccion ONO-ESE a E-O. Estos pliegues presentan inmer-
siones de 20° - 30° e incluso mucho mayores por efectos de deformaciones tardias, aunque
originalmente es probable que se tratara de pliegues cilindricos. Los planos axiales son sub-
verticales o ligeramente vergentes hacia el Sur. La geometria de los pliegues mayores de
esta fase estd muy modificada por el plegamiento y fracturacion posterior.

Los pliegues de los niveles constitutivos por alternancias suelen ser abiertos, angulosos, con
flancos rectos y charnelas agudas. Los constitutivos en pizarras suelen ser mas apretados.

La segunda fase de deformacion hercinica se caracteriza por las modificaciones que sopor-
tarén, en consecuencia, las estructuras creadas en la primera fase de deformacién. Esta fase
va a originar macropliegues de rumbo NE-SO, cruzados con respecto a los anteriores, cir-
cunstancia que dara lugar a la formacién de domos y cubetas.

La fracturacion tardihercinica que afecta a los afloramientos del Tramo se apartan del modelo
convencional de fracturacion tardihercinica establecido para la mayor parte del Macizo Hes-
périco.

Las fallas més antiguas parecen ser las de rumbo ONO-ESE (N100°E). Son subparalelas a
los pliegues de primera fase y su componente principal es inverso con vergencia al sur. Las
fallas mas abundantes y de mayor recorrido tienen rumbo ENE-OSO a E-O (N70°E-N80°E-
N90°E). Son fallas kilométricas, a veces con duplex, que muestran movimientos de desgarre
€ inverso con vergencia Sur.

Las fallas de direccion NE-SO (N40°E - N60°E) son también relativamente abundantes.
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Foto 3. Pliegues tumbados sobre los materiales del grupo litolégico 1212. Pk (115,5) de la carretera nacional 403.



Por ultimo, existe una familia de fallas, con menor desarrollo, de rumbo NO-SE (N140°E -
N170°E).

Estructuras alpinas y post-alpinas

Las deformaciones que pueden observarse en los materiales pliocenos, asi como la activi-
dad volcanica desarrollada esencialmente durante el mismo periodo, delatan un contexto
tectonico distensivo controlado por fallas del z6calo hercinico.

2.6. SISMICIDAD o

Segun la Norma de Construccion Sismor. te; &eneral y Edificacion (NCSE- 94),
el Tramo Ciudad Real - Puebla de D drlg cuentra enteramente situado, dentro
del Mapa de Peligrosidad Sismica a@lor 0'04 del cociente entre la aceleracion
sismica basica y el valor de la d \Y ura 8).

De acuerdo con lo disp gn el do 1.2.3. de dicha Norma, se deduce que no es
obligatoria su aplicacion efglas c ciones realizadas en el Tramo de estudio.
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3.

3.1.

ESTUDIO DE ZONAS

DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para encuadrar y caracterizar la constitucién geol6gica del Tramo se ha establecido una divi-
sidn en tres Zonas en base al tipo de materiales aflorantes y a su geomorfologia. La distribu-
cion geografica de estas tres Zonas se muestra en la Figura 9, y sus caracteristicas diferen-
ciadoras se describen a continuacion.

Zona 1:

Zona 2:

Zona 3:

Campos de Calatrava

Se caracteriza por un relieve de morfologia suave en el gue destacan relieves de
origen volcanico, como los cerros tronco-cénicos de los edificios creados por los
piroclastos de caida y productos hidromagmaticos, asi como, las calderas de ex-
plosién, cuya morfologia actual ha dado lugar a lagunas endorreicas. Las cola-
das basalticas suelen dar lugar a plataformas mas o menos amplias sobre los
materiales margo-arcillosos y carbonatados del Plioceno. La red fluvial esta poco
encajada y el desarrollo de terrazas y superficies erosion es escaso.

Sierras paleozoicas

Est& constituido por los relieves apalachianos conformados por la cuarcita Armo-
ricana, laderas regularizadas y cubiertas de depésitos de piedemonte. Dentro de
estos relieves aparecen pequefios edificios volcanicos de edad terciaria. La edad
de los materiales dominantes es ordovicica.

Depresiones entre sierras
Posee un relieve muy maduro caracterizado por las superficies de la rafia que
enlaza mediante conos y coluviales muy antiguos con los relieves apalachianos

de la Zona 2. También se incluyen los nlcleos precambricos culminados por una
superficie de erosién e intensamente alterados.
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LEYENDA

ZONA 1

ZONA 2

ZONA 3

— e CORTES GEQLOGICOS

FIGURA 9. ESQUEMA DONDE SE MUESTRA LA DIVISION EN |
| ZONAS DEL TRAMO DE ESTUDIO Y LA TRAZA DE LOS |
CORTES GEOLOGICOS REALIZADOS.

Escala 1:200.000




3.2. ZONA 1: CAMPOS DE CALATRAVA

3.2.1. Geomorfologia

La Zona 1 se sitla dentro de la unidad morfoestructural de los Campos de Calatrava y se
caracteriza por un relieve de morfologia suave en el que destacan relieves de origen vol-
canico. Su red fluvial esta poco encajada y el desarrollo de terrazas y superficies o planos
de erosiéon - deposicion es escaso. Detras del relieve volcanico deben destacarse los
cerros tronco-conicos de los edificios creados por los piroclastos de caida y productos
hidromagmaticos arrojados por el volcan, asi como, las calderas de explosion de las fa-
ses hidromagmaticas, cuya morfologia actual, dando lugar a lagunas endorreicas, es tan
caracteristicas y espectacular en estos paisajes.

Por dltimo las coladas basalticas suelen dar lugar a plataformas mas o menos amplias sobre
los materiales margo-arcillosos y carbonatados del Plioceno.

Los materiales Pliocenos integrantes esenciales, junto a los volcanicos, de esta Zona 1,
constituyen terrenos de suave morfologia; se trata en general de terrenos con estructura
horizontal trastocados localmente por efectos del vulcanismo.

El curso fluvial mas importante existente en esta Zona 1, es el rio Guadiana representado por
un asomo de su cauce de inundacion de naturaleza pantanosa y algunos terrenos de terraza
de su margen derecha. El resto de los arroyos aparecen poco encajados y sus depdsitos
aluviales adquieren pequefio desarrollo.

La Zona 1 esta constituida por depresiones creadas en estructuras hercinicas de naturaleza
sinclinal o anticlinal, que han sido rellenadas posteriormente por sedimentos pliocenos y pro-
ductos volcanicos, y en una fase final, por pedimentos de tipo rafia o glacis de acumulacion
gue dan lugar a plataformas de suave pendiente que parten del pie de las sierras circundan-
tes.

Las depresiones o sectores que componen la Zona 1 son: cubeta del domo de Alcolea de
Calatrava - Picdn, cubeta del sinclinal de Piedrabuena y depresion del Sinclinal de Porzuna.

La morfologia de los Campos de Calatrava constituye un relieve singular por ser la Unica
zona de la peninsula, junto a los Campos de Olot en Gerona, donde se conservan edificios
de una actividad volcénica. (Figura 10). Los conos de cinder, las calderas de explosion y las
plataformas de lavas imposibles de ver en otras regiones de Espafia que no sean las Islas
Canarias y las zonas mencionadas, merecen una consideracion especial por sus valores
cientificos y paisajisticos que deberia concretarse en una proteccion oficial de algunas areas,
como patrimonio geologico, que impidiera una destruccion masiva de estos relieves como
consecuencia de una sobreexplotacion de los materiales constitutivos de los mismos
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3.2.2. Tectobnica

La tectdnica de los materiales de la Zona 1, esta caracterizada por procesos distensivos que
comenzaron en el Mioceno superior, posteriores a la fase de compresién bética. Pérez Gon-
zalez (00.cc) aboga por dos etapas distensivas fundamentales. La mas antigua sera respon-
sable de la apertura de la cuenca de Ciudad Real entre otras, rellenas de depésitos del Mio-
ceno superior - Plioceno. La segunda amplia la cuenca a toda la llanura manchega en el li-
mite Plioceno inferior - superior (fase Iberomanchega 1). Posteriormente otros reajustes tec-
tonicos de menor intensidad proceden a la instalacion de la rafia.

Molina (1975), en base a las discordancias observadas en los materiales “volcano sedimen-
tarios” y los materiales calcareos infrayacentes existentes en el yacimiento de la Higueruelas
(fuera del Tramo), establece la existencia de dos fases tectdnicas asociadas a épocas de
mayor actividad volcanica y situadas en el Mioceno superior y Plioceno respectivamente.

Por lo observable en el terreno, lo que se puede constatar es que las deformaciones exis-
tentes en los terrenos del Terciario superior y Plio-cuaternario estan estrechamente relacio-
nadas con la actividad volcanica, tal como abombamientos y colapsos de calderas. Alli don-
de no se aprecia actividad volcanica proxima los terrenos no presentan deformacién aprecia-
ble.

3.2.3. Columna estratigrafica

La columna estratigrafica de la Zona 1 se contempla en la Figura 11.

37



ESCALA
VeRticAL

PR P}

PR R R )

“
I
Wcmm OF LA LoGEAA
! A. delog JUAR DE E
lluh ‘ Gurdeg LA POERTIA .
; l
‘ £ colé Rio
3224 e \ ool 3Ua SOADIAVA

E£Scaca ‘HoRri 2o NTAL

T ~ Terrazas :
C - Coluviales

322b - Calizas, calizas margosas, calizas arenosas v dolomias

3222 - Margas y arcillas expansivas con intercalaciones de calizas margosas v produetos vola

1216 - Cuarcitas

00f¢ - Rocas hidromagmaticas

001b -~ Rocas piroclasticas

00la - Lavas volcanicas

FIGURA 10. CORTE GEOLOGICO DE LA ZONA 1



GRUPO GRUPO
COLUMNA LITOLOGICO |GEOTECNICO , DESCRIPCION EDAD
Al Gl |awa Cuatermnario
A2 G1  |FonposDE vaLE Cuaternario
At G3 | erraza ALUVAL Cuaternario
| G2 AREAS ENDORREICAS Cuaternario
Tt G3 | TerRazas Cuaternario
32202 G5 CALIZAS ARENOSAS Terciario
322b (G5 | CALZAS, CALIZAS MARGOSAS Y DOLOMIAS Terciario
322a G6 | MARGAS Y ARCILLAS EXPANSIVAS COI -
CALIZAS MARGOSAS Y PRODUéTOS vgygjﬁlcc%‘s\qoms . Terciario
001c G12 | ROCAS HDROMAGMATICAS Terciario
TS Py
2 Kf&\ 001b G112 | ROCAS PIROCLASTICAS Terciario
S ERGARRE 001a G13 | LAASVOLCANICAS Terciario

FIGURA 11 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA ZONA 1

3.2.4. Grupos litolégicos
ALUVIAL (A1, al)
- Litologia

Este grupo estd constituido por gravas y gravillas subredondeadas y sueltas, de
cantos de cuarcita, e inmersas en una matriz arenosa y limosa. Los aluviales de
arroyos y barrancos poseen un porcentaje mucho mayor de limos y arcillas. Se
trata de materiales sueltos y no consolidados, por lo que su dureza y compacidad
son practicamente nulas.

- Estructura

Este grupo constituye el cauce de avenida de los cursos fluviales del tramo. Carto-
graficamente presenta una estructura canalizada y tabular, interiormente se pre-
senta de una forma masiva. Se dispone horizontalmente. La potencia de este grupo
litologico es de 0.5 a 3 metros para (al) y de 3 a 7 metros para (Al).

- Geotecnia

Permeabilidad: Materiales permeables por percolacién y porosidad.
Estabilidad natural: Terrenos sometidos a la dindmica fluvial.
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Capacidad portante: Por sus condiciones geomorfolégicas no son terrenos ade-
cuados para fundar sobre ellos estructuras de ningun tipo, de las cuales habra que

transferir siempre sus demandas de resistencia al substrato préximo.
Ripabilidad: Materiales ripables en su totalidad.

FONDOS DE VALLE (A2)

TERRAZA ALUVIAL (AT)

TERRAZA (T)

Estos grupos se describen en la Zona 3, donde se encuentran mejor representados.

AREAS ENDORREICAS (1)

- Litologia

Este grupo litolégico estd constituido por limos y arcillas grises que contienen can-
tos dispersos procedentes de los relieves circundantes. La fraccion arcillosa esta
compuesta principalmente por esmectitas, y en menor proporcion por illita y caoli-
nita. No se ha detectado presencia de sales en las lagunas desarrolladas sobre
materiales paleozoicos. Las desarrolladas sobre materiales terciarios presentan in-
dicios de sulfatos, carbonatos, nitratos y otras sales. La compacidad de estos mate-
riales es muy baja. Se trata de materiales sueltos y no consolidados. Presenta una

alterabilidad muy alta.

- Estructura

Este grupo conforma pequefias lagunas endorreicas en el interior de calderas de
explosion y "maares" freatomagmaticos, de origen volcanico. Cartograficamente
tiene una estructura tabular y se encuentra finamente estratificado en estrechas
capas microscopicas. Su alimentacion procede de las vertientes de los crateres y
es de caracter estacional. Actualmente se encuentran desecadas para el cultivo,
pero con precipitaciones importantes (como las de Febrero de 1997) pueden volver
a rellenarse. La potencia de este grupo es muy escasa e inferior a 3 metros. (Fotos

4ay 4b).
- Geotecnia

Permeabilidad: Zonas inundables que forman lagunas temporales.

Capacidad portante: No son terrenos adecuados para apoyar sobre ellos infraes-

tructuras de ningun tipo.

RARNA (350) Y NIVELES DE GLACIS (g)

Este grupo se describe en la Zona 3 donde tiene una mejor representacion.
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Fotos 4a - 4b. Laguna de la Camacha antes y después de las precipitaciones del invierno de 1997. Se trata de un crater creado por una explosion volcénica de tipo freatomagmaética.
En primer plano se observa el aspecto superficial de los depdsitos generados por este tipo de explosion. En dltimo plano los relieves apalachanos cuarciticos de edad ordovicica.
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CALIZAS, CALIZAS MARGOSAS, CALIZAS ARENOSAS Y DOLOMIAS (322b1y 322b2)
- Litologia

Este conjunto litoloégico esta integrado por dos unidades estratigraficas correspon-
dientes al Plioceno. La mas importante, grupo 322b1, pertenece al Plioceno inferior
y esta constituida por calizas micriticas blanguecinas, dolomicritas, calizas margo-
sas y dolomias. El subgrupo 322b2 esta formado por calizas arenosas del Plioceno
superior, y esta separado del anterior por un paquete detritico de naturaleza sedi-
mentaria y volcanica. Ambos grupos estan conformados por una sucesion irregular
de bancos bien estratificados de potencia centimétrica. Poseen tonos claros y colo-
res blanquecinos. La alterabilidad se estima baja. La compacidad y la dureza es
moderada-alta. Es muy frecuente encontrar intercalaciones piroclasticas en las ba-
ses de estos grupos. (Fotos 5y 6).

Foto 5. Cuerda de calizas pliocenas del grupo 322b, junto al cementerio de Valverde
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Foto 6. Materiales margosos y carbonatados pertenecientes al grupo litolégico (322b1).
En esta pequefia explotacion abandonada se observa claramente el aspecto no-
dular de los niveles carbonatados. Carretera vecinal de la margen derecha del rio
Guadiana que une el puente de Alarcos y Corral de Calatrava por el Castillo de
Herrera, proximidades de la Casa de Don Francisco Sanchez.

- Estructura

Estos grupos dan lugar a relieves tabulares en capas horizontales. El aspecto exte-
rior del conjunto sedimentario es noduloso. Como consecuencia de la actividad vol-
cénica; fases intrusivas y explosivas y de colapso de calderas, estos materiales
aparecen localmente rotos y dislocados formando barras, muelas, pliegues suaves
y laxos y estructuras circulares de pequefio radio. Se encuentra afectado por fallas
de direccién ENE - ONO, relacionadas con el vulcanismo del campo de Calatrava.
En algunos puntos se han detectado fallas de tipo inverso. El grado de fracturacion
se estima bajo. El espesor maximo de las capas carbonatadas oscila entre 20 cm y
1 metro. La potencia maxima del grupo (322b1) es de 25 - 30 metros, medida en
Alcolea de Calatrava; y de 4 a 5 metros la del grupo (322b2).
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Geotecnia

Permeabilidad: Este grupo litolégico posee una moderada capacidad de infiltracion
a través de la red de fisuracion y karstificacion.

Estabilidad natural: Las reducidas areas ocupadas por los materiales de estos gru-
pos dan lugar normalmente a terrenos de morfologia suave, a veces con pequefias
escarpaduras, en donde pueden apreciarse una buena estabilidad del terreno, solo
interrumpida muy localmente por algin pequefio desplome o desprendimiento de-
bido a la erosion diferencial sin mayor transcendencia. En algin caso, tal como ocu-
rre en el afloramiento existente en la margen izquierda del rio Guadiana, cuadrante
IV de la Hoja n® 784 de Ciudad Real, se ha podido sefialar un centro de subsiden-
cia por karstificacion de los materiales de este grupo.

Taludes artificiales observados: Son pocos y de pequefia altura los excavados so-
bre este grupo litoldgico. Se trata en general de desmontes de perfil subverticaliza-
dos sin mayores problemas dada las dimensiones de los mismos.

Taludes recomendados: Con pequefias excepciones fundamentadas en problemas
de alteracion, karstificacion, intensa fracturacién o presencia de horizontes margo-
sos intercalados, podran excavarse taludes subverticales procurando dejar siempre
una amplia cuneta al pie del talud. En los casos en que puedan presentarse cir-
cunstancias como las mencionadas anteriormente, el disefio dependera ldgica-
mente de las circunstancias locales, aunque puede estimarse que siempre se les
podra dar pendientes con valores por encima de 1H:1'5V.

Capacidad portante: Debe temerse los problemas que pudieran surgir, debidos a
los fendmenos de karstificacion existentes localmente en este grupo, ante la nece-
sidad de aplicar cargas al mismo para apoyos de cualquier tipo de estructura. En
general los materiales de este unidad litologica, especialmente en los afloramientos
calizos mas potentes y compactos del grupo (322b1l) presentardn una resistencia
alta o muy alta ante las solicitudes de carga, si bien podrian exceptuarse, y consi-
derarse con condiciones moderadas, las zonas de contacto con los materiales vol-
canicos en donde la tectonicidad o intrusion de materiales igneos modificarian las
caracteristicas resistentes del terreno rebajandolas presumiblemente.

Debido a la facilidad que presentan estas calizas lacustres de cambiar lateralmente
a facies mas margosas o a intercalar horizontes de piroclastos o productos hidro-
magmaticos, de un vulcanismo activo durante la sedimentacién caliza, serd nece-
sario estudios detallados en orden a conocer la dimension en profundidad de los
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materiales calcareos cartografiados cuando se trate de apoyar estructuras que re-
quieran respuestas resistentes de alguna entidad.

MARGAS Y ARCILLAS EXPANSIVAS CON INTERCALACIONES DE CALIZAS MAR-
GOSAS Y PRODUCTOS VOLCANICOS (322a)

- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido principalmente por margas grises y blanqueci-
nas, y arcillas grises y verdosas en cuya composicion participa una importante pro-
porcidn de arcillas expansivas. Intercalados en esta serie existen niveles irregulares
de calizas margosas. Es muy frecuente encontrar depdésitos hidromagmaticos inte-
restratificados, que cuando tienen una representacién cartografica significativa se
han diferenciado como el grupo litolégico (001c). Se han detectado niveles con ye-
sos y otros sulfatos dentro de algunos paquetes con arcillas expansivas. Se trata
de un conjunto muy bien estratificado. Los materiales expansivos son blancos, con
una compacidad moderada, dureza baja y se estratifican en bancos métricos. Los
niveles nodulosos carbonatados suelen tener un espesor de 15 - 20 cm, de tonos
claros y blanquecinos, se trata de rocas densas y pesadas. Petroldgicamente se
trata de micritas, dolomicritas y dolomias. Algunos niveles carbonatados poseen
una recristalizacion dendritica y arborescente con una textura exterior tobacea. Los
niveles volcanicos interestratificados son fragmentarios, con un tamafio de grano
muy fino (cenizas) o de milimétrico a centimétrico (piroclastitas). Estos niveles vol-
canicos tienen tonalidades claras de colores verdosos y grisaceos. El techo de la
serie es mas rica en niveles carbonatados nodulosos, dando un paso transicional al
grupo litolégico 322b1. (Foto 7).

- Estructura

Este grupo litologico conforma relieves suaves y planicies. Se dispone en capas
subhorizontales y presenta una estructura tabular. La continuidad lateral de las in-
tercalaciones suele ser de 1 a 2 kilbmetros en la intercalaciones volcanicas y de
aproximadamente 50 - 70 metros en los niveles carbonatados. Se han detectado
fracturas, lineamientos y contactos de tipo mecénico con grupos colindantes. De
todos modos, el grado de fracturacion se considera bajo. Debido al caracter arcillo-
so y expansivo del grupo, el grado de alterabilidad se estima moderado - alto. La
potencia maxima de este grupo se ha medido en Alcolea de Calatrava que se esti-
ma en 70 metros.
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Foto 7. Materiales margosos con arcillas expansivas pertenecientes al grupo litolégico
(322a). Obsérvese el mal estado de los taludes. Proximidades del puente de Alar-
cos.

- Geotecnia

Permeabilidad: En conjunto, este grupo posee una permeabilidad que puede oscilar
dentro de un rango moderado. Los horizontes carbonatados diaclasados y/o karsti-
ficados y la intercalacion circunstancial de lechos volcanicos como piroclastos o
coladas basalticas, facultan la existencia de una permeabilidad moderada con la
posible creacién de pequefios freaticos colgados o cautivos. El resto de la serie
presentara un permeabilidad baja o muy baja.

Estabilidad natural: Los terrenos que configura este grupo litolégico suelen ser de
morfologia suave, llana o alomada, debido a lo cual no se han detectado problemas
especiales de inestabilidad de taludes naturales. Sin embargo en las pocas ocasio-
nes en las que este grupo se le ve conformando una ladera se observa su proclivi-
dad a una inestabilidad manifiesta; como es el caso de algunos terrenos existentes
en la margen derecha del rio Guadiana en las proximidades del puente de Alarcos.
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Taludes artificiales observados: Los taludes de excavacion existentes en las carre-
teras del Tramo son de pequefias dimensiones. El disefio de los mismos esta con-
dicionado por la presencia o no de horizontes calizos, encostramientos o caliches;
en el caso de que existan estos horizontes que arman la formacion, los taludes pe-
guefios se mantienen bien con perfiles acusados, pero en ausencia de ellos los
desmontes excavados con pendientes 1H:1V se deterioran y deforman por peque-
flos deslizamientos superficiales que intentan dotar al talud de una inclinacién me-
nor.

Taludes recomendados: Si la formacion local aparece armada por horizontes car-
bonatados competentes, el talud podra soportar pendientes fuertes siempre que las
capas aparezcan horizontales o buzando contra el talud, y los niveles margosos
intercalados no sean muy potentes; por que en estos casos, la erosion diferencial y
la deformacion de estas capas, que puede ser muy importante dada la alta posibili-
dad de que existan arcillas expansivas en los mencionados horizontes arcillosos o
margosos, dara lugar a desplomes y desprendimientos.

Si el desmonte se excava en una litologia eminentemente margosa, los taludes
estables requerirdn pendientes muy tendidas, como mucho la 1'5H:1V. La existen-
cia de arcillas expansivas en estas formacion, asi como la circunstancial presencia
de roturas fésiles de ladera, aconsejan disefios suaves en estos taludes, que si lle-
gasen a ser importantes (circunstancia poco probable dada la morfologia que con-
forma a estos terrenos) requeriran posiblemente algunas medidas de estabilizacion.

Capacidad portante: S6lo debe esperarse un comportamiento moderado en la re-
sistencia de estos terrenos en el caso favorable de cimentar sobre zonas en donde
la serie sedimentaria integrada por horizontes calizos y calizas margosas en alter-
nancia con margas y arcillas. Es posible que la composicion mayoritaria de los ni-
veles calizos posibilitasen una respuesta moderadamente alta a las solicitudes de
carga, pero esta circunstancia tendra que ser confirmada siempre con estudios de
detalle. Se trata de una formacién con rapidos cambios entre facies carbonatadas y
arcillosas y con presencia constante de arcillas expansivas que posibilitan la apari-
cion de asientos diferenciales con suma facilidad; circunstancia que puede detec-
tarse en edificaciones fundadas sobre estos terrenos. En ausencia de horizontes
competentes carbonéticos o no (dado que también pueden presentarse intercala-
ciones de materiales volcanicos como piroclastos o coladas) la resistencia del te-
rreno debe estimarse con los valores moderados mas bien bajos. Se ha de tener
muy especialmente cambios estacionarios en la humedad del terreno a nivel de ci-
mentacion.
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Ripabilidad: Si exceptuamos algun horizonte calcareo de alguna potencia, el resto,
gue serd la gran mayoria del grupo litolégico sera ripable por medios mecénicos
normales.

ARENISCAS, ARENAS Y FANGOS VARIOLADOS. LOCALMENTE CONGLOMERADOS
Y BRECHAS (321b)

Este grupo litolégico se describe en la Zona 3 donde se encuentra mejor representado.

CORAZAS FERRALITICAS (321a)

- Litologia

Este grupo litol6gico esta constituido por un nivel inferior de abundantes clastos sili-
ceos y matriz arcillosa predominantemente de caolinita y parcialmente de gibbsita y
illita. Le sigue un horizonte moteado ferruginoso, de un metro aproximadamente de
potencia , con abundantes nédulos ferruginosos, cuarzo y caolinita. En el techo de
este grupo es frecuente encontrar caparazones de hierro, hierro masivo que culmi-
na con una coraza de 6xidos de hierro de estructura ruiniforme o laminar a veces
concrecional, nodular y pisolitica. La compacidad y la dureza son muy altas. (Foto
8).

- Estructura

Este grupo se encuentra fosilizando un paleorelieve sobre materiales paleozoicos
o interestratificado dentro de otro grupos de edad terciaria. Es decir su disposicion
estratigrafica es variable. Yace de forma subhorizontal, y su estructura es tabular.
Presenta importante variaciones laterales tanto en potencia como en compaosicién.
Se encuentra a menudo tectonizado, y no es raro encontrarlo fallado de forma in-
versa sobre los grupos paleozoicos. No obstante, en grado de fracturacion y la in-
tensidad del diaclasado son bajos. La potencia total es de 3 metros, y se estratifica
en horizontes de 1 metro de potencia.
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Foto 8. Conglomerados ferruginosos del grupo litolégico (321a), en la margen derecha del
arroyo de la Zurda. Carretera de Alcolea de Calatrava a Corral de Calatrava.

- Geotecnia
Permeabilidad: Grupo permeable solo por fisuracion.

Estabilidad natural: Es normal encontrar en las medias laderas, en donde este gru-
po suele encontrarse, bloques desprendidos de las pequefias cornisas que la ero-
sion diferencial provoca en él. Este tapizado de bloques sobre las laderas es un fe-
ndémeno viejo que no tiene en la actualidad apenas desarrollo.

Taludes artificiales observados: Practicamente no existen taludes de excavacion en
este grupo. En algun caso en donde estos materiales aparecen conformando parte
del talud se puede observar la formacion paulatina de cornisas debido a la diferen-
cia de cementacion entre el paguete que constituye la coraza y el terreno inmediato
sobre el que se apoya que puede ser o no de mismo origen sedimentario: conglo-
merados y brechas de matriz limo-arenosa de borde de pequefias cuencas o sue-
los de alteracion.

Taludes recomendados: Se podran dar pendientes subverticales siempre que se
evite la erosion del nivel mas blando situado inmediatamente debajo del horizonte
cementado, en el caso de que aflorase en el talud.
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Capacidad portante: El paquete de costra ferralitica posee una alta capacidad de
resistencia que en cierta manera puede resultar engafiosa si su potencia es pe-
quefa y los apoyos se efectian a media ladera en donde este grupo conforma
plataformas. La circunstancia apuntada anteriormente, de existir, normalmente en
la base de las corazas, un terreno de mucha mas baja competencia, al cual podrian
llegar los efectos del bulbo de presiones, obliga a obtener un buen conocimiento de
la estratigrafia local de este grupo. En cualquier caso, salvo que el apoyo se reali-
zase proximo a los bordes escarpados que pueden formar estos materiales, podra
esperarse como minimo una respuesta resistente moderada.

Ripabilidad: Las corazas que constituyen el horizonte superior de este grupo litol6-
gico no son ripables, pero los niveles inferiores de conglomerados y brechas menos
cementados si lo seran; incluso si las corazas no son muy potentes podrian ser ex-
cavadas mecanicamente.

LAVAS VOLCANICAS (001a)
- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por lavas masivas de origen volcénico. En la
mayor parte de los casos son coladas, y s6lo ocasionalmente son restos de chime-
neas de edificios muy erosionados o diques. Son lavas de color negro, a menudo
vacuolares, y frecuentemente presenta inclusiones de cuarcitas y calizas no digeri-
das de la roca caja o paredes de la chimenea. Se trata de rocas porfidicas, con fe-
nocristales de olivino, augita y con una matriz de augita, opacos, olivino, feldespa-
tos y feldespatoides. La clasificacion petroldgica de estas rocas se engloban en tres
grupos: melilititas, nefelinitas y basaltos. La compacidad y dureza de las rocas se
estima muy alta. (Foto 9).
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Foto 9. Aspecto superficial del grupo litolégico (001a). Colada basaltica que da origen a la

colada de Piedrabuena. Al fondo el morro de la Arzollosa, volcan del que procede
la mencionada colada.

Estructura

Este grupo da relieves en mesa, como las coladas de Piedrabuena. Su distribucion
geografica se reduce a la parte Este del Tramo. Es decir al area de Porzuna, Pie-
drabuena y Ciudad Real. El grado de fracturacion y diaclasado ha de estimarse en-
tre moderado y alto. Esta red de fracturacion es la que favorece la infiltracion en la
poblacién de Piedrabuena, generando un acuifero importante. El grado de altera-
cion metedrica es bajo, En este sentido, s6lo se ha generado un pequefio horizonte
edafico, en ningun caso superior a los 30 cm. En algunos casos este horizonte es
coluvial - agricola. Este grupo se estructura en coladas de potencia muy variable,
por lo general entre 2 y 10 metros. Su aspecto suele ser masivo, aunque es igual-
mente frecuente encontrar estructuras aglomeradas y niveles de alteracion con re-
siduo de roca formando bolos. (Foto 10). A veces, estas coladas se encuentran in-
tercaladas por niveles piroclasticos de naturaleza y estructura muy variada.
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Foto 10. Colada volcanica, grupo litolégico (001a), con disyuncion en bolos sobre los mate-
riales de la rafia pertenecientes al grupo litolégico (350). Pk (258'5) de la carretera
nacional 430.

- Geotecnia

Permeabilidad: Materiales permeables por fisuracion.

Estabilidad natural: En general, las amplias superficies llanas o de suave morfologia
a que dan lugar normalmente los materiales de este grupo litolégico, constituyen
areas sin problemas al respecto. S6lo en ciertas circunstancias se puede hablar de
una clara problematica de inestabilidad: Son los casos en los que las coladas for-
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man plataformas, sobre materiales blandos y deformables que puedan aflorar en
las laderas bajo los escarpes creados por las lavas; En estos casos, los problemas
de desplomes y deslizamientos son frecuentes, y si las coladas son de dimensio-
nes reducidas, el colapso gravitacional puede afectar a toda ella formandose una
morfologia escalonada.

En los procesos inestables observados se han podido diferenciar desde movi-
mientos fésiles inactivos a procesos en estado latente y circunstancialmente acti-
VOS.

Taludes artificiales observados: No existen en la practica taludes de excavaciéon en
estos materiales si exceptuamos reducidos afloramientos en pequefios desmontes.

Taludes recomendados: La heterogeneidad litoloégica y estructural de las coladas
lavicas no permite definir un tipo de talud ideal que en principio, podria pensarse se-
ria de perfil muy fuerte con tendencia a la subverticalidad. Los cambios laterales y
verticales en la textura y estructura de estas rocas, asi como la alteracion de las
mismas pueden aconsejar taludes mas tendidos, cuyos valores estarian en orden
al 1H:1V. Circunstancialmente en zonas de plataformas, en donde es posible que
estas rocas estén, rotas por procesos gravitacionales, las pendientes a dar, en or-
den a la estabilidad del talud, serian inferiores a esos 45°.

Capacidad portante: En principio debe esperarse una alta resistencia a los mate-
riales de este grupo. No obstante, conviene tener en cuenta las circunstancias que
rodean a este grupo litol6gico en orden a los cambios texturales y estructurales y a
los procesos geomorfoloégicos en los que se ve inmerso, a veces, comentados ya
en apartados anteriores. En razén de dichas circunstancias podrian darse proble-
mas de asientos diferenciales de importancia, lo cual significa que a la hora de pro-
yectar una cimentacidn sobre este grupo se requeriran estudios muy detallados so-
bre la estratigrafia local y la geomorfologia del area.

Ripabilidad: Grupo mayoritariamente no ripable que presentara areas con caracter

marginal y algunas que lo seran por alteracion, fisuracion y cambios laterales y en
profundidad de la textura y estructura.
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ROCAS PIROCLASTICAS (001b)

- Litologia

Este grupo litoldgico esta constituido por rocas piroclasticas mas o menos soldadas
y de aspecto granular. Este grupo presenta variaciones texturales y composiciona-
les. En este sentido, los depdsitos piroclasticos se han separado en tres grupos
texturales; cenizas, lapillis, escorias y bombas. Composicionalmente, la clasificacion
de estas rocas se incluyen dentro del grupo de las melilititas, nefelinitas y basaltos.
La compacidad y dureza de las rocas se estima de moderada a baja, ya que algu-
nos niveles se encuentran sueltos.

Las cenizas suelen ser escasas y mas normales en el grupo (001c). Son depdsitos
de materiales finos, sueltos y de tonos cremas. Se trata de tobas cineriticas finas,
medias y gruesas, estratificadas de forma planar y cruzada. Suele haber inclusio-
nes de bloques (con estructuras de deformacion por caida) de cuarcita, pizarras y
calizas de tamafios muy variables (de 15 cm a 3 m). En los tamafios mas finos de
tobas (< 2 mm) hay inclusiones de megacristales muy fracturados de piroxenos
principalmente, y en menor proporcion de olivinos, cuarzos y feldespatos. Es fre-
cuente encontrar intercalaciones de arcillas expansivas y lapillis.

Los lapillis son muy variables textural y composicionalmente. Son aglomerados de
cantos heterométricos y poligénicos parcialmente cementados o sueltos. El lapilli
mas tipico, explotado en canteras como arido de inmejorable calidad, esta consti-
tuido por clastos angulosos de cuarcita (5 — 8 cm) y fragmentos volcanicos (2 —
3 cm), soldados de forma muy irregular por carbonatos. Los clastos de naturaleza
volcanica son lavas vacuolares de color negro con inclusiones cuarciticas no digeri-
das. El porcentaje de cuarcitas en los lapillis es muy variable, llegando a componer
en algunos casos hasta el 95%. del depdsito. Otros lapillis también muy explotados
en canteras esta constituidos por gravillas muy finas (0.5 cm - 2 cm) y angulosas de
fragmentos de rocas volcanicas muy poco soldadas.

Las escorias y bombas son fragmentos volcanicos de caida de tamafio decimétri-
co. La naturaleza de los bloques, asi como el quimismo, es igual que el de los lapi-
llis y cenizas. Sin embargo, el tamafio es muy variable, ya que depende de la vio-
lencia de la explosion. (Foto 11).

54



Foto 11. Materiales piroclasticos pertenecientes al grupo litolégico (001b). En el centro de
la imagen se puede observar una bomba dentro de los materiales fragmentarios.
Cantera de picon en las proximidades de Alcolea de Calatrava.

Estructura

Este grupo muestra relieves conicos, o conicos deteriorados, que pertenecen a edi-
ficios volcanicos estratificados. Es muy frecuente encontrar depresiones circulares
en su interior producto de hundimientos del tipo caldera. Su distribucién geografica
mas importante se localiza en la Zona 1. Se trata de un conjunto muy heterogéneo,
tanto textural como estructuralmente, entre los diferentes episodios de deposicion.
No obstante, existen niveles centimétricos de cenizas muy soldadas, recristaliza-
das, muy duras y altamente compactas. El grado de fracturacién es bajo, y se han
detectado algunas fallas de caracter inverso dentro de este grupo. El grado de dia
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clasado se estima bajo debido a la naturaleza aglomerada del grupo. El grado de
alteracion metedrica es bajo, en este sentido, sdlo se ha generado un pequefio ho-
rizonte edafico, en ningun caso superior a los 30 cm. En algunos casos este hori-
zonte es coluvial - agricola. Este grupo se estratifica en capas de potencia métrica
con disposicién subhorizontal o suavemente buzando (10° a 30°) en las paredes de
un estratovolcan. A veces, aunque no es muy frecuente, los episodios piroclasticos
pueden verse acomparfiados de algun nivel de coladas. La potencia aproximada de
este grupo litolégico es muy variable y oscila de 10 a 50 metros.

Geotecnia

Permeabilidad: Grupo considerado con permeabilidad entre alta y muy alta, en ge-
neral, por porosidad intergranular. Superficialmente puede existir un suelo de alte-
racion arcilloso que dificulte un tanto la infiltracion rapida de las aguas de escorren-
tia superficial.

Estabilidad natural: En general es un grupo que presenta una buena estabilidad
natural. No obstante, muy circunstancialmente, se ha observado alguna rotura de
ladera, como la existente en el volcan de Picon, suscitada por el contacto con mate-
riales mucho mas blandos.

Taludes artificiales observados: No existe taludes excavados en la carreteras del
Tramo. Los observados en canteras donde se explota estos materiales suelen te-
ner paredes muy verticalizadas en donde los problemas de desprendimientos y
desplomes de masas de roca (cantos o bloques) es normal. (Foto 12).

Taludes recomendados: En principio podran disefiarse taludes entorno a valores
1H:3V. La gran heterogeneidad textural y estructural de estas formaciones supone
que, con frecuencia se dan fendmenos de desmoronamiento por efectos de la ero-
sion diferencial entre distintos niveles de piroclastos. Este hecho pudieran aconse-
jar durante la excavacion, el adoptar otros perfiles mas tendidos o medidas de con-
solidacién. Una amplia cuneta al pie del talud es necesario siempre en este grupo.

Desde otro punto de vista, consideramos que las estructuras volcanicas que cons-
tituyen los edificios de cono cinder de los Campos de Calatrava deberian ser ele-
mentos del paisaje destinados a conservar, como patrimonio geolégico, por su alto
valor paisajistico y cientifico; dado que se trata de formas Unicas en la peninsula si
exceptuamos las existentes en los Campos de Olot (Gerona). La presion a la que
esta sometida la morfologia volcanica de esta region, por las explotaciones de los
lapillis puzolanicos de los conos volcanicos, amenaza seriamente con la desapari-
cién a plazo mas o menos previsible de este paisaje singular.
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Foto 12. Cantera de picén de Alcolea de Calatrava. Obsérvese el mal estado de las lade-
ras.

Capacidad portante: Se considera que los materiales de este grupo litolégico pue-
den presentar variaciones importantes en su respuesta resistente de unas areas a
otras incluso proximas. En principio no debe esperarse una capacidad portante por
encima de estos valores moderados, debiéndose tener en cualquier circunstancia
la posibilidad de presentarse asientos diferenciales. La posible presencia de arcillas
expansivas intercaladas en horizontes de cenizas debe tenerse en consideracion.

Ripabilidad: Grupo ripable.

ROCAS HIDROMAGMATICAS (001c)

- Litologia
Este grupo litolégico esta constituido por cenizas volcanicas con fragmentos su-
bangulosos de cuarcitas, pizarras y rocas volcanicas en general. Petrolégicamente
constituye una toba poligénica litica o litico-cristalina, heterométrica, y con una pro-
porcion muy alta de fragmentos accidentales. El cemento volcénico de las rocas hi-
dromagmaticas es una ceniza mas o menos argilitizada y carbonatada. Estas rocas

se han diferenciado de las piroclasticas del grupo (001b), ya que al estar constitui-
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das principalmente por cenizas, sostiene un aspecto esencialmente terrigeno-fino, y
constituye geotécnicamente un suelo de materiales finos con cantos subangulosos
dispersos. Las cenizas contienen fragmentos dispersos de muy distinto tamafio y
de naturaleza variable (cuarcitas, calizas, pizarras, vidrios volcanicos, diabasas,
Iherzolitas, etc...). El tamafio normal de los cantos oscila de 3 a 6 cm, aunque se
han detectado didmetros mayores de 15 cm. Los cantos suelen tener formas ova-
ladas y redondeadas y no presentan reaccion con la roca volcanica. Algunos nive-
les de explosién contienen macrocristales de anfiboles y piroxenos. La diferencia-
cion de visu de estas rocas con los limos terciarios es dificil. La alterabilidad de este
grupo se estima moderada-alta. La compacidad y dureza son moderados. (Foto
13).

Estructura

Los relieves que conforma este grupo litolégico son muy suaves, practicamente se
trata de planicies. A menudo muestra depresiones en su interior, actualmente relle-
nadas por lagunas endorreicas, producidas por explosiones freatomagmaticas que
generan crateres y "maares" de origen volcanico. Los afloramientos de este grupo
se restringen al area este del Tramo. La estructura de sedimentacion es tabular, en
forma de manto, producida por una lluvia piroclastica. La disposicion de estos mate-
riales es subhorizontal. La potencia de las tongadas es variable, por lo general del
orden métrico. Superficialmente es muy frecuente encontrar un horizonte edafico de
no mas de 30 cm. El grado de alteracién es bajo. El grado de fracturacion es bajo.
La densidad de diaclasado es muy baja, siempre superior a 5 metros. La potencia
maxima aproximada de este grupo litologico es de 15 m.
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Foto 13. Materiales fragmentarios de origen volcanico, hidromagmatico, pertenecientes al

grupo litolégico (001c). Pk (290) de la carretera nacional 430.

Geotecnia

Permeabilidad: Grupo con permeabilidad de moderada a baja por porosidad, aun-
gue permite también una cierta infiltracion por fisuracion.

Estabilidad natural: Debido sin duda a la morfologia suave que normalmente con-
forma los materiales de este grupo solo se han detectado problemas de mencion,
respecto a la estabilidad natural, muy circunstancialmente. Se trata de algunas
areas de media ladera con pendientes mas acusadas y que suelen soportar recu-
brimientos de materiales con capacidad de retencién de agua meteérica; en estos
casos se ha podido observar algunos movimientos de gravedad.

Taludes artificiales observados: El Unico talud de carretera, de alguna importancia,
excavado en este grupo, dentro del Tramo, se localiza en las proximidades de la
poblacién de Piedrabuena. Se trata por otra parte de una zona de media ladera
afectada por deslizamientos fosiles que han afectado a la carretera a consecuencia
de su reactivacion inducida por los temporales del invierno del 1997. La pendiente
de este talud esté en el entorno de 1'5H:1V.
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Taludes recomendados: De no existir formaciones que puedan aportar agua o in-
cluir freaticos colgados sobre este grupo los taludes que podran soportar estos
materiales se estima podrian estar en el entorno del 1H:1'5V. Es probable que in-
cluso pudieran admitir pendientes algo més fuertes incluso en principio pero su de-
terioro podria ser rapido a corto o medio plazo por alteracion.

Capacidad portante: S6lo debe esperarse una resistencia moderada en estos ma-
teriales, y si los apoyos superficiales se efectlian a media ladera, la capacidad re-
sistente puede llegar a ser baja e incluir asientos importantes en el caso posible de
existir una rotura a media ladera fosil, circunstancia probable si sobre la misma ya-
ce un recubrimiento coluvial, glacis o rafia.

Ripabilidad: Grupo ripable en su totalidad.
3.2.5. Grupos geotécnicos

En este apartado se agrupan, segun ciertas caracteristicas geotécnicas comunes, las
formaciones geoldgicas individualizadas en el apartado anterior.

- Grupo geotécnico G1

Aluvial. Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litologico Al y al.
Esta formado por gravas y gravillas subredondeadas y sueltas, de cantos de cuar-
cita, e inmersas en una matriz arenosa y limosa. Materiales permeables por perco-
lacion y porosidad. Terrenos sometidos a la dinamica fluvial. Por sus condiciones
geomorfoldgicas no son terrenos adecuados para fundar sobre ellos estructuras de
ningun tipo, de las cuales habra que transferir siempre sus demandas de resisten-
cia al substrato préximo. Materiales excavables en su totalidad.

- Grupo geotécnico G2

Fondos de valle. Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litol6gicos
A2, a2. Esta formado por gravas y cantos de cuarcita y en menor proporcién de
cuarzo, pizarra, caliza y rocas volcanicas. Permeabilidad entre buena y moderada.
Localmente pueden presentarse problemas por causa de una escorrentia superfi-
cial deficiente. Problemas de naturaleza erosiva en épocas de lluvias torrenciales.
Terrenos poco o nada consolidados que so6lo admiten cargas muy someras, donde
cualquier solicitud de alguna entidad debe ser transferida al substrato proximo.
Materiales excavables en su totalidad.
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Grupo geotécnico G3

Rafa, glacis, coluviales y abanicos aluviales. Este grupo geotécnico esta constitui-
do por los grupos litolégicos 350, D, d. Los materiales de este grupo geotécnico
presentan normalmente una permeabilidad aceptable que pueden oscilar dentro de
un amplio rango. En la base de apoyo de estas formaciones existird con frecuencia
un horizonte impermeable arcilloso de alteracién del substrato o perteneciente al
terciario. Constituyen superficies planas de muy suave pendiente terminadas en
muchos casos en pequeios escarpes de bordes redondos, afectados con frecuen-
cia de roturas por deslizamiento. Los taludes de excavacion tendran, normalmente,
alturas bajas o medias como mucho. Los problemas que pueden presentarse sera
por desprendimiento de cantos o bolos y deslizamiento. En este ultimo caso concu-
rrird casi siempre, un horizonte arcilloso en la base del talud. Es aconsejable no dar
a los desmontes pendientes superiores al 1H:1V. La capacidad portante debe esti-
marse baja en principio; sin dejar, no obstante, de considerar la posibilidad de que
la respuesta resistente pueda llegar a ser moderada en muchas ocasiones. Grupo
ripable.

Grupo geotécnico G4

Recubrimientos de ladera. Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo lito-
logico C. Materiales de permeabilidad variable entre alta y moderada y con una ba-
se de apoyo que es con mucha frecuencia un horizonte con caracteristicas imper-
meables (terciario arcilloso o manto de alteracién del substrato paleozoico). Cons-
tituyen terrenos en ladera, a veces muy pronunciados en donde los procesos fosi-
les de deslizamiento son estructuras frecuentes en las que se producen procesos
de inestabilizacién en épocas lluviosas. Los taludes a excavar en este grupo seran
normalmente de bajas alturas y los problemas que podrian suscitarse en los mis-
mos seran de desprendimientos de cantos o bloques, o de deslizamiento si aflorase
en el talud una base arcillosa. Las pendientes admisibles estaran siempre por de-
bajo del 1H:1V. En principio debe suponerse una capacidad portante baja por este
grupo geotécnico cuyos materiales son perfectamente ripables por medios mecani-
cos normales.

Grupo geotécnico G5

Calizas, calizas margosas, calizas arenosa y dolomias. Este grupo geotécnico esta
constituido por los grupos litolégicos (322bl) y (322b2). Materiales permeables
esencialmente por fisuracion y Kkarstificacion. Originan normalmente morfologias
suaves delimitadas a veces, por pequefios escarpes en donde es posible observar
pequefios procesos de inestabilidad por desplomes o desprendimientos. Los talu-
des artificiales que podrian excavarse en estos materiales serian de bajas dimen
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siones y los problemas, desprendimientos y desplomes de reducida intensidad, se-
rian suscitados como consecuencia de la erosion diferencial entre capas. La capa-
cidad portante podra oscilar entre valores altos y moderados dependiendo de la
abundancia e importancia de los horizontes calizos con respecto a los horizontes
margosos intercalados. Otro aspecto que debe tenerse en cuenta en relacion a las
solicitaciones de carga sobre estos terrenos, es la posible existencia de zonas de
disolucidn kérstica, que nunca podria ser muy importante en ellos. Otras areas en
donde las calizas pueden aparecer con caracteristicas resistentes modificadas son
las zonas de contacto con los centros eruptivos o los afectados por hundimientos
de calderas fésiles en profundidad. Los materiales de este grupo geotécnico sélo
seran ripables o de ripabilidad marginal en una proporcion mas bien baja.

Grupo geotécnico G6

Formaciones margo-arcillosas, vulcano-sedimentarias y caliza-margosas. Este gru-
po geotécnico esta constituido por el grupo litolégico (322a). Grupo de naturaleza
impermeable que presenta, circunstancialmente, horizontes permeables por inter-
calacion de piroclastos volcanicos y horizontes calizomargosos que lo podrian ser
por fisuracion o disoluciéon. La componente esencial margo-arcillosa de estos terre-
nos en los que estan presentes arcillas expansivas demuestran una mala estabili-
dad natural cuando conforman terrenos de media ladera; especialmente si se le
superpone una formacion que pueda crear un acuifero colgado. Los taludes de ex-
cavacion requeriran pendientes tendidas que, con excepcion de aquellos que apa-
recieran armados con intercalaciones calizo-margosas, no deberian sobrepasar
valores situados en el entorno del 1’'5H:1V. La capacidad resistente de estos terre-
nos debe considerarse mala en general y sera baja con facilidad en razén de la
existencia de arcillas expansivas especialmente en apoyos a media ladera. En
cualquier caso se impondra siempre la necesidad de evitar en lo posible cambios
temporales en las condiciones de humedad del terreno y de los freaticos superfi-
ciales en zonas de fundacion de estructuras. Grupo ripable.

Grupo geotécnico G7

Formaciones de naturaleza detritica limo-arcillosas y areno-conglomeraticas poco
consolidadas. Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo litolégico 321b.
Formaciones con permeabilidad diversa segun sea la naturaleza de los horizontes
constitutivos de la misma a nivel local. Los rapidos y constantes cambios laterales
en estas formaciones de borde de pequefias cuencas continentales caracterizan
esta alternancia en la vertical y horizontal de horizontes permeables e impermea-
bles. En general predomina el caracter poco permeable. La estabilidad natural de
este grupo no es buena cuando conforma morfologias de media ladera; es muy
frecuente ver a estos terrenos estructurados por deslizamientos fésiles. Los taludes
de excavacion no deberian superar el 1H:1V estimando, por otra parte, que en mu-
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chas ocasiones los desmontes requeriran pendientes mas tendidas. Los taludes
gue podran excavarse en este grupo seran normalmente de tamafio pequefio o
moderado. La capacidad portante podra fluctuar entre moderada y baja. A media
ladera se debe temer siempre los procesos de rotura por gravedad pre-existentes.
Grupo ripable.

- Grupo geotécnico G12

Materiales volcénicos de proyeccion aérea. Este grupo geotécnico esta constituido
por los grupos litolégicos (001b) y (001c). Los materiales de este grupo geotécnico
presentan permeabilidades que pueden oscilar de altas a moderadas por porosidad
esencialmente. La estabilidad natural suele ser aceptable. Los taludes de excava-
cion existentes en canteras adolecen de fendmenos de desprendimiento y desplo-
mes. Los taludes aconsejables quedan comprendidos en el entorno de los valores
1H:3V y 1H:1'5V en razdn de la heterogeneidad estructural y textural de las forma-
ciones. La capacidad portante se estima en principio de valor moderado como mu-
cho, debiéndose considerar como probable la suscitacion de asientos diferenciales.
Materiales ripables.

- Grupo geotécnico G13

Rocas volcanicas masivas y aglomerados. Este grupo geotécnico esta constituido
por el grupo litologico (001a). Materiales permeables por fisuracion. La estabilidad
natural se ve afectada por deslizamientos de ladera al pie de los escarpes creados
por las coladas que descansan sobre formaciones margosas arcillosas del Plioce-
no. Los taludes de excavacion que pueden adoptar estas rocas tienden a la sub-
verticalidad. No obstante de areas con problemas de alteracién o de roturas gravi-
tacionales las pendientes requeriran ser mucho mas tendidas. La capacidad por-
tante se estima alta en principio, aunque conviene tener en cuenta los cambios
texturales y estructurales frecuentes en estas rocas, la alteracion de las mismas y
los fendbmenos geomorfolégicos que afectan a la estabilidad natural que pueden
hacer descender mucho la capacidad resistente de este grupo geotécnico local-
mente. Los materiales seran no ripables mayoritariamente.

3.2.6. Resumen de los problemas geotécnicos que presentala Zona 1

El territorio ocupado por la Zona 1 presenta problemas de tipo hidrogeoldgico, litologico,
geomorfolégico y geotécnico.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico se puede destacar el caracter impermeable de mu-

chas de las formaciones litoldgicas de las Zona y la posible instalacion de pequefios freaticos
estacionales superficiales.
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Los problemas litoldgicos parten de la existencia de arcillas expansivas y yesos en la forma-
cién pliocena vulcano - sedimentaria que cubre gran parte de la Zona 1.

Los procesos geomorfolégicos suscitados por la dindmica fluvial en los lechos y terrazas de
inundacion de los rios y arroyos, dan lugar a impactos muy fuertes sobre todo tipo de in-
fraestructuras que interceda en estos espacios. La baja permeabilidad de los terrenos y la
mala escorrentia superficial favorece la creacion de zonas de encharcamientos, y la existen-
cia de areas endorreicas de origen volcanico genera la formacion de lagunas funcionales en
épocas de lluvias importantes. En relacion con los materiales arcillosos vulcano - sedimenta-
rios se han desarrollado deslizamientos de ladera que en la actividad han sido en algin caso
reactivados por fenébmenos de erosion fluvial o antropica.

Los problemas geotécnicos procederan de la baja capacidad de carga que presentan algu-
nas formaciones geoldgicas y muy especialmente de los posibles asientos diferenciales que
podrian presentarse en la formacion vulcano - sedimentaria por la presencia de arcillas ex-
pansivas y la presencia de sales solubles. En general podria decirse que con muy diferentes
grados de incidencia y la mayoria de las formaciones de la Zona 1 podrian dar problemas de
capacidad portante.

3.3. ZONA 2: SIERRAS PALEOZOICAS

3.3.1. Geomorfologia

La Zona 2 se sitla en las estribaciones sur de los Montes de Toledo en su transito a la co-
marca de los Campos de Calatrava.

El paisaje dominante esté constituido por los relieves apalachianos originados por las sierras
paleozoicas. La cuarcita Armoricana y las series cuarcitico - areniscosa alternantes del Ordo-
vicico inferior son los principales elementos litologicos constructores de los relieves serranos
en el ambito del Tramo. La orientacion de las sierras estdn condicionadas por la estructura-
cion hercinica y fracturacion posterior. En la mitad meridional del Tramo se reconocen alinea-
ciones dominantes de direccion ESE-ONO y E-O que se ven interrumpidas por efectos de
una importante fracturaciéon. En la zona septentrional las direcciones son variables con sie-
rras de tendencia subeliptica y subcircular, como consecuencia de domos y cubetas debidas
a interferencias de las distintas fases de plegamiento.
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Foto 14. El volcan de Pefiarroya emerge entre los materiales cuarciticos y pizarrosos del Tremadoc en lo alto de la sierra existente al Sur de Alco-
lea de Calatrava.



Dentro de los relieves serranos se ubican materiales volcanicos, especialmente en las sierras
incluidas en los dominios del Campo de Calatrava al Este del Tramo que constituyen los
margenes de la Zona 1. Estos aparatos volcanicos crean, a veces, edificios que destacan
sobre el horizonte de la sierra como en el caso del volcan Pefarroya. (Foto 14). También son
frecuentes las depresiones endorreicas creadas por calderas de explosion como la del propio
volcan Pefiarroya. Otras lagunas de origen volcanico situadas entre sierras son: Fuentilejo,
Lucianejo y Michos.

Se conservan restos de una superficie de erosidon antigua, desnivelada por fracturas recien-
tes, observables en la sierra de los Gindos, Roca de Remero, y cerro de los Cubos entre
otros lugares del Tramo.

Las vertientes de las sierras cuarciticas suelen estar regularizadas y tapizadas por importan-
tes masas de derrubios de ladera y glacis de acumulacion. Las cabeceras de las vertientes
suelen estar ocupadas por canchales o pedreras de origen periglaciar creadas por crioclas-
tismo de las cuarcitas armoricanas intensamente fracturadas. Estas vertientes estan afecta-
das por procesos geomorfolégicos de reptacion y deslizamiento fésiles y activos en la actua-
lidad.

Los procesos gravitacionales desarrollados en las sierras paleozoicas imprimen unos rasgos
muy caracteristicos a las mismas. Los grandes corrimientos que afectaron a importantisimas
masas de cuarcitas y pizarras, se vieron facilitados por una disposicién favorable de los es-
tratos en las laderas estructurales y al fuerte diastrofismo sufrido por estas rocas. En muchos
casos los planos que han intervenido en el movimiento gravitacional, habian actuado como
plano de falla o de desplazamiento entre capas en las fases de plegamiento. (Foto 15).

La importantisima alteracion desarrollada sobre los materiales precambrico - paleozoicos
desde el final de la orogenia Hercinica, es un fendbmeno que se hizo esencialmente penetra-
tivo en las zonas con mayor grado de diastrofismo; areas falladas y brechificadas, y en los
materiales mas pizarrosos. (Foto 16). Los mantos de alteracion creados se cargaron de
componente arcilloso de naturaleza caolinica. Los nhumerosos fenémenos de deslizamiento
que, con caracter fésil, latente o activo, afecta a la orla de coluviones que tapiza casi sin solu-
cion de continuidad las laderas de las sierras paleozoicas deben en gran parte su inestabili-
dad al substrato arcilloso, y asimismo inestable, representado por los mantos de alteracion
sobre los gue se asientan.
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Foto 15. Estrato pizarroso alterado y brechificado que representa una superficie de despe-
gue entre capas en la fase de plegamiento. Posteriormente a funcionado y sigue
funcionando como horizonte de corrimiento gravitacional de las capas de cuarcita.
Carretera local 721 de Piedrabuena a Arroba de los Montes, pk.(15).

Foto 16. Alteracion diferencial entre estratos de cuarcitas y pizarras. Carretera nacional.
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Los fendmenos de deslizamiento y solifluxién son fenébmenos de tuvieron un amplio desarro-
llo en fases de clima periglaciar de las que se han heredado algunas formas muy caracteris-
ticas. En la actualidad estos fendbmenos se siguen dando por reactivacion de estructuras
preexistentes. (Foto 17).

Foto 17. Deslizamiento activo sobre los coluviales y el manto de alteracién del grupo litol6-
gico (010a). Se puede observar como este deslizamiento se superpone a otras
estructuras fosiles de mayor envergadura parcialmente borradas por la accion del
hombre y la erosién. Fuente del tio Marcelo, NO de la Hoja 758.

En la salida de los barrancos los depésitos de aluvion se depositan formando conos y abani-
cos aluviales, anastomosados en muchas ocasiones.

3.3.2. Tectobnica

Los materiales constitutivos de las sierras del Tramo (Figura 12) deben su estructura a las
distintas fases de deformacion de la orogenia Hercinica.

68



CN-403

I HOJALOR
COLLADO A PUEBLA DE
S DE [0S EJES D RODRIGO
| ¥ ™ J PIE DRABUENA
7 o 2% 121a
it Ollob o o ske N 1Ua 1244 | RIO ] 1l 1

MORRO  ~  NAVALAGROLLA .
an MARRUECOS V* Y
tia w | / It I cola s g ¢ VEJO
' Suy T T\ T

=

RIS 1/);1‘151.1‘,’4,{‘,;}"’!“.
{///:/:I///'V/\’\ N N /_/
O \R\\\\\\ %V 7

A

A. !, {_/ / ]
i AR R v AT , //// /
e T T LI 25 NPT, (7

iy
|

CA r
B0 DEL
RECUVERQD N
RISCO
LA CHINGA

LEYENDA

Al Aluvial 121c Areniscas, areniscas micdceas, cuarcitas y pizarras

T Terraza 121b Cuarcitas

C Coluvial 1210 Cuarcitas, areniscas micaceas, cuarcitas y pizarras

G Glacis 010b Pizarras, calizas, grauvacas, areniscas y brechas
350 Rafia introformacionales 0 1000 2000m
321b Areniscas, arenas y fangos variolados. 010a Pizorras y grouvacas e —

Localmente conglomerados y brechas 001a Lavas volcanicas ESCALA 1:50.000

FIGURA 12. CORTES GEOLOGICOS
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 2

FIGURA 12. CORTES GEOLOGICOS CORRESPONDIENTES A LA ZONA 2.



CN=405 CN-403

OE BULLAQUE e azie o PIEDRABUENA SIERRA LA CABEZA

S R UNA N - DEL GRAJO

Too 4

-

See |

LA CAMACHA ALCOLZA DE 0w
- 121y 121a CALATRAVA !

LEYENDA
Al Aluvial 322a Margas y arcillas expansivas con intercalaciones
a2 Fondos de valle intercalaciones de calizas margosas y productos
C Coluvial volc@nicos
D Conos de deyeccién 123b Pizarras de cantera
v Coluviales someros sobre cuarcitas y pizarras, 123a Cuarcitas, areniscas y pizarras
y mantos de alteracién 122¢ Areniscas micGceas, cuarcitas y pizarras
G Glacis 121c¢c Areniscas, areniscas micaceas, cuarcitas y pizarras
321a Corazas ferraliticas 121b Cuarcitas 0 1000 2000m
322b Calizas, calizas margosas, calizas arenosas 121a Cuarcitas, areniscas micaceas, cuarcitas y pizarras e e ———
y dolomias 001a Lavas volcanicas FSCALA 1:50.000

FIGURA 12 Bis. CORTES GEOLOGICOS
CORRESPONDIENTES A LA ZONA 2

FIGURA 12. CORTES GEOLOGICOS CORRESPONDIENTES A LA ZONA 2.



Como se ha descrito en el capitulo de tectonica general existieron tres fases de deformacion,
de las cuales la primera fue la mas importante y dio lugar a pliegues de direccién ONO-ESE a
E-O.

La segunda fase deformo los pliegues de la primera creando macropliegues de rumbo NE-
SO cruzados con aquellos, circunstancia que dara lugar a la formacion de domos y cubetas.

Por ultimo se produce una fase tardia de fracturacion con creacion de los siguientes sistemas
de fallas en esta region:

- ONO-ESE (N100°E): Son subparalelas a los pliegues de 12 fase. Su componente prin-
cipal es inversa con vergencia Sur.

- ENE-OSO a E-O (70°-80° a 90°): Son las fallas mas abundantes, su desarrollo es ki-
lométrico y de geometria anastomosada. Muestran movimientos de desgarre inversos
con vergencia sur.

- NE-SO (140°-170°). Son las fallas de menor desarrollo.

Las estructuras mas importantes existentes en el Tramo son:

Domo anticlinal y depresion sinclinal de Alcolea de Calatrava-Picon-Piedrabuena, que deli-
mita las depresiones rellenas por material plioceno y volcanico constitutiva de la Zona 1.

- Relieves estructurales apalachianos anticlinales y sinclinales al Sur y Sureste de Por-
zuna.

- Cierre oriental del anticlinorio de Navalpino el extremo noroeste del Tramo.

- Domos y cubetas del area central del Tramo: las cubetas suelen estar rellenas por
materiales pliocenos y cuaternarios y constituyen parte de la Zona 3.

Los domos y estructuras anticlinales forman sierras estructurales en las cuarcitas del Ordovi-
cico, destacando entre otras las siguientes:
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GRUPO GRUPO
COLUMNA | 1106 [eedtécico DESCRIPCION EDAD
Al G1 ALVAL Cuatemario
A2 Gl FONDOS DE VALLE Cuaternario
C.c G3 COLUVIALES Plio-Cuaternario
Vv G7 MANTO DE ALTERACION Terciario
321b G7 \c/:A%rluoeL;%r\éiRADos, BRECHAS, ARENISCAS, ARENAS Y FANGOS Terciario
321b1 G7 LIMOS, ARENAS Y CORAZAS FERRALITICAS Terciario
321a G7 CORAZAS FERRALITICAS Terciario
123b G9 PIZARRAS DE CANTERA ; CARADOC
123a G10 CUARCITAS, ARENISCAS Y PIZARRAS LLANDEILO
122¢c G8 ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS LLANDEILO
122b G13 TOBAS Y TUFITAS LLANVIR.-LLANDE.
122a G9 PIZARRAS LLANVIRNIENSE
%; 121¢c G8 ARENISCAS, ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS AREN.-LLANVIR.
121b G10 CUARCITAS ARENIG
121a G8 CUARCITAS, ARENISCAS, PIZARRAS Y LIMOLITAS TREMAD.-AREN.
121a1 | G100 | N S nons ARCTAS Y ARENISCAS TREMAD.-AREN.

FIGURA 13. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA ZONA 2.




- Domo del Bullagque.

- Domo de Valdelapedriza.

- Anticlinal del Bullaguejo.

- Domo de la Valdemera.

- Sierras perimetrales del sinclinorio de la Puebla de Don Rodrigo, cuyo nucleo esta ocu-
pado por el valle del rio Guadiana y constituye parte de la Zona 3 como area de depre-
sion.

- Sierras ordovicicas perimetrales del Domo de Cerezuela.

3.3.3. Columna estratigrafica

La columna estratigrafica de la Zona 2 se contempla en la Figura 13.

3.3.4. Grupos litologicos

ALUVIALES (A1, al)

Este grupo se describe en la Zona 1 donde se encuentra mejor representado.

FONDOS DE VALLE (A2)

Este grupo se describe en la Zona 3 donde se encuentra mejor representado.

COLUVIALES (C,c)

- Litologia
Este grupo esté constituido por coluviales de pie de ladera y por los canchales de
los relieves cuarciticos originados en diversas fases de configuracion de las laderas
a lo largo del Plio-cuaternario. Los canchales estan constituidos por cantos y blo-
ques, heterométricos y de naturaleza principalmente cuarcitica con muy poca ma-
triz; en mucha menor proporcién también se han detectado cantos de pizarra. La
matriz de los canchales es principalmente arenosa y limosa, con gravillas angulo-
sas dispersas. Los cantos y bloques son muy angulosos y su tamafio medio esta

comprendido entre los 20 y 30 cm. Los coluviales de pie de ladera presentan un
tamafio medio menor y estan ligados por una cantidad mucho méas importante de
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matriz. Estan constituidos por cantos y gravas angulosas de cuarcita, pizarra y en
menor proporcion cuarzo. La matriz de este Ultimo tipo de depdsito estd formada
principalmente por arenas y limos arcillosos de tonos rojizos. La alterabilidad de
este grupo se estima moderada-alta. (Foto 18).

- Estructura

Este grupo conforma canchales de pendientes moderadas y fuertes, y aureolas
coluvionales de pendientes mas suaves y tendidas en sus pies. Se han detectado
en la observacion fotogeolégica, estructuras deslizadas con formas de "media luna"
con un origen no muy claro entre reptaciones tipo creep, movimientos rotacionales
y acumulaciones "morrénicas". Se deposita con una pendiente subparalela a la in-
clinacion de la ladera. Interiormente presenta una estructura masiva. Los canchales
tienen una estructura cartografica en nevero, mientras que el resto del grupo pre-
senta una estructura en cufia o cufia-aureola. La potencia de este grupo se estima
entre 0.5 my 3 m para (c), y entre 3my 10 m para (C).

Foto 18. Conglomerado brechoide rico en finos constitutivos de los coluviales tipicos de las
zonas de piedemonte de los relieves cuarciticos. En esta pequefia zanja en la cu-
neta de la carretera de Abenojar se puede observar la poca estabilidad de los ta-
ludes excavados en este tipo de material.
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- Geotecnia

Permeabilidad: Superficialmente este grupo litolégico, que engloba recubrimientos
de ladera de distinto porte por la potencia y porcentaje en la proporcion de finos,
suele presentar un horizonte de lavado que faculta una buena infiltracion por per-
colacion de las aguas metedricas al cuerpo del coluvibn que contiene en general
una abundante matriz limo-arcillosa con capacidad de retencién importante del
elemento liquido. En general puede hablarse de una permeabilidad media modera-
da.

Foto 19. Foto tomada desde el p.k.(258) de la CN-430. En primer término un pequefio talud
de excavaciéon en materiales de la rafia grupo 350. Al fondo una ladera cubierta
por derrubios de gravedad con una amplia zona de canchales, en la que pueden
apreciarse rasgos de inestabilidad fdsil. Coluvial y rafia constituyen un manto de
recubrimiento sobre los materiales del paleozoico sin solucién de continuidad.

Estabilidad natural: La inestabilidad fésil, latente y activa observada en los derrubios
de ladera, que de forma continua tapizan las vertientes de las sierras paleozoicas,
es muy patente. La morfologia desarrollada por los procesos geomorfoldgicos en el
transcurso del cuaternario describen una fenomenologia en clima periglaciar en el
cual los movimientos gravitacionales han sido favorecidos por la existencia de un
substrato pizarroso profundamente alterado que constituye un horizonte 0 manto
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con alto contenido en caolin o bien un substrato roto y descompuesto por corri-
mientos entre estratos en laderas estructurales. Muchas de las formas observadas
presentan caracteristicas que semejan a pequefios frentes morrénicos que podrian
haberse formado por desplazamiento de pequefias masas de hielo o bien parece
mas légico tratase de procesos de solifluxion que daran lugar a esas masas semi-
circulares de derrubios a modo de “barjanas de piedra”. En cualquier caso, el subs-
trato alterado de plasma caolinico interviene como causa esencial en el proceso
inestable. (Foto 19).

En algunos casos, el material de derrubio coluvial se sitla sobre las formaciones
terciarias de limos, arenas y fangos variolados alimentados a su vez por el des-
mantelamiento del manto de alteracién pre-eoceno, al inicio del terciario. En estos
casos también se observa una inestabilidad de vertiente clara asociada a estas si-
tuaciones.

Taludes artificiales observados: Los taludes excavados en los mantos de recubri-
miento coluvial alcanzan normalmente alturas pequefias, y cuando el talud adquiere
dimensiones por encima de la normal potencia del coluvién (entre 0’5 y 10 metros),
este aparece conformando la montera del desmonte.

En razon de su grado de compactacién y composicion granulométrica, normal-
mente abundante en cantos angulosos de cuarcita, las pendientes de los taludes
pueden oscilar entre el 1H:1V y el 1'5H:1V.

Los problemas de inestabilidad observados son claros cuando en el substrato de
apoyo aparece la formacion arcillosa que constituye el manto de alteracién pre-
eoceno o la base del terciario con caracteristicas similares; circunstancia dificil de
discernir a veces.

Taludes recomendados: En general no deben disefiarse taludes en materiales de
coluvion superiores al 1H:1V, pendiente esta que, en numerosas ocasiones, resul-
tard excesiva debido a la abundancia de areas con inestabilidad fosil o latente den-
tro del grupo litolégico. En estos casos, con un coluvial de composicion muy arcillo-
sa 0 que se apoya sobre un substrato que lo es, las pendientes aconsejables seran
1'5H:1V como méaximo.

Los taludes excavados sobre estos materiales coluviales, especialmente cuando se

trate de horizontes ricos en componentes limo-arcillosos debera obtarse a la crea-
cién de un tapiz vegetal para evitar la constante colmatacion de las cunetas.
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Capacidad portante: Este grupo litolégico no debe considerarse nunca como una
formacion susceptible de soportar cargas de alguna entidad. Localmente en areas
de coluvial potente y antiguo situado sobre un substrato paleozoico no alterado y
sin visos de rotura de ladera podra ser valorado positivamente para soporte de pe-
guefias solicitudes de carga.

Ripabilidad: Materiales ripables en su totalidad.

COLUVIALES SOMEROS SOBRE PIZARRAS Y CUARCITAS, Y MATOS DE ALTERA-
CION (V)

ARENISCAS, ARENAS Y FANGOS VARIOLADOS, LOCALMENTE CONGLOMERADOS
Y BRECHAS. 321b1.- ARENAS, FANGOS Y NIVELES FERRALITICOS (321b)

Estos grupos se describen en la Zona 3 donde se encuentran mejor representados.
CORAZAS FERRALITICAS (321a)

Este grupo se describe en la Zona 1 donde se encuentra mejor representado.
PIZARRAS DE CANTERA (123b)

- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por un tramo inferior de pizarras muy homo-
géneas, también llamadas pizarras de cantera y un tramo superior también pizarro-
SO pero con intercalaciones de arenisca y cuarcitas. El tramo inferior, de 110 m de
potencia, esta constituido por pizarras limoliticas y micaceas grises y negras, que
por alteracion dan tonos verduscos. Se han detectado nddulos calcareos en la ba-
se. El tramo superior, de aproximadamente 100 m de potencia, esta constituido por
una alternancia irregular de capas decimétricas de pizarras limoliticas grises, are-
niscas cuarciticas lajeadas, micaceas y cuarciticas. Presentan una compacidad y
dureza muy buenas. (Foto 20).

- Estructura

Este grupo conforma morfolégicamente vertientes y pies de ladera y estan circuns-
critas al nucleo del sinclinal de Porzuna. Posee una estructura tabular, y su grado
de metamorfismo es muy bajo. El plegamiento es suave y presenta buzamientos
fuertes en los flancos del sinclinal. El grado de fracturacién es moderado. La inten-
sidad de diaclasado se estima alto. La alteracion de este grupo es moderada-alta.
La potencia maxima estimada para este grupo litologico es de 210 metros.
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- Geotecnia

Permeabilidad: Grupo permeable sélo por fisuracién.

Estabilidad natural: En las pocas laderas naturales constituidas por este grupo den-
tro del Tramo, se han podido observar algunas estructuras superficiales debidas a
corrimiento de capas en pendientes de tipo estructural, o vuelco de estratos en ca-
pas con buzamientos contrapendiente.

Foto 20. Fotografia realizada en la casa Navalta junto al arroyo de Porzuna a los materiales
pizarrosos pertenecientes al grupo litolégico (123b), EN de la Hoja 758 de Casas
del Rio.

Taludes artificiales observados: No existen taludes de excavacién de mencién en
este grupo litolégico dentro del Tramo de estudio.

Taludes recomendados: Como en todo el resto del paleozoico, el disefio de taludes
debera estar muy condicionado a las interrelaciones entre la geometria del trazado
y la de las discontinuidades estructurales del grupo. En general se puede aconsejar
que en cortes perpendiculares al rumbo de las capas o con buzamientos contrata-
lud no se superen el 1H:1'5V. En el resto de situaciones se requeriran taludes que
oscilaran entre el 1H:1V y el 1'5H:1V para los casos muy desfavorables.
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Capacidad portante: Las condiciones resistentes de los materiales de este grupo
litolégico, cuando no estan alterados, deben considerarse altas en general. No
obstante en apoyos superficiales a media ladera la capacidad portante del terreno
puede estar debilitada debido a roturas de gravedad en la ladera por corrimiento
entre capas y vuelco de estratos.

Ripabilidad: Grupo considerado con ripabilidad marginal en alta proporcién bajo los
primeros metros alterados o descompuestos superficiales.

CUARCITAS, ARENISCAS Y PIZARRAS (123a)
- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por dos tramos potentes de cuarcitas separa-
dos por un tramo mas blando a la erosién constituido por pizarras, areniscas y
cuarcitas. Los tramos potentes cuarciticos tienen un espesor aproximado de
15 metros, el basal, y 30 metros, el de techo. Se trata de cuarcitas de grano grueso
fino a limoliticas de tonos pardos y blanquecinos. En el tramo de techo algunas
cuarcitas son de color malva. Poseen una estratificacion en bancos de decimétricos
a métricos. Los tramos cuarciticos dan lugar a relieves positivos del tipo apalachia-
no. El tramo intermedio es mas blando a la erosién y da un relieve negativo. Este
tramo esta constituido por una alternancia de pizarras y areniscas y suele estar por
lo general cubierto de derrubios de ladera y coluviales. La compacidad y dureza se
estiman altas. (Foto 21).

- Estructura

Los afloramientos de este grupo litologico estan circunscritos a la estructura sincli-
nal de Porzuna, esencialmente. El plegamiento de este grupo se considera mode-
rado ya que se adapta a una estructura sinclinal muy sencilla, laxa y con una suave
inmersion al oeste. El grado de fracturacidon se considera entre moderado y alto, y
se encuentra afectado por un sistema de fracturas NE-SO y NO-SE. La intensidad
de diaclasado se estima alta. La direccion de los bancos en los flancos del pliegue
es aproximadamente N100°E. El buzamiento varia fuertemente desde subvertical
en los flancos (70°N - 80°N) hasta 10° - 25° en la terminacion periclinal en las pro-
ximidades de Porzuna. La potencia aproximada de este grupo litolégico se estima
en 100 metros.
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- Geotecnia
Permeabilidad: Materiales permeables por fisuracion.

Estabilidad natural: En los escasos terrenos en los que aflora este grupo litoldgico,
no se han observado problemas de mencién en orden a la estabilidad.

Taludes artificiales observados: El Unico talud de excavacion observado en este
grupo ha sido el desmonte practicado para la explotacion de sus materiales en
cantera. Se trata de un talud muy verticalizado en el que se observa una predispo-
sicion a desprendimientos de pequefios volimenes de roca.

Taludes recomendados: El disefio de los escasos taludes que pudieran excavarse
en los materiales de este grupo deberan estar condicionados teéricamente por la
geometria de las discontinuidades estructurales de la roca. En principio, con estra-
tos cortados muy perpendicularmente a la direccion de la estratificaciébn o con bu-
zamientos contrapendiente, que pudiéramos considerar condiciones favorables a la
estabilidad no deberia sobrepasarse valores del tipo 1H:2V. En cortes sesgados a
la direccion de las capas y con buzamientos fuertes hacia la calzada, es aconseja-
ble no rebasar la pendiente de los 50°.

Capacidad portante: Los materiales constitutivos de este grupo litolégico deben
considerarse en general como un cimiento con alta y muy alta resistencia. No obs-
tante en los limites de este grupo a techo y muro, en el transito a las formaciones
pizarrosas que lo enmarcan, las condiciones resistentes en apoyos superficiales a
media ladera pueden ser localmente moderadas.

Ripabilidad: Grupo no ripable en general.

ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS (122c)

- Litologia
Este grupo litol6gico esta constituido por una alternancia irregular de capas deci-
métricas, y ocasionalmente centimétrica, de pizarras limoliticas grises y areniscas

cuarciticas de grano fino a limoliticas, mas o menos micaceas. Presentan tonalida-
des grises y verdosas en corte alterado. Las areniscas y cuarciticas poseen granos
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angulosos de cuarzo, abundantes micas, como la moscovita, biotita y clorita que se
encuentran entre el 5y 10 %, un 10 % de 6xidos de hierro de alteracion de siderita.
La matriz es cloritica y representa el 20 — 25 % del total de la roca. Se encuentra
muy cubierto por los coluviales procedentes del grupo litolégico 121d. La compaci-
dad es moderada - alta, y la dureza moderada. El grado de alteracién es moderado
- bajo en los niveles cuarciticos y moderado - altos en las pizarras. (Foto 22).

Foto 21.- Materiales cuarciticos de la base del grupo litolégico (123a), arroyo de Porzuna,
NE de la Hoja 758 de Casas del Rio.
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Foto 22. Talud generado sobre los materiales pizarrosos y cuarciticos del grupo litolégico (122c). Confluencia del arroyo de Porzuna y arroyo de la
Media Legua. EN de la Hoja 758 de Casas del Rio.



- Estructura

Los materiales de este grupo litolégico estan ubicados dentro de una estructura
sinclinal. Geogréaficamente los afloramientos se encuentran limitados en una estre-
cha franja al norte de la localidad de Porzuna. El plegamiento de este grupo se
considera moderado ya que se adapta a una estructura sinclinal muy sencilla, laxa
y con una suave inmersion al oeste. El grado de fracturaciéon se considera entre
moderado y alto, y se encuentra afectado por un sistema de fracturas NE-SO y NO-
SE. La intensidad de diaclasado se estima alta. La direccion de los bancos en los
flancos del pliegue es aproximadamente N100°E. El buzamiento varia desde 60°
en los flancos, hasta 35° - 30° en la terminacién periclinal en las proximidades de
Porzuna. La potencia aproximada de este grupo litolégico se estima entre 125 y
150 metros.

- Geotecnia

Permeabilidad: Grupo con permeabilidad baja posible sélo a través de superficies
de discontinuidad tecténica o estratigrafica.

Estabilidad natural: En zonas de ladera se han podido observar fenbmenos de
vuelco de estratos y reptacion del manto superficial del suelo de alteracién o colu-
vial. (Foto 23). En general dada la morfologia suave en la que se desarrolla este
grupo los problemas mencionados son localizados.

Foto 23. Vuelco de estratos y cicatrices de corrimiento de cufias en los taludes del grupo
litolégico (112c). Confluencia del arroyo de Porzuna y de la Media Legua.
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Taludes artificiales observados: Los taludes de excavacion existen son de tamafio
bajo. Construidos en pendientes muy fuertes, han evolucionado a perfiles muy irre-
gulares por problemas de inestabilidad; los estratos de pizarras se suelen descom-
poner con facilidad, y el alto grado de diaclasado y fracturacién de la roca propicia
desprendimientos, desplomes y corrimientos de cufias abundantes.

Taludes recomendados: La orientacion del plano del talud con respecto a la geo-
metria de los planos de estratificacién y de las discontinuidades tecténicas princi-
pales debe determinar normalmente el perfil del talud de excavacién. No obstante
se estima aconsejable no dar a estos terrenos pendientes por encima de los 45°,
con caracter general en taludes medios, haciendo constar que en muchas ocasio-
nes las condiciones estructurales aconsejaran taludes mas tendidos. En taludes
pequefios se pueden excavar taludes fuertes y dejar que evolucionen siempre que
exista una amplia cuneta al pie del talud.

Capacidad portante: Las condiciones resistentes del terreno ante cargas superfi-
ciales a media ladera deben estimarse como mucho moderadas. Se considera la
posibilidad en esas condiciones de provocarse asientos diferenciales de magnitud
reducida normalmente.

Ripabilidad: Los materiales de este grupo al menos en los primeros metros superfi-
ciales seran ripables en alto porcentaje y el resto presentara una ripabilidad margi-
nal en gran medida.

TOBAS Y TUFITAS (122b)

PIZARRAS (122a)

Estos grupos se describen en la Zona 3 donde se encuentran mejor representados.

ARENISCAS, ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS (121c)

- Litologia
Este grupo litolégico esta constituido por areniscas, areniscas micaceas, cuarcitas y
pizarras. Se trata de una alternancia irregular de capas de centimétricas a decimé-
tricas. Las cuarcitas son blanquecinas, de grano fino, a veces limoliticas (con abun-
dancia de moscovita y biotita ferruginosa), formadas por granos subangulosos de
cuarzo y una proporcion estimable (10% - 15%) de 6xidos de hierro asociados a
minerales pesados (circon, rutilo, turmalina y opacos). Los términos areniscosos

son micaceos, lajeados, y tienen un color pardo amarillento. Las pizarras son limoli-
ticas con colores gris pardusco y gris verdoso. Este grupo litolégico se encuentra
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muy cubierto, algunas veces por los canchales y coluviales procedentes de los es-
carpes de la cuarcita Armoricana (grupo 121b), y otras veces por un importante
manto de alteracion de edad aproximadamente pre-eocena.

- Estructura

Presenta un relieve en lomas y constituye en la gran mayoria de las veces la rampa
morfologica de la cuarcita Armoricana. Es decir, el nexo de unién entre las lineas de
cumbres de la cuarcita Armoricana, y la campifia metamorfica o las diferentes su-
perficies de glacis. Presenta una estructura tabular. El plegamiento es intenso, con
abundantes pliegues y planos de cabalgamiento interno del tipo banco sobre ban-
co. El grado de fracturacion y diaclasado se considera elevado y muy variable.
Esta variabilidad depende de la cercania a accidentes tectonicos de primer orden.
El grado de alteracion es alto, llegando practicamente a ser localmente una arcilla.
Interiormente el grupo se encuentra muy bioturbado. El grado de metamorfismo es
muy bajo. La potencia aproximada de este grupo litoldgico oscila entre 200 y 300
metros. (Foto 24).

Foto 24. Aspecto superficial de las areniscas, cuarcitas y pizarras pertenecientes al grupo
litolégico (121c). Camino local de Alcolea de Calatrava a Corral de Calatrava, Ca-
sa de Coello, Sierras de Medias Lunas.
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Geotecnia
Permeabilidad: Materiales permeables sdlo por fisuracion.

Estabilidad natural: Se han observado corrimientos de ladera a favor de los planos
de estratificaciébn y en combinacion con discontinuidades tecténicas. Estos fenéme-
nos se desarrollan en vertientes en donde este grupo, circunstancia por otra parte
bastante frecuente, constituye o tiende a constituir pendientes estructurales favore-
cidas por la alineacion de las sierras con los ejes de plegamiento.

Taludes artificiales observados: Los taludes de excavacion existentes en el Tramo
sobre este grupo son reducidos y de caracteristicas bajas o0 medias. Es frecuente
gue estos se excaven con direcciones sensiblemente coincidentes o formando an-
gulos pequefios con los planos de estratificacion; cuando esto ocurre y el buza-
miento de las capas es claramente desfavorable (buzan hacia la calzada con an-
gulos entre 30° y 55°), los problemas de corrimientos de estratos y cufias es muy
acusado. En taludes bajos sensiblemente perpendiculares a la estratificacion perfi-
les subverticales se mantienen bien con pequefios problemas de cufas inestables.
(Foto 25).

Taludes recomendados: En taludes de excavacion en donde se cortan las capas
con direccion sensiblemente al rumbo de las capas y con buzamiento desfavorable
debe tenderse siempre a crear un talud con pendiente menor que la presentada por
la estratificacion cuando sea factible el disefio. Se debe pensar que seran necesa-
rias medidas de refuerzo o contencién en el talud. Para situaciones de cortes trans-
versales a las estructuras pueden darse casos muy extremos en razon del grado
de tectonicidad y alteracion de las capas. En estos casos, los valores a considerar
podrian oscilar entre los 1H:2V para situaciones favorables y 1H:1V, en condiciones
medias. En el resto de las situaciones, que seran mayoria; es decir en cortes ses-
gados a la estructura, el buzamiento de las capas debe resultar determinante en el
disefio del talud con independencia de que las discontinuidades tecténicas reduz-
can aun mas las posibilidades geométricas del talud. Como norma general no de-
berian proyectarse, en este grupo, desmontes con pendientes superiores a los
1H:1'5V, a no ser que se tengan un conocimiento muy claro de las caracteristicas
positivas del terreno en este aspecto.

85



Foto 25. Corrimiento en pizarras del grupo 122a en la zona de transicion al grupo 121c.
Carretera nacional 430 pk.(260).

Capacidad portante: Este grupo litolégico esta constituido por materiales de alta o
muy alta resistencia. No obstante en zonas de media ladera con pendientes es-
tructurales, en donde se han observado fenbmenos de deslizamientos gravitacio-
nales, las condiciones resistentes del terreno seran como mucho moderadas, o in-
cluso bajas, para solicitaciones de alguna entidad a niveles superficiales o poco
profundos.

Ripabilidad: Salvo en &reas de alta tectonicidad y alteracion en donde el terreno se-
ra en gran proporcion ripable o marginal, el resto del grupo no lo ser4 mayoritaria-
mente.
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Foto 26. Cuarcitas armoricanas constitutivas del grupo litolégoco 121d, en la vertiente su-
roeste de la sierra de Valpérez al sureste de Luciana. Laderas estructuradas por
grandes y profundos corrimientos fésiles como puede deducirse del escarpe de
falla gravitacinal que destaca por su claridad en la zona alta de la sierra.

CUARCITAS (121b)
- Litologia

Este grupo litoldgico esta constituido por cuarcitas blancas, rojizas por alteracion
en areas de fracturas, cristalinas, y estratificadas en bancos de espesor métrico o
centimétrico. Suelen distinguirse dos grandes paquetes de 200 o 300 metros de
potencia separados por un nivel de areniscas de bancos finos que da una pequefia
depresion. El tamafio del grano de las cuarcitas varia de fino a medio. La matriz es
muy escasa, y cuando tiene lugar es sericitica y en una proporcién menor del 5 %.
(Foto 26).

- Estructura

La serie “Armoricana” integrante de este grupo es el principal elemento constructor
del relieve. En él se ubican las cotas mas elevadas del Tramo, y dibujan una super-
ficie grabada en un relieve apalachiano. Posee una estructura tabular. Los bancos
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cuarciticos tienen una estructura lentejonar, e interiormente masiva y suelen tener
un espesor que varia entre 20 centimetros y 1.5 metros. El grado de fracturacion y
diaclasado se debe considerar a grandes rasgos elevado, aunque sufre grandes
variaciones dependiendo del contexto tecténico en el que se ubica. El plegamiento
es de forma global intenso. Interiormente se han detectado numerosos planos de
cabalgamiento de tipo apalachiano (banco sobre banco). La compacidad y la dure-
za son muy elevados. La potencia aproximada de este grupo litoldgico se estima
entre 350 — 400 metros.

Geotecnia

Permeabilidad: Materiales que s6lo son permeables por fisuracion.

Estabilidad natural: Cabria aqui repetir mucho de casi todo lo descrito para el grupo
precedente 121a. Los estratos cuarciticos, que constituyen mayoritariamente este
grupo, ocupan normalmente las cimas o divisorias de aguas de gran parte de las
sierras del Tramo. Sus estratos se alinean por lo regular con la direccion de las
mismas al tratarse de relieves estructurales que siguen el rumbo de los ejes de los
pliegues hercinicos. A consecuencia de ello, es frecuente que una de las dos ver-
tientes se constituya como ladera estructural en donde la pendiente natural tiende a
adquirir la del plano de estratificacion de las capas, lo cual ha dado lugar que a fa-
vor de los planos de discontinuidad estratigraficas y en combinacion con los tecto-
nicos se hayan originado corrimientos gravitacionales de todo tipo y dimensiones,
(Foto 26) especialmente en los niveles con estructuras sedimentarias de tipo alter-
nante en donde los bancos de cuarcita intercalan horizontes de pizarras; horizontes
gue por otra parte, en muchas ocasiones, ya han tenido un juego de despegue
tecténico como planos de corrimiento entre capas de los procesos de compresion y
plegamiento. (Foto 27). En la actualidad la inestabilidad esta relegada esencial-
mente a las capas mas superficiales del terreno y sus recubrimientos en los tramos
de ladera altos con fuertes pendientes.

Taludes artificiales observados: Dado el frecuente emplazamiento de este grupo li-
toldgico en las divisorias de aguas de las sierras del Tramo, no suelen ser muy fre-
cuentes los taludes de excavacién sobre el mismo, excepto en aquellas carreteras
gue se ven obligadas a atravesarlas mas o menos perpendicularmente.
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Foto 27. Problema de corrimiento de cufias en los taludes de excavacién del grupo litol4gi-
co (121b). Pk(15) de la carretera regional 721. Se trata de un tramo de transicién
al grupo litologico 121c. Los planos estratigraficos que actian como superficies de
corrimiento contienen un horizonte pizarroso centimétrico o decimétrico alterado y
brechificado como consecuencia de haber actuado como superficies de despegue
en el plegamiento hercinico.

Los taludes excavados en este grupo suelen ser en general de pequefia o0 media
altura y de tipo subvertical o perfil muy fuerte. Mantienen en general una buena es-
tabilidad excepto en el caso que las capas sean cortadas en direccion paralela o
sensiblemente paralela a la estratificacion y esta buce hacia la calzada. En estos
casos los problemas de inestabilidad por corrimientos de estratos y cufias suele ser
acusado. (Foto 27).

Taludes recomendados: Salvo en las areas en donde este grupo pueda aparecer
fuertemente tectonizado permitira en la mayoria de los casos disefiar taludes entre
fuertes y subverticales; especialmente si se excavan mas o menos perpendiculares
a la direccion de la capas. La fuerte inclinacién que normalmente presentan los
materiales de este grupo favorece también el disefio de taludes con fuerte inclina-
cién cuando las capas se cortan en direcciones sesgadas que formen un fuerte an-
gulo con la direccién de las capas. Cuando los taludes a excavar sean sensible-
mente coincidentes con el rumbo de las capas, y el buzamiento de las mismas sea
hacia la calzada siempre que la inclinacién de los planos de estratificacion superen
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la subhorizontalidad se deberian dar pendientes al talud que impidieran el aflora-
miento en el mismo de dichos planos especialmente si la serie cuarcitica intercala
horizontes pizarrosos alterados, laminados y brechificados. En este Gltimo caso y
cuando se trate de tramos a media ladera se debe investigar con detenimiento la
estructura local ante la posibilidad de que pueda existir estructuras fésiles de corri-
miento a favor de capas o planos de falla.

En areas de alta tectonicidad y alteracion profunda los taludes no deberan sobre-
pasar pendientes del orden 1:1'5.

Capacidad portante: La mayor parte de los materiales de este grupo litoldgico pre-
senta una capacidad portante muy alta. Circunstancialmente en &areas de alta tec-
tonicidad y alteracion las condiciones resistentes pueden descender a moderadas.
Con relacién a las zonas medias y altas de las laderas con pendientes estructura-
les, en donde se han observado corrimientos gravitacionales de capas o grandes
cufas, las condiciones portantes del terreno, en los niveles mas superficiales pue-
den ser bastante criticas para solicitaciones importantes.

Ripabilidad: Grupo no ripable.
CUARCITAS, ARENISCAS, PIZARRAS, LIMOLITAS Y CONGLOMERADOS (121a)
CUARCITAS Y CONGLOMERADOS (121al)
- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por una serie alternante de cuarcitas, arenis-
cas, pizarras y limolitas; en la base de la serie existen intercalaciones de conglome-
rados siliceos. Las cuarcitas son arenitas gruesas, a veces microconglomeraticas,
recristalizadas y fracturadas. La estructura alternante es irregular con bancos métri-
cos de cuarcitas y arenitas, y de centimétricos a métricos de, limolitas y pizarras.
Las capas presentan tonos verdosos, rojizos y cremas amarillentos. El paso al
grupo litoloégico 121b es transicional, aumentando las intercalaciones y la potencia
de niveles de cuarcitas y areniscas a techo. Compacidad y dureza muy altas en los
tramos cuarciticos. Los conglomerados intercalados en los tramos basales de la se-
rie, son de cantos siliceos de cuarzo y cuarcita, redondeados y fuertemente ce-
mentados en matriz silicea. En algunas areas de la Hoja 758 se ha diferenciado
como el subgrupo litolégico (121al) niveles mas cuarciticos y localmente conglo-
meraticos que dan en el paisaje un resalte morfoldgico. (Foto 28). Amplias areas en
estos terrenos presentan un manto de alteraciébn muy importante que afecta con
mayor profundidad a los horizontes pizarrosos y a las areas mas tectonizadas. Es-
tos sectores, que suelen dar lugar a un suelo coluvio-eluvial, constituyen el grupo
litologico V/.
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Foto 28. Relieve ruiniforme de los niveles cuarciticos del subgrupo litolégico (121al). Siera

del Montanar. EN de la Hoja 758 de Las Casas del Rio.

Estructura

Este grupo constituye la rampa de los relieves apalachianos de la cuarcita Armori-
cana. Cuando aflora en amplia superficie, muestran un relieve alomado, en el que
los tramos mas cuarciticos dan resaltes morfolégicos menos destacados que los de
la “cuarcita Armoricana”. El contacto con las unidades cenozoicas esta muy altera-
do. La mayor parte de su extension cartografica se encuentra cubierta por coluvia-
les y canchales, sobre todo el contacto con el grupo litolégico (121b) correspon-
diente a la cuarcita Armoricana. Los bancos de conglomerados presentan una es-
tructura lentejonar y una continuidad lateral escasa. El grado de fracturaciéon y la
intensidad de diaclasado se consideran altos. La intensidad de plegamiento es muy
alta, con abundantes mantos de cabalgamiento de banco sobre banco. La disposi-
cién y el buzamiento varia mucho por la complicacion tectdnica del area. La poten-
cia aproximada para este grupo litolégico se estima entre 500 y 700 metros. (Fo-
to 29).
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Geotecnia

Permeabilidad: La existencia de una red densa de fracturas y diaclasado procura,
en esta formacion constituida por materiales impermeables, infiltracion por fisura-
cion, muy desigual segun las areas y en razon del grado de alteracion de estos
materiales. La escorrentia superficial puede presentar un flujo lento a través de los
suelos de recubrimiento.

Estabilidad natural: En las &reas ocupadas por este grupo litolégico se han obser-
vado y sefialado con alguna frecuencia deslizamientos y corrimientos de ladera im-
portantes; aunque es en las masas de derrubios, que cubren sus laderas, cartogra-
fiadas como grupo C, en donde el fenbmeno adquiere dimensiones espectaculares
con un desarrollo, a veces, generalizado a lo largo de toda la vertiente de una sie-
rra.

Entre las causas que motivan los fendbmenos de inestabilidad observados, hay que
sefalar las siguientes como mas importantes:

a) Constitucion ritmica de la serie estratigrafica en bancos de distinta competen-
cia y resistencia (cuarcita-arenisca-pizarra).

b)  Existencia de multitud de planos de discontinuidad (sedimentarios y tectoni-

cos), muchos de los cuales, entre los sedimentarios, han jugado ya como ho-
rizontes de despegue entre capas en los procesos tectonicos.
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Foto 29. Cuarcitas del grupo litolégico (121a). En el talud se observan problemas de desprendimientos y corrimientos de cufias. En la esquina superior izquierda de la foto, donde se observa una rotura fésil del talud. En la
mitad derecha se puede apreciar una estructura de movimiento a favor esencialmente de una superficie de estratificacion con rotura de los paquetes superiores y flexion de los inferiores.



C) Profunda alteracion en muchas areas del Tramo, asociadas normalmente con
zonas de falla y fracturas importantes, circunstancia frecuente por otra parte.
Esta alteracion puede adquirir algunos metros de potencia haciéndose mas
penetrativa en los estratos pizarrosos. Existe también un fendmeno de caoli-
nizacion profunda que acompafa a este manto de alteracion.

d) Disposicion estructural de las discontinuidades y horizontes de alteracion fa-
vorables al movimiento en las vertientes.

e) Existencia de horizontes freéticos, permanentes o temporales, que provocan
presiones intersticiales.

Taludes artificiales observados: Son raros los taludes de excavacion con dimensio-
nes mayores a 10 metros. En general predominan los pequefios desmontes y los
de dimensiones medias.

Las pendientes que se ha intentado dar a los taludes han sido fuertes pero el re-
sultado ha sido siempre unos taludes irregulares como consecuencia de una ines-
tabilidad de bloques y grandes cufias favorecidas por la estructura alternante de
capas de muy distinta competencia, el fuerte diastrofismo, y la alteracién profunda,
que presenta con frecuencia la formacion. (Foto 30).

Taludes recomendados: En principio habra que decir que seran los datos estructu-
rales del terreno los que deban definir las caracteristicas del talud. Por otra parte,
como este conocimiento casi nunca llega a ser medianamente correcto antes de la
excavacion lo normal suele ser dar al talud la pendiente que este podria soportar en
las mejores condiciones estructurales. Es una opcion que puede adoptarse siempre
gue se haya previsto contar con un tiempo suficiente para que el talud adquiera un
perfil mas o menos estable en base a una inestabilidad.

En las mejores condiciones (bancos verticales u horizontales de naturaleza masiva
sin grandes zonas de dislocacion y alteracion, cortados perpendicularmente a la di-
reccion de los planos) la pendiente que podria darse seria del tipo subvertical. Pero
lo normal sera la existencia de repliegues y abundantes zonas de dislocacion y alte-
racion de los estratos mas pizarrosos intercalados. Por otra parte, sera frecuente la
existencia, en los primeros metros del terreno, de roturas de tipo gravitacional que
afectan tanto al suelo de recubrimiento como a las capas del substrato rocoso que
conforma este grupo. En consecuencia se estima que pendientes por encima del
1H:1'5V ya daran problemas importantes de deslizamiento y corrimiento de grandes
cufias y que lo aconsejable serd no sobrepasar en principio estos valores si no se
tienen buenos conocimientos del terreno; a sabiendas de que en muchas zonas del

94



talud terminan por definirse pendientes menores y otras en donde la subverticalidad
seria posible. En cualquier caso sera normal que los primeros metros del terreno
requieran pendientes del orden de 1'5:1 a 2:1.

Foto 30. Talud de excavacion en los materiales alternantes cuarciticos del grupo litol6gico
(121a). En él se observan problemas de corrimiento de cufias, y como ha sido reti-
rada la montera coluvial para evitar problemas de deslizamiento.

Se debe proyectar siempre una amplia cuneta al pie del talud en relacién con la al-
tura del mismo.

Capacidad portante: Se trata sin duda de una formacion constituida mayoritaria-
mente por estratos de alta 0 muy alta resistencia. No obstante en apoyos muy su-
perficiales, especialmente a media ladera, se pueden dar con bastante frecuencia
problemas de asientos diferenciales debido a fendmenos de alteracion profunda de
substrato esquistoso y areniscoso que llega a constituirse como un terreno arcillo -
arenoso con abundante plasma caolinico. La fuerte dislocacion tectonica de las ca-
pas y la frecuente existencia de roturas de gravedad en los horizontes mas superfi-
ciales en areas con pendientes acusadas son circunstancias a tener muy en cuenta
en estos terrenos a la hora de fundar estructuras. Localmente la existencia de
grandes corrimientos fosiles deparara areas con condiciones resistentes muy por
debajo de los que normalmente debe presentar, a poco que se profundice en el te-
rreno, este grupo, es decir, alta 0 muy alta.
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Ripabilidad: Las areas cartografiables como (V/121a) en donde se supone la exis-
tencia de un manto de alteracion profundo del grupo se considera que este sera ri-
pable o marginal en parte muy importante del mismo en los primeros metros del te-
rreno. En el resto no serd ripable mayoritariamente.

3.3.5. Grupos geotécnicos

En este apartado se agrupan, segun ciertas caracteristicas geotécnicas comunes, las
formaciones geoldgicas individualizadas en el apartado anterior.

- Grupo geotécnico G1

Aluvial. Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégico Al y al.
Esta formado por gravas y gravillas subredondeadas y sueltas, de cantos de cuar-
cita, e inmersas en una matriz arenosa y limosa. Materiales permeables por perco-
lacion y porosidad. Terrenos sometidos a la dinamica fluvial. Por sus condiciones
geomorfoldgicas no son terrenos adecuados para fundar sobre ellos estructuras de
ningun tipo, de las cuales habra que transferir siempre sus demandas de resisten-
cia al substrato préximo. Materiales excavables en su totalidad.

- Grupo geotécnico G2

Fondos de valle. Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litol6gicos
A2, a2. Esta formado por gravas y cantos de cuarcita y en menor proporcién de
cuarzo, pizarra, caliza y rocas volcanicas. Permeabilidad entre buena y moderada.
Localmente pueden presentarse problemas por causa de una escorrentia superfi-
cial deficiente. Problemas de naturaleza erosiva en épocas de lluvias torrenciales.
Terrenos poco o nada consolidados que s6lo admiten cargas muy someras, donde
cualquier solicitud de alguna entidad debe ser transferida al substrato proximo.
Materiales excavables en su totalidad.

- Grupo geotécnico G8

Alternancias con areniscas, cuarcitas y pizarras. Este grupo geotécnico esta cons-
tituido por los grupos litologicos 121a, 121c 122c.

Materiales de baja y muy baja permeabilidad que presentan a niveles de formacio-
nes una infiltracion a través de todas las discontinuidades del terreno (estratigrafi-
cas y tectonicas principalmente). Con respecto a la estabilidad natural existen ras-
gos en el paisaje de procesos amplios y profundos y bastante generalizados de co-
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rrimientos de ladera, de caracter fésil normalmente, surgidos al abrigo de las ver-
tientes estructurales, la fuerte tecténica y alteracion profunda que se observa en las
zonas de las grandes fallas que recorren el territorio. En la actualidad los procesos
son muy localizados y mucho mas superficiales.

Los taludes de excavacién estaran profundamente condicionados a la geometria de
las discontinuidades estratigraficas, tectonicas y metamérficas, asi como a la alte-
racion profunda que puede presentar el terreno; alteracion que sera irregular y que
afectara, mas a los estratos pizarrosos y areniscosos que a los cuarciticos, y a las
areas de influencia tectdnica que a las no afectadas por fracturas importantes. En
general se deben considerar en estos terrenos taludes con pendientes medias.
Evolucionaran normalmente a taludes irregulares por movimientos de cufias. En
Tramos de series muy cuarciticas los taludes podran adquirir pendientes fuertes o
muy fuertes. Necesitardn amplias cunetas a pie del desmonte que puedan recoger
las masas de roca movilizadas por inestabilidad gravitacional.

La capacidad resistente de los materiales de estos grupos es alta a muy alta en
principio, pero conviene tener presente la cantidad de factores negativos que afec-
tan a estos grupos; especialmente la alta tectonicidad y la alteracion profunda que
les afecta en amplias areas. Estas circunstancias pueden hacer disminuir mucho la
capacidad portante en estos terrenos; en especial en apoyos a media ladera en
tramos con predominio de horizontes pizarrosos.

La existencia de series muy cuarciticas junto a otras que lo son menos, hara que la
ripabilidad de estos terrenos sera como mucho de caracter marginal y en baja pro-
porcion, si exceptuamos las areas en donde exista un manto de alteracion, que
suele ser profundo, en cuyo caso la formacion serd ripable, en gran proporcién, en
este nivel y como poco tendra caracter marginal.

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presentala Zona 2

El territorio ocupado por la Zona 2 presenta problemas de tipo topografico, geomorfolégico y
geotécnicos especialmente.

El caracter serrano y agreste de la Zona 2 condiciona el trazado de las carreteras actuales y
futuras a seguir preferentemente los corredores naturales de los numerosos valles fluviales
existentes. No obstante, en gran parte de las innumerables sierras que cruzan la Zona 2, la
necesidad tedrica de trasponerlas, no supondra en la mayoria de las ocasiones, problemas
graves de trazado dada la relativa poca altura, casi siempre menos de 150 metros, que ha-
bria que superar.
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La inestabilidad gravitacional fosil observada en las vertientes de las sierras, muestra los ras-
gos de unos procesos muy importantes desarrollados esencialmente en un clima periglaciar.
En la actualidad estos fendbmenos son muy atenuados pero subsiste la posibilidad de reacti-
varlos a poco que se madifiquen las condiciones de equilibrio, muy estricto en muchos casos,
de dichas estructuras de deslizamiento; especialmente las existentes en masas coluviales,
depésitos terciarios del plioceno y materiales pizarrosos del zécalo precambrico - paleozoico.

Los problemas geotécnicos provendran por una parte de la baja resistencia de las areas
inmersas en los problemas geomorfolégicos citados anteriormente y la de los terrenos, asi
mismo citados, que de forma mayoritaria los sustentan. De otra, la excavacion de desmontes
presentara regularmente problemas de estabilidad de taludes; En las formaciones terciarias y
cuaternarias los problemas tendran normalmente una dimensién moderada en razon de las
potencias de los estratos, en tanto que en los materiales metamarficos la problemética de
deslizamiento y corrimientos de estratos y cufias puede llegar a ser muy importante en talu-
des altos.

3.4. ZONA 3: DEPRESIONES ENTRE SIERRAS
3.4.1. Geomorfologia

Relacionadas con los principales cauces fluviales existen una serie de valles recubiertos par-
cial o totalmente por materiales del Plioceno y Cuaternario.

Estas depresiones se constituyen unas veces como plataformas disectadas por los arroyos y
rios de la zona creando barrancos encajados con escarpes y laderas pronunciadas a los
fondos, aterrazados o no, de los valles. Otros valles enlazan sus fondos aterrazados con
pendientes que ascienden suavemente a los pies de las sierras cuarciticas al haber quedado
desmantelados, en su mayor parte, los depdsitos pliocenos coronados por los distintos nive-
les de rafia o glacis que constituyen las plataformas. En algunos casos es el curso fluvial el
gue ha incidido poco sobre los sedimentos pliocenos.

En la mayoria de las depresiones existentes en el Tramo, el encajamiento de le red fluvial ha
desmantelado en mayor o menor medida los depdsitos pliocenos y cuaternarios dejando al
descubierto el substrato paleozoico que en algunos casos como en las depresiones del rio

Tierteafuera y Esteras ocupan la mayor parte de la misma.

Las depresiones mas importantes de la zona son:
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Depresion del rio Guadiana

Parte de esta depresion queda dentro de la Zona 1. Su orientacion dominante es ONO-ESE
y viene a ocupar un area sinclinal en la estructura paleozoica a lo largo del Sur del Tramo. Un
curso con terraza de inundacion amplia y terrazas en graderio encajadas en los materiales
pliocenos se hace fuertemente meandriforme y encajado en aquella zona en donde la plata-
forma de la rafia que ocupa la mayor parte de la depresion ain no ha sido desmantelada. El
encajamiento del rio ha profundizado en los materiales paleozoicos que conforman el nicleo
del sinclinal constituido mayoritariamente por las pizarras del Llanvirniense - Llandeilo que
afloran en amplias extensiones en ambas margenes del rio y en los arroyos afluentes. (Foto
31).

Depresiones de la cuenca del Bullaque

En la zona centro y norte del Tramo, el rio Bullague y su afluente el rio Bullaquejo junto a
otras menos importantes, constituyen amplios valles rellenos por los depdsitos plio-
cuaternarios en donde los margenes de las terrazas de inundacién, amplias y atravesadas
por canales anastomosados, enlazan con las pendientes de tipo rafia, glacis y abanicos alu-
viales que se elevan suavemente hasta los pies de las sierras. Sélo en las margenes del rio
Bullague se puede hablar de un desarrollo en terrazas o terrazas-glacis.

Los afloramientos del zécalo paleozoico o los relieves residuales incluidos en esta zona son
escasos

Depresion del rio Esteras

La cabecera del rio Esteras constituye, en el extremo suroeste del Tramo, una amplia depre-
sion de morfologia eliptica con orientacion NE-SO en el centro de la cual se emplaza el pue-
blo de Saceruela.

Geomorfolégicamente esta cubeta es el resultado final de la profunda excavacion del nacleo
de una amplia estructura doméatica que deja al descubierto, en el fondo del &rea desmantela-
da, los materiales del zdcalo precambrico y rodeando al mismo, a modo de anfiteatro las se-
ries cuarciticas de la base del Ordovicico labradas como agrestes sierras. (Figura 14).
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FOTO 31. VISTA PANORAMICA DE LA DEPRESION DEL RiO GUADIANA, A SU PASO POR LA LOCALIDAD DE LUCIANA. EN ELLA SE PUEDE OBSERVAR LA AMPLITUD DE SUS TERRAZAS
Y LA EXTENSION DE LOS DEPOSITOS DE GLACIS..
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La amplia plataforma labrada sobre los materiales precambricos fue cubierta posteriormente
por depositos pliocenos y cuaternarios durante una serie de fases morfogenéticas de ero-
sion-sedimentacion.

En la actualidad la cubeta del domo de Saceruela en la cabecera del rio Esteras presenta
una orla de plataformas de piedemonte que arrancan de la base de las sierras sobre las
cuales se encajan los arroyos que parten de ellas. El desmantelamiento de estos depdsitos
pliocenos y cuaternarios deja al descubierto las pizarras y grauvacas precambricas en una
amplia extension en el centro de la depresion.

Depresion del Tierteafuera

En el Centro-Sur del Tramo y al Sur de las sierras que delimitan el valle del Guadiana por su
margen izquierda se desarrolla un terreno de penillanura disectado por el rio Tierteafuera y
sus afluentes. Esta depresién, al igual que ocurre en la del rio Esteras en Saceruela, esta
labrada sobre una amplia estructura domatica que deja al descubierto en el fondo de la mis-
ma un complejo anticlinorio en materiales precambricos que ocupan en la actividad la mayor
parte de ella. Arrancando del pie de las sierras que la limitan por el norte existe una orla de
depositos plio-cuaternarios estructurados como plataformas de piedemonte en general muy
desmanteladas.

Sobre la Zona 3 se producen en la actualidad procesos geodinamicos muy importantes rela-
cionados con los cauces fluviales. Durante la ejecucion del presente trabajo se pudo cons-
tatar la funcionalidad de las amplias terrazas de inundacién de la red fluvial del Tramo. Con
motivo del importante periodo de lluvias del invierno del 1996-97 se pudo observar los efec-
tos del desbordamiento de todos los rios y arroyos de la region y el fuerte impacto que el
efecto hidrodinamico de las aguas ejercié sobre todo tipo de infraestructuras que de alguna
forma habian invadido los lechos de inundacion de la cuenca sin prever en fenémeno recu-
rrente, sobre el que, las generaciones actuales parecen haber perdido todos los datos de la
memoria historica y hacer ojos ciegos y oidos sordos a los conocimientos y datos cientificos
actuales que se tienen sobre estos fendmenos. (Fotos 32 y 33).
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Foto 32. Viviendas en el borde de la terraza de inundacion del rio Bullague. Tabla de Yedra
en la crecida del invierno 1996-97.

Foto 33. Deslizamiento de las margas pliocenas en la margen izquierda del rio Guadiana en
la zona de Alarcos como consecuencia de la sobre-excavacion realizada por las
aguas de crecida en el invierno 1996-97.
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3.4.2. Tectbnica

Dentro de la Zona 3 existe toda una historia geoldgica de los materiales constitutivos del
Tramo.

Los materiales precambricos y paleozoicos que afloran en los fondos de las cubetas y peni-
llanuras de esta zona fueron afectados, como ya ha quedado descrito en el capitulo de geo-
logia general y en el correspondiente a la zona 2, por las orogenias Hercinica y Pre-hercinica,
esencialmente por la primera caracterizada por sus tres etapas de deformacion.

Asimismo los depdsitos de edad pliocena han sido afectados por reactivaciones de las fallas
hercinicas en fases de compresion durante la orogenia Alpina.

Los recintos delimitados por las areas constitutivas de la Zona 3, se corresponden con es-
tructuras creadas por la orogenia Hercinica se trata de cubetas sinclinales o domos anticli-
nales desmantelados, los cuales descritos ya en el capitulo de geomorfologia son.

- Sinclinorio de la Puebla de Don Rodrigo o Depresion del Guadiana.

- Cubetas de la cuenca del Bullaque.

- Domo de Saceruela en la cabecera del rio Esteras.

- Anticlinorio de Abenojar excavado por la cuenca del rio Tierteafuera.

En general cabe decir que la estructuracion y tectonicidad de los materiales precambricos y
paleozoicos es muy alta en todos las Zonas y la alteracién debida a gran parte al alto diastro-
fismo sufrido por las rocas muy profundas en amplias extensiones del Tramo especialmente
en las areas representadas por la Zona 3.

3.4.3. Columna estratigréafica

La columna estratigrafica de la Zona 1 se contempla en la Figura 15.
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COLUMNA | uoioeico [seottenico DESCRIPCION EDAD
Al Gl ALVIAL Cuatemario
A2 Gl FONDOS DE VALLE Cuatemnario
At G3 TERRAZA ALUVIAL Cuatemario
| G2 AREAS ENDORREICAS Cuaternario
Tt G3 TERRAZAS Cuatemario
C.c G3 COLUVIALES Plio-Cuaternario
D,d G3 CONOS DE DEVECCION Plio-Cuaternario
g G3 GLACIS Plio-Cuaternario
350 G3 RARIA Terciario
010e G10 CUARCITAS PRECAMBRICO
010d Gl11 DOLOMIAS PRECAMBRICO
010c G10 CONGLOMERADOS PRECAMBRICO
010b 8 ARENISCAS, GRAUVACAS Y PIZARRAS PRECAMBRICO
010a G9 PIZARRAS Y GRAUVACAS PRECAMBRICO
001b G13 | GRANTODES PRECAMBRICO
FIGURA 15. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA ZONA 3.
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3.4.4. Grupos litolégicos
FONDOS DE VALLE (A2,a2)
- Litologia

Este grupo esta constituido por gravas y cantos de cuarcita y en menor proporcion
de cuarzo, pizarra, caliza y rocas volcénicas, con abundante matriz de arenas, limo
y arcillas. Interiormente presenta cuerpos canalizados con materiales mas groseros
tipo grava y cantos y con una matriz fundamentalmente arenosa. Se trata de mate-
riales sueltos y no consolidados por lo que la compacidad y la dureza se estiman
practicamente nulas.

- Estructura

Este grupo constituye el fondo de los valles y vaguadas mayores. Cartografica-
mente posee una estructura tabular e interiormente se presenta masivo. Presenta
cuerpos canalizados en su interior de escasa continuidad lateral. Se dispone
subhorizontalmente. La potencia de este grupo litolégico oscila entre 0.5 y 3 metros
para (a2) y entre 3 y 5 metros para (A2).

- Geotecnia

Permeabilidad: Terrenos en general con permeabilidad entre buena y moderada.
Localmente pueden presentarse problemas por causa de una escorrentia superfi-
cial deficiente.

Estabilidad natural: No son terrenos en donde puedan darse problemas de inestabi-
lidad natural si exceptuamos los de naturaleza erosiva que pudieran derivarse en
épocas de lluvias torrenciales.

Capacidad portante: Terrenos poco o hada consolidados que s6lo admitiran cargas
muy someras. Cualquier solicitud de alguna entidad deberé transferirse al substrato

proximo.

Ripabilidad: Grupo ripable en su totalidad.
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TERRAZA ALUVIAL O LLANURA DE INUNDACION (At)
- Litologia

Este grupo esta constituido por gravas y cantos de cuarcita y en menor proporcion
de cuarzo, pizarra, caliza y rocas volcanicas, con abundante matriz de arena, limo y
arcilla. Se trata de depdsitos sueltos y sin consolidar. Interiormente presenta cuer-
pos canalizados formados por materiales mas gruesos, del tipo grava y canto, y
con una matriz fundamentalmente arenosa. Ocasionalmente pueden existir zonas
pantanosas como las situadas en las inmediaciones del puente de Alarcos en la te-
rraza de inundacién del rio Guadiana en donde se forman incipientes turberas.
(Fotos 34 y 35). La compacidad y la dureza del grupo se estima baja.

Foto 34. Lecho aluvial y llanura de inundacién pantanosa del rio Guadiana. Puente de Alar-
cos. Limite oriental del Tramo.

- Estructura
Este grupo constituye las llanuras aluviales y las llanuras de inundacién de los rios y
arroyos del Tramo. Cartograficamente presenta una estructura tabular, e interior-

mente su estructura es masiva. Se dispone de una forma horizontal. La potencia de
este grupo litolégico es muy variable y oscila entre 0.5 y 4 metros.
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Foto 35. Vista del puente de la CN-430 sobre el rio Guadiana en la Zona de Alarcos

durante la crecida del invierno de 1996-97. Se puede apreciar los desperfec-
tos del firme como consecuencia de las deformaciones sufridas por el terra-
plen que se apoya sobre los depositos pantanosos de la terraza de inunda-
cion.

Geotecnia

Permeabilidad: Se trata de terrenos con permeabilidad por percolacion y porosidad
que pueden ser deficiente, frecuentemente, debido a la abundancia de lechos limo-
arcillosos, circunstancia que acarrea asimismo problemas de encharcamientos por
falta de escorrentia superficial.

Estabilidad natural: Los problemas de estabilidad en estos terrenos son de origen
hidrodinamico y estan ligados a los ciclos climaticos que determinan las crecidas de
los rios y arroyos de la region. A este respecto, durante la ejecucion del presente
trabajo, en el invierno de 1996-97, se coincidié con una espectacular crecida de los
cauces a consecuencia de un fuerte y prolongado periodo de lluvias, circunstancia
que permitié observar en vivo los efectos geodindmicos de las aguas sobre los te-
rrenos, asi como, el efecto catastrofico sobre las infraestructuras creadas, impru-
dentemente, invadiendo terrenos sujetos a unos procesos que retornan siempre,
pasando una factura muy cara a nivel econémico y humano a veces. (Foto 36 y
37).
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Foto 36. Crecida del rio Bullaque a su paso por Tabla de la Yedra. Ocupando el lecho de
inundacion con motivo del fuerte temporal de lluvias en invierno de 1996-97.

LI/ sk ==

Foto 37. Desplome en el terraplén del trasdos del estribo del puente sobre el arroyo de la
Puente, cercanias de Saceruela.
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Capacidad portante: Sélo cabe esperar respuestas muy moderadas de resistencia
en estos terrenos e incluso claramente bajas en algunas areas en donde incluso
pueden presentarse zonas pantanosas con existencia de turberas incipientes como
en el caso de la terraza de inundacion del rio Guadiana proximas al Puente de
Alarcos en la carretera nacional 430. (Foto 35).

En general se deben temer asientos diferenciales por la estructura lentejonar de los
depositos detriticos y la posibilidad de implantacién de freaticos estacionales a nivel
de superficie, asi como, los humedecimientos del terreno por causa de una mala
escorrentia superficial y baja permeabilidad de los horizontes limo-arcillosos de
inundacion.

En cualquier caso, la inundacion de caracter ciclico de estos terrenos, impone la
necesidad de estudios y disefios adecuados para cualquier infraestructura que se
apoye sobre los mismos, con el fin paliar los efectos de las riadas. Por otra parte, la
fundacién de aquellas estructuras que requieran respuestas resistentes de alguna
entidad tendran que referirse al substrato normalmente proximo que podra ser de
naturaleza terciaria o paleozoica.

Ripabilidad: Grupo ripable en su totalidad.
TERRAZAS (T t)
- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por las terrazas aluviales del rio Guadiana y
Bullaque, integradas por gravas de cantos cuarciticos, fundamentalmente, y algu-
nos, muy esporadicos, de cuarzo, pizarra y calizas. Interiormente presenta cuerpos
lenticulares, a modo de paleocanales, con materiales mas gruesos y redondeados,
del tipo grava, y con una matriz escasa y fundamentalmente arenosa. El tamafio
medio de los cantos esta entre 2 y 6 cm. Se trata de depdsitos sueltos y sin conso-
lidar. La dureza y compacidad se estiman de bajas a moderadas. (Foto 38).
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Foto 38. Terraza del rio Guadiana sobre las pizarras alteradas del grupo litolégico (122a).
Pk(14) de la carretera de Alcolea de Calatrava a Los Pozuelos de Calatrava.

- Estructura

Este grupo conforma las vegas de los grandes cursos fluviales del Tramo de estu-
dio (Guadiana y Bullaque). Se dispone subhorizontalmente y posee una estructura
tabular. Interiormente presenta una estructura masiva. No son terrazas potentes, el
espesor no supera los 4 metros.

- Geotecnia

Permeabilidad: Este grupo litoldgico se considera que su gran mayoria es permea-
ble por percolacién y porosidad. La existencia de lechos limo-arcillosos intercalados
o en superficie atenla la permeabilidad e infiltracién de las aguas metedricas dando
lugar a areas con mal drenaje superficial.

Estabilidad natural: Se ha observado que terrazas depositadas sobre formaciones
paleozoicas de naturaleza pizarrosa que poseen un potente manto de alteracion, o
sobre los materiales terciarios de naturaleza arcillo-margosa presentan frecuentes
roturas de naturaleza gravitacional y deformaciones de gran amplitud. (Foto 39).
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Foto 39. Terrazas del rio Guadiana vistas desde el pk.(264) de la CN-430. Se puede apreciar en ellas un escalonamiento que se corresponde mas
con una rotura de naturaleza gravitacional del substrato pizarroso alterado que a las distintas fases de encajamiento del rio. Al fondo las
sierras del Campillo y Villareal estructuradas por fallas profundas de gravedad.



Taludes artificiales observados: Se trata en general de desmontes de escasa altura
gue de no aflorar en la base un substrato arcilloso de un posible manto de altera-
cion en pizarras paleozoica o correspondiente a materiales terciarios, puede
aguantar pendientes que van desde subverticales en los lechos de gravas a incli-
naciones entorno a los 60° - 55° en los horizontes limo-arenosos; los cuales apare-
cen afectados por una erosion en carcavas que terminan por provocar desprendi-
mientos y desplomes de los depdésitos de gravas que les superponen.

Taludes recomendados: En principio, y en ausencia de estructuras que hagan pre-
ver la existencia de roturas de tipo gravitacional, los perfiles a dar en este grupo
puede estar entre los valores 1H:1V y 1H:1'5V.

Capacidad portante: Se debe considerar a este grupo litolégico con capacidad re-
sistente moderada como mucho, y siempre que los depoésitos adquieran cierta po-
tencia, dado que en muchas ocasiones el substrato puede ser de peores caracte-
risticas que la terraza. A este respecto convendra siempre tener un perfecto cono-
cimiento del perfil de la terraza incluyendo las caracteristicas del terreno que la so-
porta. En general se considera que las solicitudes de carga con alguna entidad de-
ben remitirse al subtrato.

La presencia de limos y limos arcillosos en superficie o intercalados en lechos lenti-
culares pueden dificultar el drenaje superficial y facultar la existencia de freaticos
temporales a nivel de superficie que pueden dar lugar a pequefios asientos diferen-
ciales en situacion de cargas por infraestructuras.

Ripabilidad: Materiales ripables en su totalidad.

COLUVIALES (C,c)

Este grupo se describe en la Zona 2 donde se encuentra mejor representado.

CONOS DE DEYECCION (D,d)

- Litologia
Este grupo litologico esta constituido por depdsitos heterométricos de gravas y
cantos, subangulosos a subredondeados cuya naturaleza litol6gica esta claramente
influida por la composicion de sus areas de drenaje. Estd sostenido por una pro-
porcion muy elevada de limos y arcillas. Se han detectado conos de deyeccion muy

antiguos, incluso formando parte de los materiales de los grupos litoloégico (350) y
(321b). La alterabilidad se estima moderada-alta.
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- Estructura

Este grupo conforma laderas de pendientes suaves y tendidas. La continuidad late-
ral de este grupo es muy escasa. Se dispone subhorizontalmente. Interiormente
presenta una estructura masiva, y en conjunto una estructura en cufia-abanico. El
grado de fracturacion es muy bajo. La potencia de este grupo se estima entre 0.5 m
y 3 m para (d), y entre 3 my 10 m para (D).

- Geotecnia

Permeabilidad: Grupo formado por materiales con permeabilidad variable en gene-
ral aceptable por percolacién y porosidad aunque la alta proporcién de matriz limo-
arcillosa que presentan muchos lechos lenticulares de su estructura dificultan lo-
calmente la transmisibidad.

Estabilidad natural: Los terrenos ocupados por este grupo litolégico estan someti-
dos, en gran parte, a los problemas de dinamica fluvial (erosién y aterramiento) en
épocas de grandes avenidas.

Capacidad portante: De los materiales de este grupo pueden esperarse respuestas
resistentes moderadas, y la posibilidad de darse problemas, también moderadas
por asientos diferenciales. La escasa potencia de estos depdésitos en muchas oca-
siones, obligara a transferir el substrato cualquier solicitud de esfuerzos.

Ripabilidad: Grupo ripable en toda su extension.

COLUVIALES SOMEROS SOBRE PIZARRAS Y CUARCITAS, Y MATOS DE ALTERA-
CION (V)

- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por un manto profundo de alteracion metedrica
gue puede alcanzar 10 metros de potencia, sobre el que suele existir un suelo de
naturaleza coluvio - eluvial, cuya potencia media se puede estimar en 1'5 m, cons-
tituido por limos, arcillas y cantos dispersos de cuarcita con un tamafio medio com-
prendido entre 3 y 6 centimetros. Por debajo de este manto coluvial se sitda el hori-
zonte de alteracion, sobre los materiales metamorficos, de edad mesozoica. El ho-
rizonte superior es un horizonte de color crema con tonalidades naranja-amarillento
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y verde claro. Este horizonte es muy plastico. Por debajo de este nivel aparece un
horizonte de tonos verdes y rojizos conformando un "pseudogley" al cual se super-
pone a otro de tono mucho mas rojizo y arcilloso. Esta alteracion es particularmente
importante en las zonas de falla y despegues entre capas, donde coexisten pa-
guetes cuarciticos y pizarrosos muy poco alterados, con areas profundamente alte-
radas donde el reconocimiento de la roca madre es imposible. Localmente, estas
areas aparecen como un conjunto brechoide confundible con los materiales detriti-
cos terciarios pertenecientes al grupo litolégico (321b). En estos niveles de altera-
ciéon son frecuentes las rubefacciones, los niveles sideroliticos con neoformacién de
hematites y gohetita, las caolinizaciones y las carbonataciones. La compacidad y la
dureza de este grupo se estima muy baja. (Fotos 40 y 41).

Estructura

Este grupo conforma relieves alomados y en &reas de ladera o vaguadas. Los
mantos de alteracion no tienen signos de plegamiento, aunque se pueden observar
pliegues remanentes de edad hercinica pertenecientes a la roca madre. Un caso
analogo ocurre con las fallas. Sin embargo se han detectado fallas de tipo inverso
afectando a este grupo, concretamente en el contacto con las cubetas terciarias.
No obstante, el grado de fracturacion es muy bajo o nulo a nivel global. Se estructu-
ra en horizontes de potencia métrica, y el espesor medio estimado para este grupo
varia ampliamente, debido a sus condicionantes genéticos, entre 3 y 10 metros.
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Foto 40. Detalle de la alteracién sobre los materiales cuarciticos y pizarrosos del grupo
litoldgico (121c). N6tese como la alteracion presenta una clara anisotropia, siendo
mucho mas intensa en los materiales pizarrosos. Pk(31) de la carretera regional
721.
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Foto 41. Perfil litologico del manto de alteracidn constitutivo del grupo (V), en el que se
pueden observar los diferentes estadios evolutivos de este tipo de suelos. Puerto
de las Pefas Pardas, pk(34) de la carretera nacional (430).
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Foto 42. Depositos coluviales sobre pizarras, areniscas y cuarcitas del grupo litol6gico 121a en el que se aprecia un horizonte de alteracion
importante. En relacion con este horizonte se puede observar como el nivel mas superficial del coluvion esté fosilizando a otros
mantos de derrubios de gravedad que muestran claramente estructuras de deslizamiento. Carretera local de Porzuna a Picén,

pk.(7).



- Geotecnia

Permeabilidad: El horizonte superior coluvio - eluvial se considera con permeabili-
dad media - alta en tanto que el manto de alteracion presenta una naturaleza im-
permeable clara.

Estabilidad natural: En relacion con el horizonte de alteracion se ha desarrollado a
lo largo del Plio-cuaternario toda una serie de procesos de inestabilidad de vertien-
tes que de forma muy atenuada subsiste en la actualidad. De alguna forma, la gran
mayoria de los grandes deslizamientos y corrimientos de ladera fosiles que afectan
a potentes masas coluviales, a las series alternantes pizarroso - areniscosas y a la
formacion terciaria tienen su origen en este manto de alteracion Pre-eoceno.

Taludes artificiales observados: Son muchos los taludes de pequefia y mediana al-
tura en los que puede observarse este horizonte de alteracion. Con frecuencia, se
puede apreciar en ellos, rasgos de esa inestabilidad fésil comentada anteriormente
y que de alguna forma va a condicionar la estabilidad del talud en este nivel. (Foto
42).

Taludes recomendados: Los taludes de excavacion que afecten a este grupo litolo-
gico deben disefiarse con una pendiente muy tendida en el horizonte constitutivo
del mismo. En general, no deberian disefiarse con pendientes superiores a 1H:1V,
valor que en muchas ocasiones resultara necesario rebajar.

Capacidad portante: Como mucho puede esperarse una resistencia moderada a
nivel local circunstancialmente, aunque como normal, se considera a este grupo li-
tolégico, de estructura superficial, con condiciones portantes bajas.

Ripabilidad: Grupo ripable.
RANAS (350) - NIVELES DE GLACIS (g)
- Litologia

En este grupo litolégico se incluyen los diferentes niveles de deposicion que con-
forman las superficies culminantes del terciario cominmente denominada rafia
(grupo litolégico (350)) y los diferentes niveles de glacis (grupo litolégico (g)), de
edad cuaternaria. El grupo litologico (350) es un conglomerado de cantos hetero-
métricos (el tamafio medio oscila entre 10 y 20 cm), fundamentalmente cuarciticos,
y en menor proporcion de cuarzo, irregularmente cementado por carbonatos y con
una matriz arenosa y arcillosa. Es muy frecuente encontrar un horizonte, de 0.5 m
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de potencia, culminando la rafia, de gravillas sueltas, de cuarcita alterada con una
patina ferruginosa, de cantos redondeados, homogéneos y de 1 cm de didmetro.
Dentro de la rafia (350) se han incluido sus vertidos y algunos niveles de glacis en-
cajados sobre esta superficie que muy frecuentemente queda estructurado con es-
carpes de erosién de origen poligénico. Los depdsitos de vertido de rafia y los “ra-
fizos” encajados sobre el nivel mas alto de la rafia, estdn constituidos por gravas y
gravillas no superiores a los 7 centimetros de diametro inmersos en una abundante
matriz arcillosa y arenosa. (Foto 43).

Foto 43. Talud excavado sobre los materiales del grupo litol6gico (350). Pk(255) de la ca-
rretera nacional 430.
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Foto 44. Morfologia tipica del grupo litolégico (350). En ultimo plano, se pueden observar los relieves ancianos ordovicicos, disectados por la su-
perficie de erosion fundamental. Rafia de Valhondo desde el puerto de Veredas, Hoja 783 de Abenojar.



Los niveles de glacis pertenecientes al grupo litolégico (g) estan constituidos por
gravas Yy gravillas siliceas de cantos de 10 cm de didmetro soportado por una ma-
triz arenosa y arcillosa. Muy a menudo este grupo litolégico aparece muy enriqueci-
do en matriz, haciéndose muy arenoso y arcilloso, y presentando los cantos de
forma dispersa. A veces, debido a la alta proporcion de finos, estos materiales se
podrian clasificar como un mudstone. La alterabilidad se estima entre moderada y
alta, dependiendo fundamentalmente del contenido de finos.

Estructura

Este grupo litologico conforma los depositos de las diferentes superficies de ero-
sion-deposicion que se han generado desde el Plioceno al Pleistoceno. La rafa,
estratigraficamente, culmina las cuencas terciarias y constituye un pedimento que
arranca de los relieves cuarciticos ordovicicos. Los niveles de glacis se encajan en
la rafia movilizando parte de sus materiales. Su disposicion es subhorizontal. Su
ubicacién junto a importantes accidentes tectonicos, y la presencia de coladas vol-
canicas sobre la superficie de la rafa, sugiere la posibilidad de una tectonicidad,
muy local, moderada-alta. La estructura interna de este grupo se considera masiva.
A escala cartografica posee una estructura en cufia ya que la potencia va aumen-
tando a medida que nos separamos de los relieves cuarciticos. Debido a este fe-
némeno la potencia de este grupo es muy variable y oscila de 0.5 a 10 metros.
(Foto 44).

Geotecnia

Permeabilidad: Formaciones con permeabilidad por percolacién y porosidad que
podran oscilar de alta a moderada en proporcién del contenido arcilloso del grupo
litolégico a nivel local.

Estabilidad natural: La circunstancia de que estos grupo litolégicos, especialmente
el (350), se situe sobre formaciones de naturaleza detritico arcillosa del Terciario o
sobre un horizonte de alteracion arcilloso en pizarras paleozoicas propicia la exis-
tencia de fendbmenos de deslizamiento en los bordes de los terrenos aterrazados
como consecuencia del encajamiento de la red fluvial por debajo del nivel de las
rafias y glacis. (Foto 45).
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Foto 45. Talud artificial inestable excavado en un sector de ladera con deslizamientos fési-

les que implican a pizarras del grupo 122a y a depdsitos de rafia 350, carretera
nacional 430, pk. (254).

Taludes artificiales observados: Taludes de excavacion que afecten exclusivamente
a estas formaciones son légicamente de pequefia entidad debido a la escasa po-
tencia de los mismos salvo raras excepciones en donde ha sido cortado en nivel de
rafia mas alto. Los taludes conformados oscilan entre pendientes 1H:1V y 1'5H:1V,
evolucionando posteriormente en razon del grado de compactacién y proporcion
del componente arcilloso del grupo litoldgico a nivel local. La evolucién de la rafia
inicial, creando niveles escalonados de rafias secundarias heredadas y glacis a lo
largo del cuaternario, determina la existencia de diferenciaciones en la potencia,
compactacion y proporcion entre elementos finos y gruesos en distintos niveles.

Es frecuente ver a estos grupos coronando los taludes excavados en las formacio-
nes terciarias o paleozoicas. En estos casos su comportamiento depende de la po-
sibilidad de que existan o pueda instalarse un horizonte freético, en el contacto, ya
que en el caso positivo esta circunstancia constituird un elemento negativo para la
estabilidad del talud.

Taludes recomendados: Si los desmonte van a afectar s6lo a estos grupos litologi-

cos, es decir, no van a tener alturas importantes normalmente, el perfil en principio
gue podra darse no debe exceder del 1H:1V. En los casos en donde estas forma-
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ciones se vean afectadas por deslizamientos de ladera, 0 se vea muy poco com-
pactada o con alta proporcion arcillosa, el talud no debe superar el 1'5H:1V.

Capacidad portante: Las condiciones resistentes de este grupo pueden variar en un
amplio margen que va desde respuestas moderadas a bajas en razon de su poten-
cia, compactacién, condiciones de estabilidad natural, composicién litolégica y natu-
raleza del substrato.

En condiciones normales de plataformas llanas o de muy suave pendiente, suele
constituir un buen cimiento para la calzada siempre que no exista un horizonte frea-
tico de naturaleza temporal a nivel de superficie. En solicitaciones de alguna im-
portancia el bulbo de presiones sera referido normalmente al substrato.

ARENISCAS, ARENAS Y FANGOS VARIOLADOS, LOCALMENTE CONGLOMERADOS
Y BRECHAS (321b) ARENAS, FANGOS Y NIVELES FERRALITICOS (321b1)

- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por areniscas, arenas y fangos variolados; y
localmente por conglomerados y brechas. Estos ultimos son muy abundantes en la
base del grupo, donde los cantos de cuarcita aparecen alterados y heterométricos
(con un tamafio medio entre 15 y 20 centimetros). Presenta subproductos edaficos
como la caolinita y costras ferraliticas. Las brechas basales se situan en el contacto
con el substrato paleozoico y precambrico que sufre una alteracion muy intensa con
neoformacion de arcillas edaficas (caolinita illita, gibbsita, etc ...) y costras ferraliti-
cas. A veces la alteracién del substrato es tan intensa que es imposible diferen-
ciarlo del grupo litolégico 321b en facies arcillo-arenosa depositado encima. Debido
a esta razon, se ha cartografiado, en algunas areas, el substrato profundamente
alterado como el grupo litologico (321b) debido a la similitud de facies, comporta-
miento geotécnico similar y/o imposibilidad de representacién cartografica, en casos
de areas muy reducidas. Los fangos variolados estan constituidos por arenas arci-
llosas y limosas con intercalaciones de niveles lentejonares de conglomerados de
cantos de cuarcita subredondeados y redondeados. Localmente estos conglome-
rados pueden adquirir potencias importantes, del orden de los 3 6 4 metros, como
en el arroyo de los Gavilanes , en las proximidades de la localidad de Saceruela.
Las arenas arcillosas y limos son de colores pardo - rojizos y de tonos vinosos, lo-
calmente pardo - amarillentas y blancas. Es frecuente encontrar pequefios niveles
centimétricos ferraliticos de origen edéfico intercalados en este grupo. En algunas
areas del Tramo, como en la Hoja 784 se ha definido como subgrupo litolégico
(321b1) a las facies arenosas y limosas del presente grupo litolégico con numero-
sas intercalaciones, de aproximadamente un metro de potencia, de brechas ferru-
ginosas y costras ferraliticas. (Fotos 46 y 47).
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Foto 46. Facies arenosas y caolinicas del grupo litoldgico (321b). Nétese el acarcavamiento
y los pequefios desplomes generados en la esquina derecha con motivo de las
fuertes precipitaciones del invierno 1996-97. El talud culmina con un nivel de terra-
za. Puente de Luciana.

- Estructura

El grupo litol6gico tiene una estructura tabular en conjunto. Los conglomerados ba-
sales poseen una geometria de cufia, y las intercalaciones conglomeraticas en las
arenas y fangos, lenticular. Se disponen discordantemente sobre en substrato me-
tamorfico (paleozoico y precambrico indistintamente) intensamente alterado. Relle-
nan por lo general un paleorelieve, completando las cubetas de Piedrabuena-
Bullaque, Porzuna y El Casarejo. Se disponen subhorizontalmente, suavemente
deformado y fallado. En el contacto con las sierras paleozoicas, las fallas son de ti-
po inverso. Un bonito ejemplo de este tipo de contacto se encuentra en el puerto de
los Quejigares, en el pk(4.5) de la carretera de Picén a Porzuna. Este grupo litolégi-
co se encuentra erosionado y fosilizado por el grupo litolégico 350, perteneciente a
la rafia, y los diferentes niveles de glacis (g). Su potencia en todo el tramo no exce-
de los 20 — 30 metros.
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Foto 47. Conglomerados y fangos variolados pertenecientes al grupo litolégico (321b). Ca-
rretera nacional 430 de Luciana a Piedrabuena.

- Geotecnia

Permeabilidad: La constitucion litologica de este grupo dominado por depdsitos de
naturaleza limo-arenosa y limo-arcillosa, hacen de él una unidad con comporta-
miento de baja o0 muy baja permeabilidad en la mayoria del cuerpo del mismo, pero
por otra parte, el contenido de horizontes detriticos gruesos con alta permeabilidad
intercalados en la serie, faculta la existencia de freaticos colgados o cautivos en la
formacion.

126



Estabilidad natural: En areas en donde este grupo litolégico constituye medias lade-
ras, se ha detectado en ellas, con cierta frecuencia, fenomenos de inestabilidad fo-
sil. En relacion con este tipo de procesos geomorfolégicos se pueden apuntar algu-
nas causas que los rigen:

a) La base de la formacion se apoya normalmente sobre un substrato paleozoico
alterado profundamente. Este manto de alteracion constituye un horizonte ente-
ramente arcilloso con alto contenido en caolin.

b) En la composicion del propio grupo abundan los componentes arcillosos con alto
contenido en caolines y en algunos casos es posible la presencia de montmori-
llonita.

c) Presencia de freaticos colgados o cautivos creados por los depdsitos detriticos
gruesos que intercala el grupo litologico, o bien se le superponen como es el ca-
so de rafias, glacis, coluviales o terrazas aluviales.

Taludes artificiales observados: Se trata normalmente de desmontes de pequefa o
mediana dimension, casi siempre por debajo de los 10 metros.

Debido a los cambios laterales que puede sufrir este grupo litolégico los taludes
pueden aparecer conformados por horizontes exclusivamente limo-arenosos y limo-
arcillosos, por estos mismos materiales intercalando lechos de conglomerados, o
bien por una abundancia de horizontes detriticos gruesos y escasez de lechos li-
mo-arcillosos. La gran mayoria de ellos son los creados por los horizontes limo-
arenosos y limo-arcillosos de tonos variolados que intercalan algin lecho de con-
glomerado; lo normal también es que en estos taludes exista en coronacién un ho-
rizonte de rafia, glacis coluvial o terraza.

Los problemas detectados en la mayoria de ellos provienen de su facil erosionabili-
dad con formacion de carcavas e inestabilidad por desplomes asi como desliza-
miento por flujos superficiales y rotacionales en los horizontes mas arcillosos que
normalmente se corresponden con los tramos basales en el que se incorpora el ho-
rizonte de alteracion de transicion al substrato.
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Taludes recomendados: La variabilidad litologica y las circunstacias geomorfolégi-
cas diversas de estos terrenos condicionan taludes de excavacion de pendientes
muy distintas segun los casos locales. En los tramos de naturaleza mas areno-
limosa y con detritos gruesos las pendientes de tipo 1H:1'5V incluso mas fuertes
serian recomendables con el fin de evitar problemas erosivos excesivos. La apari-
cion de horizontes muy arcillosos enriquecidos en caolin como los existentes en las
zonas proximas al contacto con el substrato alterado y en areas afectadas por des-
lizamientos fésiles obligaran al tendido del talud por debajo del 1'5H:1V.

Capacidad portante: En relacion con la diversidad litologica, estructural y geomor-
folégica ya apuntadas en apartados anteriores, la capacidad resistente de este gru-
po litolégico se considera que podra oscilar normalmente entre moderada y baja
circunstancialmente en zonas de media ladera. En cualquier caso se aconseja la
ejecucion de estudios pormenorizados de este grupo en caso de necesidad de
apoyos en él.

Ripabilidad: Grupo ripable en su totalidad.

TOBAS Y TUFITAS (122b)

- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por una sucesion de tobas y tufitas volcanicas
en bancos de espesor métrico y decamétrico, concordantes con la estratificacion.
Las tobas son rocas piroclasticas, bien soldadas y constituidas por fragmentos de
roca volcanica y metamorfica. Los clastos de roca volcanica son mayoritarios, pre-
sentan tonos verdosos y un aspecto vitreo. Las tufitas estan constituidas por are-
niscas cuarciticas con fragmentos de rocas volcanicas. Dentro del paquete volcani-
co es frecuente encontrar intercalaciones de naturaleza pizarrosa que suelen incluir
en su interior material de tipo piroclastico. Se han detectado algunos niveles de alte-
racion hidrotermal o pneumatolitica, que presentan en su interior minerales como
azufre, yeso y otros sulfatos. La compacidad y la dureza se estiman muy altas. En
términos generales presenta una alterabilidad muy baja, si se exceptlan los niveles
gue contienen sales. (Fotos 48 y 49).
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Foto 48. Pizarras y rocas volcanicas pertenecientes al grupo litolégico (122b). pk(243) de la
carretera nacional 430.

- Estructura

Estratigraficamente se sitia dentro del grupo litolégico 122a. Estructuralmente esta
ubicado exclusivamente dentro del sinclinal de La Puebla de Don Rodrigo. Los
mejores afloramientos estan entre el kilometro 242 y 244 de la Carretera Nacional
430 Badajoz - Cuidad Real. Posee una buena continuidad lateral. En su conjunto
posee una estructura lentejonar. Se encuentra fuertemente plegado y fracturado.
La intensidad del diaclasado se considera moderada. El buzamiento de las capas
es subvertical.. La potencia aproximada de este grupo litolégico se estima entre 75
y 200 metros.
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Foto 49. Detalle de los materiales soldados de tipo piroclastico pertenecientes al grupo
litologico (122b). Pk (243) de la carretera nacional 430.

- Geotecnia

Permeabilidad: Materiales s6lo permeables por fisuracion. Conjunto poco permea-
ble en general.

Estabilidad natural: Se han detectado algunas roturas de pendiente fosiles debido a
corrimientos.

Taludes artificiales observados: El talud excavado en esta formacion lo hace per-
pendicular a la capa. Los estratos duros y competentes de los materiales volcéni-
cos resisten bien las pendientes fuertes adoptadas en el talud aunque no estan au-
sentes problemas de desprendimientos y corrimientos de cufias. Los paquetes
mas pizarrosos sufren una degradacion mas rapida.

Taludes recomendados: En direcciones de excavacion que formen en angulo supe-
rior a los 45° con el rumbo de las capas, los taludes aconsejables no deben exce-
der del valor 1H:2V, el cual, sera vélido asimismo para taludes con capas a contra-
pendiente.
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Capacidad portante: Los materiales de este grupo, especialmente los horizontes de
estratos potentes volcanicos poseen una capacidad resistente muy elevada, en
tanto que los de naturaleza pizarrosa sélo se les puede exigir una respuesta mode-
rada en apoyos superficiales a media ladera. Circunstancialmente estos terrenos
estan afectados por roturas de gravedad, a consecuencia de lo cual, las condicio-
nes resistentes del terreno en estas areas, localizadas, quedaran disminuidas. La
posible presencia de sales solubles en algunas capas pizarrosas aconseja en cual-
quier caso a estudios pormenorizados en la deteccion de estos elementos por sus
implicaciones geotécnicas y su problematica de agresividad.

Ripabilidad: Grupo no ripable en su gran mayoria.
PIZARRAS (122a)
- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por pizarras pardo negruzcas en corte fresco y
de tonos verdosos y rojizos el horizonte de alteracion. Se trata de pizarras micro-
cristalinas de sericita y clorita con una cantidad muy variable, dependiendo de los
tramos, de limo fino de cuarzo y micas. Se trata en su conjunto, de una serie bas-
tante homogénea litolégicamente. Presentan una compacidad alta. La dureza se
estima moderada. El grado de alteracion es muy alto, en especial bajo el contacto
con las unidades cenozoicas. Localmente, como producto de la alteracion este gru-
po puede transformarse en una arcilla muy plastica de tonos rojos vinosos. A veces
es frecuente encontrar pequefios niveles de areniscas y cuarcitas ricas en 6xidos
de hierro y micas generalmente oxidadas a la base de la unidad. Estos pequefios
niveles detriticos son de grano fino, subredondeados y subangulosos, y estan for-
mados mayoritariamente por cuarzo, y en menor proporcion fragmentos de roca
volcanica alterada a cloritas y 6xidos de hierro. Suele estar muy cubierto por colu-
viales y mantos de alteracion pertenecientes al grupo litolégico (C1), o por otros di-
versos depoésitos cuaternarios, muy someros, tipo glacis. En el area Oeste del Tra-
mo en las cercanias del Puente de Retama sobre el rio Guadiana aparecen inter-
calaciones importantes de rocas volcénicas, que cuando tienen unas dimensiones
significativamente cartografiables, se han diferenciado como el grupo litol6gico
122b. (Foto 50).

- Estructura
Da lugar a areas deprimidas y a relieves muy suaves. Cartograficamente, se locali-
za a lo largo de la margen derecha del rio Guadiana. Las pizarras presentan una

esquistosidad hercinica muy penetrativa, por lo que es muy dificil diferenciar las su-
perficies de estratificacion original. El grado de plegamiento se considera intenso en
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todo el grupo. Asimismo, se han detectado muchas fallas inversas y planos de ca-
balgamiento en el interior de este grupo. La potencia aproximada de este grupo li-
tologico se estima en 500 metros.

Foto 50. Cuarcitas alteradas pertenecientes al grupo litolégico (122a) en el pk (260'5) de la
carretera nacional 430.

- Geotecnia

Permeabilidad: Este grupo presenta una impermeabilidad muy alta y solo por fisu-
racion lo sera de forma muy moderada.

Estabilidad natural: Las zonas ocupadas por los materiales de este grupo es normal
gue hayan desarrollado un paisaje escarpado que delata una débil resistencia ante
la erosion lineal, especialmente en areas donde los paisajes aparecen con un
manto de alteracion profundo. Por otra parte los movimientos gravitacionales de la-
dera son relativamente frecuentes cuando estos materiales soportan algin grupo
litolégico que pueda crear un acuifero colgado sobre las pizarras; normalmente los
materiales detriticos del terciario y cuaternario; problematica que se ve favorecida
por la alteracién profunda que se observa en gran parte de este grupo. (Foto 51).
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Foto 51. Pequefia cantera de arcillas donde se exploté los materiales alterados del grupo
litologico (122a). Pk (261) de la carretera nacional 430.

Taludes artificiales observados: Se trata en general de desmontes bajos 0 medios
que no superan los 10 metros de altura normalmente en los cuales la pendiente
dada suele oscilar entre el 1H:2V y el 1H:1'5V, raramente el 1H:1V. El deterioro de
estos taludes estan muy relacionados con el grado de alteracion de la roca y muy
especialmente con la existencia de formaciones suprayacentes que constituyan
acuiferos, como pueden ser los depdsitos de rafia o coluviones potentes. En estos
casos es normal que las pizarras se vean afectadas por deslizamientos que reacti-
van antiguos movimientos fésiles o latentes. En cualquier caso es normal encontrar
en el primer metro del terreno de las superficies de media ladera, aunque sean po-
co pronunciadas fenémenos de vuelco y reptacién de estratos. (Fotos 52 y 53).
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Foto 52. Talud excavado sobre los materiales pizarrosos del grupo litoldgico (122a).
Pk(264) de la carretera nacional 430.

Foto 53. Corrimiento de una cufia en pizarras deslizadas del grupo 122a en zona de con-
tacto por falla con el grupo 122b. Pk.(243) de la carretera nacional 430.
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Taludes recomendados: Siempre que las pizarras estdn desprovistas de recubri-
mientos potentes constituidos por formaciones permeables que puedan crear
acuiferos colgados, las pendientes aconsejables pueden oscilar entre la 1H:1'5V y
1H:1V para las areas con mayor alteracién y la 1H:2V para las pizarras poco altera-
das. Circunstancialmente la estructura local desfavorable (alta tectonicidad, altera-
cion profunda, roturas de ladera fosiles o latentes) requerira taludes del orden
1'5H:1V o incluso mas tendidos, o bien el adoptar medidas de contencién. En las
areas en las que afloran algunos tramos constituidos por alternancias de pizarras y
areniscas tableadas los taludes quedaran muy condicionados por la disposicion de
las capas, y los taludes a dar podran oscilar entre 1H:2V y 1H:1V aunque lo acon-
sejable seria no proyectar pendientes por encima de 1H:1'5V.

Es recomendable la construccién de amplias cunetas al pie del talud y cunetas de
guarda en la construccion de los mismos.

Capacidad portante: Los materiales de este grupo deben considerarse de resisten-
cia moderada ante cargas superficiales; especialmente en solicitaciones a media
ladera en donde con cierta frecuencia las condiciones portantes pueden llegar in-
cluso a ser bajas en razon de la alteracion profunda de la roca y la existencia de
roturas de ladera por deslizamientos fosiles. En terrenos de superficies alomadas
en areas de poco a nada alteradas, la capacidad portante del terreno sera normal-
mente alta 0 moderadamente alta, especialmente en los Tramos mas altos de la
serie en donde son frecuentes los Tramos de alternancias de pizarras, areniscas y
cuarcitas.

Ripabilidad: Grupo mayoritariamente ripable que puede presentar localmente ca-
racteristicas de marginal en areas de pizarras poco o nada alteradas con alternan-
cias 0 no de arenisca y cuarcitas.

PIZARRAS Y GRAUVACAS (010a)
- Litologia

Este grupo litologico esté constituido por los tramos turbiditicos precambricos aflo-
rantes en el Tramo, y en menor proporcién por la serie detritico carbonatada que se
intercala entre dos potentes series turbiditicas. Una caracteristica bastante genera-
lizada de los materiales que integran este grupo litolégico es su alto grado de alte-
racion y la potencia importante que adquiere la misma.

Las turbiditas constituyen series ritmicas muy monétonas donde alternan bancos
grauvaquicos gris verdosos y lutiticos verdosos, los primeros inferiores al metro.
Las grauvacas se componen, principalmente de cuarzo, generalmente volcanico,
en una proporcion de hasta el 50% del total de la roca, con tamafio de grano varia-
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ble entre 4 y 800 micras, feldespato (hasta el 20%), fragmentos de roca (entre el
10% y 20%), biotita (5%) y accesorios como circon, apatito, esfena y opacos. Como
consecuencia del metamorfismo regional aparece en la matriz detritica clorita y se-
ricita por recristalizacion. Muy frecuentemente la roca esta contaminada por oxidos
de hierro que pueden llegar en ocasiones a suponer el 70% del total de la roca.

Las intercalaciones lutiticas entre los bancos de grauvacas corresponden a una pe-
lita de color verdoso con aportes de cuarzo que puede llegar hasta el 50 % del total
de laroca. La matriz es arcilloso - lutitica muy abundante (35 % - 40 %) que ricrista-
liza en sericita y clorita evidenciando un metamorfismo reginal muy bajo. Los éxidos
de hierro pueden alcanzar el 15 % de la roca. (Foto 54).

Foto 54. Relieve alomado en la serie turbiditica del grupo 010a. Entre las pizarras lutiticas
alteradas destaca un paquete de garuvacas con direccién sinuosa y buzamiento
verticalizado. Proximidades del cortijo Casas de la Dehesilla al Oeste del rio Hoja-
lora.

La inclusion de una parte de los afloramientos de la serie carbonatada en este gru-
po, siempre en proporcion superficial mucho menor que la ocupada por los mate-
riales turbiditicos, se corresponde con tramos mas lutiticos y alterados, en los que
predominan las pizarras de diferente granulametria. Las de grano fino (limo - arcilla)
estdn compuestas por sericita, clorita, 6xidos de hierro, minerales opacos y cuarzo,
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este Ultimo en proporcion del 5% - 10%. Los otros niveles son de fraccién arena fi-
na, y estan formados por cuarzo (40%) y feldespatos (40%) muy alterados, casi
transformados en cemento. Los opacos son el 5% de la roca.

Las calizas son bioclasticas, oscuras, casi negras y aunque en la serie pueden ad-
quirir espesores entre 2 cm y 6 6 7 m en las areas incluidas en este grupo no sera
normal encontrar bancos potentes. Las arcosas y grauvacas aunque estan pre-
sentes en toda la sucesion son mas frecuentes hacia el techo de la serie. En los
enclaves incorporados a este grupo litolégico son desde luego de menor importan-
cia.

Estructura

En los materiales incluidos dentro de este grupo litolégico estarian representados, a
grandes rasgos, gran parte de la serie precAmbrica del Tramo. Se recogen en él
mismo, la serie turbiditica inferior de edad Vendiense cuya potencia se estima estre
500 y 600 m, una parte del afloramiento de la serie detritica carbonatada que se
superpone a la anterior y puede llegar a espesores entre 350 y 120 m, y finalmente
otro tramo lutitico grauvaquico a techo de la serie que con el anterior representan al
vendiense superior.

La serie precambrica representada por estos materiales constituye una amplia es-
tructura anticlinal (Domo de Abenojar) con varios ejes orientados N-S aproximada-
mente que son cortados por fallas de direcciones NE-SO y NO-SE que estructuran
y tectonizan muy fuertemente a los materiales. El contacto que estas series esta-
blecen con el Ordovicico es discordante y con frecuencia mecanizado.

Este grupo constituye relieves alomados y suaves, que perfilan una superficie de
planizacion. Se encuentra siempre en cotas inferiores a los relieves cuarciticos pa-
leozoicos. Posee una estructura tabular, alternante irregular y bastante homogénea.
Los bancos grauvaquicos poseen una potencia que oscila entre 10 cm y 1 m, lo-
calmente estos bancos pueden tener potencias algo mayores como 2 6 3 m. Por lo
general la estructura de los bancos es masiva. La continuidad lateral de los bancos
supera la centena de metros. Los bancos pizarrosos tienen una potencia entre
50 cmy 2 m, y se encuentran frecuentemente laminados. En grado de alteracion es
variable, pero se puede dar como alto en términos generales. El grado de fractura-
cion y la intensidad de diaclasado son altos. El grado de metamorfismo es muy ba-
jo. Se encuentra intensamente plegado y fallado.
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Geotecnia

Permeabilidad: Este grupo presenta permeabilidad solamente por fisuraciéon. No
obstante pueden diferenciarse al menos dos &reas diferentes al respecto en razon
del grado de meteorizacién del grupo. En los terrenos donde existe un manto pro-
fundo de alteracion meteorica la capacidad de infiltracién de las aguas de escorren-
tia es menor que aquellos en donde tal capa de suelo no existe 0 es muy escasa.

Foto 55. Deslizamiento en profundidad de los materiales alterados del grupo litolégico

(010a). En el segundo plano se observa como la carretera ondula a consecuencia
de los movimientos de la ladera. Camino al castillo de Hojalora desde la Casa de
las Terceras.

Estabilidad natural: Las pizarras y grauvacas, por lo general muy alteradas en este
grupo, no resisten pendientes acusadas y a veces ni siquiera moderadas, consta-
tado al haber observado alguna rotura de ladera en terrenos suavemente aloma-
dos. (Foto 55). Los problemas de inestabilidad de laderas esta muy catalizado por
la existencia de plataformas de erosion y acumulacion de glacis y rafias que se
apoyan sobre este grupo creando sobre el mismo pequefios freaticos colgados que
a la postre son los causantes de la inestabilidad observada. Se trata de un fenéme-
no bastante extendido. Cuando los materiales aflorantes estan desprovistos de ese
manto de alteracion profundo el terreno presenta una buena estabilidad natural.
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Taludes artificiales observados: Practicamente no existen en el Tramo taludes de
excavacion en estos materiales. Los observados fuera del mismo en materiales sin
alteracion son de dimensiones medias y de perfiles muy fuertes.

Taludes recomendados: La excavacion de taludes en rocas muy alteradas de este
grupo litolégico requerira en general pendientes muy tendidas no superiores al
1'5H:1V, y en el caso de existir una montera de material granular procedente de
una rafia o glacis convendria eliminarla retranqueando en lo posible este nivel y
drenar convenientemente, de las plataformas creadas, las aguas metedricas me-
diante cunetas de guarda.

En los terrenos no alterados que son los menos en este grupo, el disefio de taludes
debe estar condicionado por la estructura local que presenta el grupo. En el caso
favorable los desmontes podrian admitir valores en el entorno 1H:1'5V a 1H:2V. En
condiciones favorables inducidas por las direcciones y entramado de los planos de
estratificacion, esquistosidad, diaclasado y fractura, las pendientes aconsejables
pueden descender hasta por debajo del valor 1H:1V. Lo normal es que no puedan
excavarse taludes con pendientes superiores al 1H:1V debido a la alteracién pro-
funda que afecta a gran parte de este grupo litolégico y a su alto grado de diastro-
fismo.

Capacidad portante: Las rocas alteradas de este grupo, que son mayoria se las
debe suponer con resistencias de moderadas a bajas. A media ladera no es acon-
sejable cimentar superficialmente; especialmente si existen por encima plataformas
con depésitos detriticos (rafas, glacis, etc ...), ya que, en estos casos es muy fre-
cuente que las laderas estén afectadas por deslizamientos de gravedad.

Las rocas poco o nada alteradas del grupo se consideran con resistencia alta aun-
gue en apoyos superficiales a media ladera la capacidad portante puede llegar a
ser moderada en razon de la estructura.

Ripabilidad: La mayoria del grupo, al menos en los primeros metros que se apre-

cian alterados, sera ripable. No lo seran por medios mecanicos normales las areas
poco o nada alteradas y las situadas por debajo del horizonte de alteracion.
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PIZARRAS, CALIZAS, GRAUVACAS, ARENISCAS Y BRECHAS INTRAFORMACIONA-
LES (010b)

- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por la serie intermedia del Vendiense de natu-
raleza detritico carbonatada situada entre las series turbiditicas que constituyen en
su mayoria el grupo 010a.

Los materiales mas abundantes son las pizarras que presentan bandeados milimé-
tricos y centimétricos de diferente granulometria. Las de grano fino son del orden
limo - arcilla y estan compuestos por sericita, clorita, 6xidos de hierro, minerales
opacos y cuarzo, este Ultimo en una proporcion del 5 %. Los de grano mas grueso
son de tipo arena fina y estan formados por cuarzo (40 %) y feldespato (40 %) muy
alterados y transformados casi a cemento. Los minerales opacos representan al
5 % del total de la roca.

Las calizas son de tonos obscuros, casi negros. Se intercalan entre las pizarras en
bancos que pueden tener potencias entre unos pocos centimetros y 6 6 7 metros.

Se trata de bioclastitas ricas en restos organicos con una textura alotriomorfa hete-
rogranular de cristales de calcita maclados polisintéticamente. En la composicion
aparece también cuarzo detritico de tamafio arena fina en proporcion del 5% - 10%,
asi como elementos terrigenos tamafio fino en proporcién menor del 5%, opacos y
sombras de elementos aloquimicos que corresponden a fésiles.

Las grauvacas y areniscas arcosicas estan presentes en toda la sucesién. Se inter-
calan constituyendo bancos de 20 — 40 cm de potencia, incrementando su presen-
cia hacia el techo de la serie. Las arcosas se componen de cuarzo (60 % - 70 %) y
feldespato alterado generalmente a sericita. La turmalina, circon, rutilo, micas y
opacos constituyen los minerales accesorios. El cemento esté integrado por sericita
y oxidos de hierro.

Las grauvacas se componen de cuarzo (50% - 65%), feldespatos (10% - 25%) muy
alterados a sericita y 6xidos de hierro, y minerales accesorios (circén, apatito, rutilo,
micas y opacos). El cemento es limo - arcilloso y ocupa el 15% del total de la roca.

Dentro de este grupo aparecen también en la zona del rio Hojalora un tramo de
brechas intraformacionales formadas por cantos de materiales grauvaquicos, se-
mejantes en todo a las grauvacas que constituyen las series turbiditicas, inmersos
en una matriz inicial lutitica. En campo, estos esquistos suelen presentarse menos
alterados que las pizarras y grauvacas de las series turbiditicas inferior y superior.
(Foto 56).
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Foto 56. Relieve y aspecto superficial de las rocas constitutivas del grupo litolégico (010b).
En primer término se observan brechas intraformacionales. En un plano interme-
dio se observa la serie detritico carbonatada coronada por las dolomias del grupo
010d. Casa de Navalsordo. Proximidades del castillo de Hojalora.

- Estructura

Este grupo constituye relieves alomados y suaves, que perfilan una superficie de
planizacion. Muestra una resistencia a la erosibn mas importante que el grupo
(010a), debido a su menor grado de alteracion. Se encuentra siempre en cotas infe-
riores a los relieves cuarciticos paleozoicos. Posee una estructura tabular, alter-
nante irregular y bastante homogénea. Por lo general la estructura de los bancos es
masiva. Los materiales de este grupo afloran dentro de una estructura anticlinal
(Domo de Abenojar) que ocupa la mayor parte de la franja sur del Tramo corres-
pondiente a la Hoja 783 (Abenojar). Una serie de grandes pliegues anticlinales
orientados de Norte a Sur y cortados por fallas de direccion NE-SO y NO-SE, es-
tructuran y tectonizan fuertemente a estos terrenos. El contacto que se establece
con el Ordovicico es discordante y frecuentemente mecanizado. El grado de me-
tamorfismo es muy bajo. La potencia de este grupo litol6gico se estima que puede
estar comprendida entre 120 y 350 metros.
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- Geotecnia
Permeabilidad: Grupo permeable solo por fisuracion.

Estabilidad natural: En general no se han observado problemas de mencion en es-
tos terrenos.

Taludes artificiales observados: Dentro del Tramo no existen taludes de excavacion
en este grupo si exceptuamos pequefios desmontes en caminos.

Taludes recomendados: En general, los taludes que podran excavarse en este
grupo litologico tendran pendientes superiores a 1H:1'5V, llegando en casos favo-
rables a poder definir taludes subverticales. No obstante, debe pensarse que se
trata de materiales fuertemente estructurados y tectonizados que crearan proble-
mas de inestabilidad de cufias y corrimientos entre capas, como norma general en
todos los taludes. La gravedad de este problema que debera dilucidarse en cada
caso concreto, con estudios detallados sera en definitiva la que condicionara, a ni-
vel local, las caracteristicas aconsejables en cada caso.

Capacidad portante: Salvo en laderas con fuertes pendientes en donde los apoyos
superficiales pueden encontrar terrenos rotos por vuelco de estratos o muy tectoni-
zados circunstancialmente, pueden hacer que la respuesta resistente sea modera-
da o incluso, en casos muy desfavorables, baja. Estos terrenos se deben conside-
rar con capacidad portante alta en general.

Ripabilidad: En principio este grupo no se le considera ripable por medios mecani-
cos normales.

CONGLOMERADOS 010c)
- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por conglomerados poligénicos integrados
principalmente por cantos redondeados de origen igneo y metamorfico, cuarzo y
cuarcita, aunque también son frecuentes los de naturaleza pizarrosa y esquistosa, y
con un tamafio medio comprendido entre 0.5 y 5 cm. Es un conjunto granososteni-
do y fuertemente ligado por un cemento siliceo. EI cemento constituye menos del
5% del total de la roca, y estd compuesto mayoritariamente por cuarzo y en menor
proporcion sericita, clorita y 6xidos ferruginosos. La potencia de los bancos es muy
variable, pero suele ser siempre del orden métrico. La compacidad y la dureza es
muy alta.
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Foto 57. Conglomerados precambricos pertenecientes al grupo litolégico (010c) formando
una pequefia cuerda en contacto con los materiales del grupo 010b. Fotografia
tomada desde las ruinas del castillo de Hojalora.

- Estructura

Este grupo presenta pequefias crestas dentro del relieve alomado del precambrico.
(Foto 57). Su distribucion geografica se restringe al area sur del Tramo estudiado.
Los afloramientos tienen una estructura lenticular y su continuidad lateral no supera
el kilbmetro. Los bancos tienen interiormente una estructura masiva. El grado de
alteracion es bajo. La fracturacion y la intensidad del diaclasado son altos. Se en-
cuentran intensamente plegados y el grado de metamorfismo es muy bajo. Como
norma general los buzamientos son fuertes o muy fuertes. La potencia aproximada
del grupo varia mucho, desde 2m en el arroyo de Las Huertas hasta casi
70 metros en el rio Tierteafuera.

- Geotecnia
Permeabilidad: Grupo permeable por fisuracion.
Estabilidad natural: Gran parte de los escasos afloramientos de este grupo se ven
estructurados por roturas de gravedad a media ladera. Se trata en estos casos de
corrimiento de estos estratos sobre pizarras alteradas en areas donde ademas se

aprecia una gran tectonicidad.

Taludes artificiales observados: No existen en este grupo dentro del Tramo.
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Taludes recomendados: Estas rocas permiten excavarse con taludes subverticales.

Capacidad portante: Estos materiales poseen una alta resistencia y compacidad.
No obstante, y aunque es muy poco probable que los pequefios afloramientos lle-
gasen a ser afectados por alguna estructura, se debe tener en cuenta las implica-
ciones de estos materiales en deslizamientos de ladera en parte de los afloramien-
tos existentes, lo cual supone una rebaja sustancial de las condiciones resistentes
de estos terrenos ante solicitaciones de carga.

Ripabilidad: Materiales no ripables.
DOLOMIAS (010d)

- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por dolomias masivas de tonos marrén - cre-
ma. Al microscopio presenta una textura en mosaico heterogranular de cristales
sub e idiomorfos de dolomita ferrosa. Localmente presenta un aporte detritico apre-
ciable, con granos de cuarzo de tamafo arena. Existen variaciones laterales im-
portantes en la litologia, predominando en algunos lugares intercalaciones cuarciti-
cas y otros niveles calizos. La compacidad y la dureza son altas. (Foto 58).

Foto 58. Fotografia realizada desde la entrada de la cueva de los Mufiecos a los materiales
del grupo litolégico (010d). Se puede observar su intensa fracturacion, su aspecto
superficial tipo karstico con alguna surgencia en el talud.
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Estructura

La morfologia de este grupo, tipicamente karstica, muestra un relieve en lomas y la
superficie del afloramiento constituye un lapiaz en toda su extensioén. Este grupo
esta localizado casi enteramente al norte de rio Hojalora, en el paraje de la Cueva
de los Mufiecos. Esta cueva es una cavidad de origen karstico. A escala de aflora-
miento posee una estructura tabular bien estratificada con bancos de orden métri-
co, incluidos dentro del nucleo del anticlinorio de Abenojar. Presentan un grado de
fracturacion alto, y una intensidad de diaclasado moderada - alta. La potencia de
este grupo se estima en 250 metros.

Geotecnia

Permeabilidad: Este grupo litolégico presenta una alta permeabilidad por fisuracion
y karstificacion.

Estabilidad natural: En las laderas escarpadas de las margenes del rio Hojalora en-
cajado en estos materiales se puede apreciar que este grupo posee en general una
buena estabilidad natural, aunque en el meandro del rio Tierteafuera de donde de-
semboca el Hojalora existe una gran rotura de gravedad en las calizas.

Taludes artificiales observados: No se han detectado en el Tramo de estudio talu-
des excavados en estos materiales.

Taludes recomendados: En taludes medios, las pendientes que en principio po-
drian disefiarse serian fuertes, en el entorno de 1H:3V. Por otra parte es muy pro-
bable que dada la fuerte estructuracion de estos materiales y la profunda karstifica-
cion, surjan frecuentes problemas de desprendimientos, rellenos arcillosos y voladi-
Z0s que requeriran tratamientos locales o disefios mas tendidos.

Capacidad portante: La dureza y compacidad de las calizas dolomiticas confieren al
grupo una alta o muy alta capacidad de carga en general. Sin embargo, la estructu-
ra karstica de estas rocas introducen un factor importante de incertidumbre a la ho-
ra de apoyar en ellos estructuras que transmitirdn cargas de alguna entidad. El
karst existente ha dado lugar a una cavidad visitable, denominada Cueva de los
Mufiecos, en el afloramiento mas importante de estas rocas situado en la zona de
confluencia de los rios Hojalora y Tierteafuera.

Con lo descrito se quiere significar la importancia y necesidad de obtener datos
detallados en profundidad en casos de cimentacién de estructuras.

Ripabilidad: Grupo no ripable.
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CUARCITAS (010e)
- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por cuarcitas blancas con un tamafo de grano
variable entre 0.5 y 1.5 mm. La naturaleza de los granos es principalmente silicea, y
su naturaleza es ignea y metamorfica, y constituyen el 95% del total de la roca. Los
granos tienen un grado de redondez elevado y la esfericidad es media. En mucha
menor proporcion (3%) contiene granos de feldespato, ya en calidad de accesorio.
La matriz es muy escasa y el cemento es detritico muy fino (limolitico-arcilloso) y fe-
rruginoso.

- Estructura
Este grupo aparece intercalado dentro de los grupos litolégicos (010a) y (010b), y
constituye pequefios resaltes topograficos dentro de estos grupos. La estructura es
tabular con forma lenticular, y su continuidad lateral es bastante escasa. Alterna
irregular con pequefias pasadas de pizarras que no superan el centimetro de espe-
sor. La compacidad y la dureza son muy altas. El grado de alteracion es alto, al
igual que el de fracturacion y la intensidad de diaclasado. Se encuentra intensa-
mente plegado con un grado de metamorfismo muy bajo. La disposicién y el buza-
miento varia ampliamente dependiendo de la estructura tectdnica en la que se en-
cuentra involucrado. La potencia de este grupo oscila entre 10 y 70 metros.

- Geotecnia

Permeabilidad: Materiales solo permeables por fisuracion.

Estabilidad natural: No se han observado problemas en los reducidos afloramientos
de este grupo en la zona del Tramo.

Taludes artificiales observados: No existen en este grupo.
Taludes recomendados: Se podran excavar con pendientes subverticales.
Capacidad portante: Se estima alta en general.

Ripabilidad: Materiales no ripables.
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GRANITOIDES (002)
- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por diques de granitoides. Se trata de una ro-
ca muy compacta, con una alterabilidad muy baja y de color verde grisaceo. Pre-
senta una textura porfidica de fenocristales de cuarzo, feldespato y augita, dentro
de una matriz microcristalina verde grisacea. Los fenocristales de cuarzo son muy
limpios, holocristalinos e idiomorfos, y su tamafio oscila entre 3 y 5 mm. Los feldes-
patos poseen un color crema claro, y los bordes estan parcialmente alterados. Los
cristales son idiomorfos y faneriticos, y el tamafio medio de los fenocristales es de 4
mm. Las augitas son muy frescas y presentan un color negro brillante, son faneriti-
cas y euhedrales, con un tamafio medio de 1 mm. La roca presenta una dureza y
compacidad muy altas. (Foto 59).

Foto 59. Bolo de granitoides perteneciente al grupo litolégico (002). Casa de Cabeza La-
brada, proximidades de la Majada de las Camas.

- Estructura
Este grupo apenas da en el paisaje resaltes dentro del relieve alomado del pre-
cambrico. Su distribucion geografica se restringe practicamente al Sur del tramo.

Intruye dentro del grupo litolégico (010a). Presenta una estructura tabular en dique,
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con una disposicion subvertical. La continuidad de los diques no supera en ningun
caso los 1000 metros. Interiormente presenta una estructura porfidica, sin orienta-
cion cristalogréfica y muy uniforme a escala de afloramiento. La compacidad y du-
reza de estas rocas se estima muy altas. el grado de alteracién es bajo. El grado de
fracturacion es alto, y la intensidad del diaclasado es moderada. En los afloramien-
tos observados no se han detectado signos de plegamiento. El grado de metamor-
fismo es muy bajo. La potencia de los diques es muy variable y oscila desde los no
cartografiables por tener una potencia de escasos metros, a los cartografiables con
alrededor de 100 metros.

- Geotecnia
Permeabilidad: Materiales con permeabilidad por fisuracion exclusivamente.

Estabilidad natural: Grupo sin problemas al respecto debido a sus pequefios aflo-
ramientos dentro otras razones.

Taludes artificiales observados: No existen.

Taludes recomendados: Por sus escasos afloramientos en la zona de estudio es
poco probable la construccion de taludes artificiales en estas rocas. No obstante se
puede estimar que estas rocas pueden excavarse con taludes subverticales.

Capacidad portante: La resistencia de los granitoides debe estimarse muy alta en
principio. No obstante se debe considerar la posible existencia de areas de altera-
cion en estos materiales intrusivos que harian disminuir la capacidad portante hasta
valores moderados.

Ripabilidad: Grupo no ripable; sélo en &reas de alteracion, posibles, lo seria.
3.4.5. Grupos geotécnicos

En este apartado se agrupan, segun ciertas caracteristicas geotécnicas comunes, las
formaciones geoldgicas individualizadas en el apartado anterior.

- Grupo geotécnico G1

Aluvial. Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégico Al y al.
Esta formado por gravas y gravillas subredondeadas y sueltas, de cantos de cuar-
cita, e inmersas en una matriz arenosa y limosa. Materiales permeables por perco-
lacion y porosidad. Terrenos sometidos a la dinamica fluvial. Por sus condiciones
geomorfolégicas no son terrenos adecuados para fundar sobre ellos estructuras de
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ningun tipo, de las cuales habra que transferir siempre sus demandas de resisten-
cia al substrato proximo. Materiales excavables en su totalidad.

Grupo geotécnico G2

Fondos de valle. Este grupo geotécnico estd constituido por los grupos litolégicos
A2, a2. Estd formado por gravas y cantos de cuarcita y en menor proporcion de
cuarzo, pizarra, caliza y rocas volcanicas. Permeabilidad entre buena y moderada.
Localmente pueden presentarse problemas por causa de una escorrentia superfi-
cial deficiente. Problemas de naturaleza erosiva en épocas de lluvias torrenciales.
Terrenos poco o nada consolidados que s6lo admiten cargas muy someras, donde
cualquier solicitud de alguna entidad debe ser transferida al substrato préximo.
Materiales excavables en su totalidad.

Grupo geotécnico G3

Este grupo geotécnico esté constituido por los grupo litoldgicos 350, g, D, d, T, AT. Las
formaciones litoldgicas que integran este grupo geotécnico presentan permeabilidades
gue pueden oscilar de muy altas a moderadas e incluso bajas. Los terrenos aqui in-
cluidos estdn sometidos al impacto de los procesos dinamico - fluviales con sus se-
cuelas de erosion, aterramientos e inundaciones. La mala escorrentia superficial, la
posible presencia de horizontes limo - arcillosos y la existencia de un subalveo préximo
en las terrazas debe estimarse baja e incluso a veces muy baja por la presencia de
areas pantanosas y turbosas. La fundacién de estructuras habra que referenciarlas
normalmente al substrato. Materiales perfectamente ripables.

Grupo geotécnico G7

Formaciones de naturaleza detritica limo-arcillosas y areno-conglomeréticas poco
consolidadas. Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo litolégico 321b.
Formaciones con permeabilidad diversa segun sea la naturaleza de los horizontes
constitutivos de la misma a nivel local. Los rapidos y constantes cambios laterales
en estas formaciones de borde de pequefias cuencas continentales caracterizan
esta alternancia en la vertical y horizontal de horizontes permeables e impermea-
bles. En general predomina el caracter poco permeable. La estabilidad natural de
este grupo no es buena cuando conforma morfologias de media ladera; es muy
frecuente ver a estos terrenos estructurados por deslizamientos fésiles. Los taludes
de excavacion no deberian superar el 1H:1V estimando, por otra parte, que en mu-
chas ocasiones los desmontes requeriran pendientes mas tendidas. Los taludes
que podran excavarse en este grupo seran normalmente de tamafio pequefio o
moderado. La capacidad portante podra fluctuar entre moderada y baja. A media
ladera se debe temer siempre los procesos de rotura por gravedad pre-existentes.
Grupo ripable.
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Grupo geotécnico G9

Grupo pizarroso y pizarro-grauvaquico. Este grupo esta conformado por los grupo
litologicos 010a, 010b, 122a, 123. Materiales que condicionan sus respuestas geo-
mecanicas a su haturaleza esquistosas pizarrefia a pizarroso - grauvaquico y al
muy alto diastrofismo provocado por la tecténica. Son terrenos muy poco permea-
bles y la que puedan tener es de naturaleza fisural. La estabilidad natural de las
vertientes que constituyen es muy deficiente cuando presentan un manto de altera-
cion superficial importante y existe alguna formacion de naturaleza permeable que
constituyan freaticos colgados sobre ellas. Los taludes que podran soportar depen-
derd del grado de alteracion de las rocas y la geometria local de las discontinuida-
des estratigraficas, metamorficas y tecténicas. En general son terrenos en los que
normalmente no deberian proyectarse taludes por encima del 1H:1V. La capacidad
de carga puede fluctuar en un amplio registro de valores que abarcan desde altos a
bajos; estos ultimos seran posibles en areas de medias laderas en zonas de altera-
cion profunda, en donde las roturas de vertiente por gravedad son frecuentes. En
general debe esperarse respuestas resistentes moderadas en cargas superficiales
en gran parte por los terrenos ocupados por estos materiales, sin olvidar que exis-
ten también areas importantes de esquistos poco alterados y de morfologia ade-
cuada muy aptos para soportare cargas importantes. Gran parte de estos terrenos
se pueden incluir en el grupo de materiales ripables y de ripabilidad marginal. Las
pizarras muy alteradas de los grupos (010a) y (122a) lo seran en gran medida. Por
otra parte, los grupos 010b y 123 lo més que podran presentar una ripabilidad mar-
ginal en pequefias areas. En todos los casos se considera medios mecéanicos nor-
males.

Grupo geotécnico G10

Cuarcitas y conglomerados siliceos. Este grupo geotécnico esta constituido por los
grupos litolégicos (010c) y (010e). Estos materiales sélo presentan permeabilidad
por fisuracion. La estabilidad natural de los terrenos que constituyen una buena en
general, aunque en ellos se da de forma moderada procesos de desprendimientos
en los escarpes serranos que suelen conformar. Los taludes de excavacion podran
disefiarse con pendientes muy fuertes con tendencia a la subverticalidad, aunque
siempre estaran sometidos a procesos de desprendimientos de bloques y cufias
debido a la fuerte tectonicidad que normalmente acompafia a las formaciones her-
cinicas en el Tramo. La capacidad portante debe estimarse muy alta en principio.
Grupo no ripable.
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- Grupo geotécnico G11

Calizas y dolomias.  Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo litolégico
(010d). Los materiales constitutivos de este grupo son permeables por fisuracion y
karstificacién. Su estabilidad natural es buena aunque se ha observado alguna ro-
tura de ladera por gravedad, fésil. Los taludes de excavacion que se aconseja di-
seflar en estos terrenos deberian tener pendientes medias no superiores al
1H:1'5V en razoén de la fuerte estructuracién de las rocas y la probable presencia de
rellenos arcillosos de cavidades karsticas. La capacidad portante debe considerar-
se en principio como alta y muy alta, aunque la karsticidad de estos terrenos supo-
ne la introduccién de un factor de incertidumbre y riesgo que habria que despejar
en cualquier caso. Grupo ho ripable.

3.4.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona 3

Los terrenos ocupados por la Zona 3 presentan problemas de tipo topografico, hidrolégicos,
litol6gico, geomorfoldgico y geotécnico.

Los problemas topogréficos proceden de la necesidad de enlazar entre si las plataformas
creadas por las rafias y glacis pasando sobre los barrancos encajados que las disectan y
descender desde dichas plataformas a las terrazas bajas de los valles, descensos obligados,
dada la morfologia de los valles, que conectaran en muchas ocasiones superficies con des-
nivel de més de 100 metros.

Los problemas hidrologicos se relacionan con la falta de escorrentia superficial en areas de
plataforma y terrazas bajas y la existencia de acuiferos colgados creadas entre los materiales
detriticos de las rafias, glacis y terrazas y el substrato terciario o precambrico - paleozoico.

La presencia de formaciones arcillosas en terrenos del Plioceno y en los mantos de altera-
cién de origen terciario sobre el zécalo precambrico - paleozoico, asi como la posible presen-
cia de limos, arcillas y turbas en las terrazas de inundacién de los valles fluviales principales,
sera motivo de problemas en la construccion de infraestructuras viales.

La problematica geomorfoldgica se desarrolla en tres frentes. Por un lado, los procesos ero-
sivos son bastante importantes en una red hidrografica muy diversificada y de caracter den-
dritico en muchas ocasiones. Ligado a los procesos de dinamica fluvial el impacto de aveni-
das periddicas, que inundan las amplias terrazas bajas aluviales, puede llegar a ser muy im-
portante sobre las infraestructuras de cualquier tipo asentadas sobre aquellas. Por ultimo
existe una fenomenologia de inestabilidad de laderas que si bien no es en general muy pro-
funda esta por otra parte muy extendida en los taludes naturales de los barrancos y valles
encajados en las plataformas pliocuaternarias en cuya base afloran los materiales terciarios
arcillosos a los metamorficos pizarrosos muy alterados.
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Los problemas geotécnicos derivan esencialmente de la falta de resistencia de muchas for-
maciones que ocupan la Zona 3, especialmente las formaciones arcillosas del Terciario y
Cuaternario y las pizarras alteradas del PrecAmbrico y Paleozoico. La excavacién de taludes
creara en estas zonas una problematica de deslizamiento de tipo rotacional esencialmente,
cuya base de despegue se referenciara normalmente en los horizontes arcillosos pliocenos y
el nivel de alteracion profunda que afecta al substrato antiguo.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE LOS PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

La accidentada orografia del Tramo surcada de sierras en todas direcciones se ve palia-
da en parte por la existencia de una amplia red de valles fluviales que facilitan el transito
de unas areas a otras.

Las sierras cuarciticas del Ordovicico impondran siempre a los valles fluviales y a las
depresiones al norte y al sur del Tramo como los Unicos corredores naturales para cual-
quier via de comunicacion. En cualquier caso los itinerarios de direccion E-O que serian
los que interesan esencialmente a este estudio encontrarian dificultades moderadas da-
do que existen importantes valles que a grandes rasgos se alinean con estas direcciones
y que posibilitarian trazados bastante idoneos no exentos como se ha dicho antes de
algunas dificultades.

4.2. RESUMEN DE LOS PROBLEMAS HIDROLOGICOS

El agua es siempre el factor catalizador de casi todos los problemas que afectan a las
vias de comunicacion. En el caso del Tramo en estudio se deben destacar tres ambitos
en donde la presencia de agua, de recurrencia estacional o permanente, es causa de
problemas para los infraestructuras que de alguna forma interfirieran directa o indirecta-
mente con ellas.

La abundancia de terrenos arcillosos y de arcillas expansivas con yesos en terrenos del
plioceno supone que estos sean altamente sensibles a los cambios de humedad de los
mismos.

La presencia de yesos diseminados en esta formacion supone un riesgo de agresividad
de las aguas de circulacion freéticas. La existencia de estructuras de deslizamientos fo-
siles y latentes en las laderas recubiertas por derrubios de gravedad y substratos pre-
cambrico - paleozoicos alterados suponen asimismo, terrenos muy proclives a la defor-
macion natural y muy especialmente bajo sobrecargas impuestas si el agua esta pre-
sente.

Con ocasion de las lluvias torrenciales del invierno de 1996 - 97 muchas laderas estructu-
radas con deslizamientos fosiles o latentes reactivaron dichas estructuras ante una so-
brecarga hidrica muy importante creadora de altas subpresiones en el terreno. Con moti-
vo de las lluvias descritas y mencionadas asimismo en los capitulos que se trata de pro-
cesos geomorfologicos, elevaron considerablemente los niveles piezométricos, los cau-
ces de inundacion se desbordaron, las pequefias cuencas endorreicas creadas por los
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crateres de explosion del vulcanismo de los Campos de Calatrava, secas durante mu-
chos afos, se vieron colmatadas.

Los problemas que el agua puede crear en regiones climaticas extremas de tipo medite-
rraneo como las existentes en la zona son sin duda muy importantes a todos los niveles.

4.3. RESUMEN DE LOS PROBLEMAS LITOLOGICOS

Los problemas que pueden derivarse de la naturaleza litolégica de las formaciones exis-
tentes en el tramo se polarizan de forma muy especial en los materiales pliocenos de
naturaleza arcillosa y margosa que rellenan las pequefias cuencas del Tramo formando
parte de las Zonas 1 y 3. Seran los grupo litoldgicos 321b y 322a los que en principio
deberan considerarse como mas peligrosos a la hora de proyectar estructuras sobre
ellos; en especial el grupo 322a en el que las arcillas expansivas son componentes im-
portantes en las capas de deposicién margosa y arcillosa. La presencia de yesos disper-
sos en las margas y arcillas abunda en las caracteristicas negativas a nivel geotécnico de
esta formacion.

Otros materiales que ocupan también amplias extensiones y que pueden resultar muy
problematicas son los mantos de alteracion profunda (V) en las series pizarrosas y piza-
rroso - grauvaquicas del Precadmbrico y Ordovicico. EI componente caolinico de estos
horizontes es muy alto y los problemas de asientos en los mismos puede ser importan-
tes.

Por ultimo en las terrazas de inundacion de los principales cursos fluviales de la zona;
especialmente el del rio Guadiana de detectan zonas pantanosas de turbas y arcillas y
limos de inundacion de baja resistencia.

4.4, RESUMEN DE LOS PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los procesos actuales de la geodinamica externa se desarrollan en tres areas bien dife-
renciadas: vertientes de las sierras, laderas creadas por el encajamiento de arroyos so-
bre plataformas de rafia y materiales pliocenos en general, y por ultimo los lechos y te-
rrazas de inundacion de los cursos fluviales.

Las vertientes de las sierras presentan los siguientes procesos geomorfolégicos:

- Alimentacién de los canchales creados en el pleistoceno por crioclastismo en un
clima periglaciar. Estas pedreras son superficies vivas en la actualidad.
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- Deslizamiento por flujo o reptacion de importantes masas de derrubios de gravedad
estructuradas como deslizamientos fésiles originados mayoritariamente durante las
fases periglaciares del clima de la region.

- Corrimientos entre capas y cufias en laderas estructurales. Estos fenbmenos que
fueron importantisimos en etapas pretéritas durante el encajamiento de la red fluvial
y periodos periglaciares, esta supeditada actualmente a una posible reactivaciéon de
las grandes estructuras gravitacionales que estructuran las sierras paleozoicas, por
modificaciones de la morfologia actual de origen antrépico.

- Fendmenos de erosion y deposicidn en el curso y desembocadura de los arroyos y
barrancos que disectan las sierras.

Las laderas excavadas en las depresiones que constituyen las zonas 2 y 3 las caracteri-
za los siguientes procesos morfodinamicos:

- Deslizamiento de depoésitos detriticos de rafia o glacis sobre los terrenos de la base
de terciario de naturaleza limo-arcillosa o sobre el nivel de alteracion de las pizarras
paleozoicas o precambricas.

- Deslizamientos de ladera en pizarras o pizarras y grauvacas muy alteradas.

- Desprendimientos y corrimientos ocasionados en laderas escarpadas construidas
sobre calizas o dolomias.

- Erosion lineal dendritica en areas de pizarras alteradas.

Los lechos fluviales y las terrazas de inundacion constituyen un area amplia e importante
desde el punto de vista de la delimitacion de espacios de corredor para trazados de in-
fraestructuras de comunicacion lineales.

Los problemas de naturaleza hidrodinamica son muy importantes y deben pesar mucho a
la hora de disefiar infraestructuras sobre estos terrenos. Las inundaciones acontecidas
durante el invierno 1996-7, en el proceso de ejecucion de este estudio, dejaron constan-
cia de que por espaciados que sean los periodos de recurrencia de estos fendbmenos no
deben menospreciarse ni olvidarse su impacto catastrofico cuando no son tenidos en
cuenta.
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4.5. RESUMEN DE LOS PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los problemas de naturaleza geotécnica vendran por una parte por la falta de resistencia
de algunas formaciones, la expansividad de otras, los cambios de nivel de horizontes
freéticos superficiales, la disolubilidad en rocas y presencia de oquedades, que en ultima
instancia determinaran asientos diferenciales importantes en el apoyo de estructuras.

La importante componente margo-arcillosa, y margo-yesifera a veces, de los terrenos
terciarios de edad pliocena; en especial los del grupo (322a) en el que la presencia de
arcillas expansivas es muy importante, significa la presencia de un factor que, unido a la
existencia de cambios estacionales de los niveles freaticos de estos terrenos supondra
una causa muy concreta en la induccion de asientos diferenciales importantes ante so-
brecargas de los mismos.

Los materiales volcanicos como piroclastos de caida y productos hidromagmaticos aflo-
rantes o intercalados en la serie pliocena son terrenos flojos que pueden dar lugar a la
aparicion de asientos diferenciales.

La terraza de inundacion del rio Guadiana en las proximidades del puente de Alarcos son
terrenos blandos y pantanosos y turbosos con capacidad de carga muy baja. Es posible
que en otras areas de las terrazas bajas de las principales cursos fluviales existan arcillas
y limos incluso lechos turbosos con caracteristicas similares.

La existencia de deslizamientos de ladera fosiles en las vertientes de las sierras paleo-
zoicas y en las laderas labradas sobre pizarras y pizarras y grauvacas del Paleozoico y
Precambrico respectivamente constituyen areas flojas de baja capacidad portante.

Otras areas con bajas caracteristicas mecanico - resistentes son las afectadas por una
alteracion profunda que se concentra fundamentalmente en las series pizarrosas del
Precambrico y Ordovicico, aunque también afectan a las series alternantes pizarro -
cuarciticas de las mismas en especial en la influencia de las grandes fallas que los atra-
viesan con creacion de amplias franjas de brechificacién y milonitizacién. El caolin es el
componente arcilloso mas importante de la matriz de estas estructuras de alteracion.

Un problema mucho mas localizado es el referente a al posibilidad de asientos o colap-
Sos gravitacionales debidos a la existencia de cavidades karsticas. Ello es posible en las
formaciones calizas y dolomiticas existentes en la zona, ya que tanto en las dolomias del
Precambrico como en las calizas pliocenas se han detectado fenébmenos de karstifica-
cion.
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4.6. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

La red de carreteras del Tramo de estudio es escasa en gran parte del mismo. La arteria
principal que atraviesa el territorio es la carretera nacional 430 que sigue a grandes ras-
gos una direccion E-O hasta su conexién ya fuera del Tramo y dentro de la provincia de
Badajoz con la CN-502. Itinerarios E-O, sélo existe en el estudio algunos tramos de ca-
rreteras locales o comarcales. Al norte, la carretera comarcal o autonémica de 2° orden
gue desde Porzuna se dirige a Malagon por el Este y a Horcajo de los Montes por el
Oeste. En el centro del Tramo, la carretera local que une Piedrabuena con Arroba de los
Montes. Por el Sur practicamente no existen carreteras mencionables ya que la local que
une los Pozuelos de Calatrava con Abenojar y Saceruela queda practicamente fuera del
Tramo en su gran mayoria.

En conexiones N-S la problemética en si cabe mayor. Entre Ciudad Real y Piedrabuena
siguiendo la carretera nacional 430 se pueden coger algunas carreteras locales hacia el
norte o sur. En Piedrabuena la carretera autondmica de primer orden 403 establece una
buena conexion hacia el norte con la provincia de Toledo. Hacia el Sur es una local que a
través de los Pozuelos de Calatrava conecta con la autonémica de primer orden 411 en-
tre las poblaciones de Cabezarados y Corral de Calatrava. Pasado Piedrabuena, en un
trayecto de 34 kildbmetros, no existe posibilidad de ninguna conexién hasta el Puente de
Retama en donde se puede tomar la local a Saceruela. El valle de Rio Guadiana al Sur
de la carretera nacional 430 y las sierras que lo delimita por su margen izquierda, asi co-
mo las importantes sierras existentes al norte de dicha carretera, han dificultado estas
conexiones N-S en este area. No se comprende por otra parte la situacion de enlace en-
tre las poblaciones de Luciana por la ausencia de un paso funcional sobre el rio Guadia-
na, ya que la posibilidad actual es tomar un pequefio, estrecho y sinuoso puentecillo sin
proteccion, s6lo apto para animales y pastores, o bien vadear el rio en épocas de estio.

El interés de este estudio se centra principalmente en la caracterizacion de los terrenos
en orden al disefio de trazados de direccion E-O. En este sentido no existen demasiadas
alternativas fuera de los valles importantes que con esta direccion, aproximadamente,
constituyen los corredores naturales por donde discurren las actuales carreteras.

El valle del rio Guadiana es sin duda la arteria fluvial mas importante que ha utilizado la
carretera nacional 430 en su trazado sobre el area de estudio. Alternativas dentro de este

Tramo no existen muchas, pero las hay que podrian mejorar el itinerario actual.

En principio se han considerado cuatro zonas de corredor de posibles itinerarios E-O o
préximos al mismo:
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- Corredor norte o corredor de Porzuna

Este corredor se desestima dado que si bien dentro del Tramo de estudio constitu-
ye un area de posible trazado cuando se quiere prolongar en direccion Oeste,
existen serios problemas de continuidad.

Corredor central por el valle del Arroyo de Bullaguejo

Este corredor se ha desestimado ya que su prolongacion por el oeste lo introduce
en la Reserva Nacional del Cijar.

- Corredor centro - sur por los valles del Bullaque — Guadiana

Este corredor es el que se considera, en principio, esencial en este estudio y sobre
el cual, se han barajado algunas alternativas que pueden mejorar su itinerario.

- Corredor sur

Se ha considerado la posibilidad de un itinerario al sur del valle del rio Guadiana a
través de los terrenos alomados precambricos y plio-cuaternarios de la depresion
de Abenojar hasta Saceruela. Aunque parte de él rebasa los limites geograficos del
estudio se ha considerado por presentar una alternativa muy interesante para un
nuevo trazado.

CORREDOR CENTRO - SUR POR LOS VALLES DE LOS RIOS BULLAQUE Y GUA-
DIANA

Las posibles alternativas al itinerario actual de la carretera nacional 430 en la direccion E-
O arrancarian a la altura de Alcolea de Calatrava en donde a partir del p.k.(290) aproxi-
madamente, se podria coger un trazado por el norte del pueblo para salir al arroyo del
Bullaque y por €l, al valle del rio del mismo nombre y con la carretera nacional 430 a la
altura del p.k.(277), aproximadamente, evitando asi un trazado més largo por Piedrabue-
na como en la actualidad. A partir de este punto, el nuevo corredor sugerido se adentra-
ria por el valle del arroyo de Valdelamadera. En este itinerario se podria encontrar alguna
problematica de estabilidad en la excavacién tedrica de taludes tanto en los materiales
plio-cuaternarios o paleozoicos. Remontando hasta el cortijo de casas de Valdelamadera,
bien por el arroyo de este nombre o por el de Valmayor algo mas al sur el corredor des-
cenderia por el arroyo de Valzarzoso para situarse en la plataforma plio-cuaternaria de la
rafia desde la que se iniciaria el descenso al valle del Guadiana a la altura del Puente de
Retama. A partir de este punto se han considerado dos posible itinerarios, el actual por el
valle del rio Guadiana o el que sigue la carretera local que se dirige a Saceruela remon
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tando el arroyo Garganta de las Parras. Este Ultimo itinerario formaria parte o enlazaria
con el corredor sur que evitaria el trazado actual de la carretera nacional 430 por la mar-
gen izquierda del valle del rio Guadiana, con ciertas dificultades de trazado.

El itinerario alternativo propuesto evitaria el trazado por el tramo angosto del Bullaque
entre Piedrabuena y Luciana en donde la problemética de inestabilidad de laderas es
muy acusada.

CORREDOR SUR

Los corredores por el Sur del Tramo de estudio ocuparian mayoritariamente bandas es-
trechas en el limite del mismo, excediendo en anchura los limites impuestos por el estu-
dio.

Penetraria el corredor por el extremo suroriental del Tramo para, una vez cruzado el rio
Guadiana tomar la margen derecha del mismo. Siguiendo un trazado E-O y después de
atravesar la carretera local que une Alcolea de Calatrava y Corral de Calatrava, el corre-
dor se aleja del rio por efectuar este un gran meandro, pero vuelve a conectar con él a
poco menos de tres kilometros. Llegado a este punto existe la posibilidad de seguir el
curso del Guadiana hasta Luciana por la margen izquierda del rio por considerarla geo-
técnicamente mas adecuada, o bien continuar en direccion E-O una vez cruzado el rio
para pasar al norte de Pozuelos de Calatrava, ya fuera del Tramo. Desde Los Pozuelos
el corredor quedaria fuera de la zona de estudio, aunque préximo a él, y seguiria a gran-
des rasgos el trazado actual de las locales que unen a este ultimo pueblo con Abenojar y
Saceruela. Desde esta carretera local el corredor se divide en dos ramales posibles, uno
descenderia en direccion nor-noroeste ascendiendo por el puerto de las Veredas para
enlazar con la carretera local que desde el puente de Retama se dirige a Saceruela. To-
mando un corto tramo de este itinerario, hasta salir de la sierra de Torneros, en direccion
Saceruela, discurriria por las rampas de la rafia en direccion NO para enlazar con la ca-
rretera local que une las poblaciones de Puebla de Don Rodrigo y Agudo ya fuera del
Tramo; y mas adelante con la carretera nacional 430. Otra opcién seria continuar por el
corredor actual de la local a Saceruela y desde este pueblo tomar itinerario de direccion
NE para enlazar con la carretera nacional 430 a través de los amplios valles entre sierras
o bien dirigirse en direccion de Agudo tomando la carretera local que se dirige a Valde-
manco del Esteras abandonandola ya fuera del Tramo para tomar un Trazado mas di-
recto a la poblacion de Agudo, en donde se enlazaria con la carretera nacional 502.

Consideramos que el corredor sur contiene ciertas condiciones morfoldgicas y geotécni-

cas positivas que lo podrian hacer muy interesante como para tenerlo en consideracion
en un nuevo trazado de conexién E-O entre Extremadura y La Mancha.
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CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDO DEL ITINERARIO CIUDAD REAL-BADAJOZ

Una de las finalidades de un Estudio Previo de Terrenos es la de proponer corredores para
futuras vias de comunicacion, dentro del area estudiada.

En este caso, fruto del Estudio realizado, se ha llegado a la conclusion de la conveniencia de
proponer corredores en direccion Este-Oeste que abarquen una zona mas extensa.

Aungue la unién entre Ciudad Real y Badajoz se sale del &mbito de este Estudio, se ha con-
siderado necesario incluirla debido a la importancia dentro de la comunicacion Este-Oeste de
la Peninsula.

La interconexion de las paoblaciones de Ciudad Real y Badajoz tiene hasta la localidad de
Agudo dos corredores alternativos, uno norte y otro sur. A partir de esta localidad, existe una
Unica opcion hasta Badajoz.

La Alternativa sur arranca de Ciudad Real por la carretera nacional 420 hasta la localidad de
Corral de Calatrava. Llegado a este punto, continta por el corredor de la carretera local que
conduce a la localidad de Cabezarados, y a partir de alli, por el actual de la carretera nacional
424 hasta Abenojar. Existe también otro corredor posible entre Corral de Calatrava y Abeno-
jar pasando por Pozuelos de Calatrava.

Desde la localidad de Abenojar, el corredor sigue en direccion Oeste por la carretera local
gue lleva a Saceruela. En este tramo de Abenojar a Saceruela, y en las proximidades de la
Sierra de los Canalizos, existe una alternativa de interconexion con la opcion norte, al oeste
de la Sierra de los Buitres. La alternativa sur enlaza finalmente con la carretera nacional 503
a la altura de Valdemanco del Esteras para terminar en la localidad de Agudo.

La opcién norte arranca con direccion este desde Ciudad Real por la carretera nacional 430
hasta la localidad de Retama. Desde esta localidad hasta Agudo, el corredor toma una direc-
cion OSO pasando por la Sierra de los Terneros.

A partir de la localidad de Agudo existe un corredor Unico que coincide con el actual de las
carreteras locales que unen las localidades de Tamurejo, Siruela, Talarrubias, y pasando el
Embalse de Orellana, Casas de San Pedro. Desde Casas de San Pedro se conecta con el
actual corredor de la carretera nacional 430 hasta Badajoz.

En la figura 16 bis se muestran los diferentes corredores propuestos para unir Ciudad Real
con Badajoz.
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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 estudio no incluye un andlisis detallado de los yacimientos de materiales del
Tramo, ya que dicho analisis desbordaria, por su metodologia especial y amplitud, el

alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

No obstante, se ha considerado conveniente presentar, de forma ordenada,

la

informacion recogida sobre yacimientos con motivo de la realizacién del Presente Estudio
Previo. Estos datos no constituyen una recopilacion sistematica y exhaustiva, aunque

pueden ser Gtiles para futuros trabajos.

La informacién que a continuacion se expone se refiere exclusivamente a yacimientos de
materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y materiales para

terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los yacimientos rocosos considerados en este estudio presentan mayoritariamente dos
litologias: volcanica y cuarcitica. No se han detectado canteras sobre estos materiales,
incluso las antiguas canteras de Piedrabuena de adoquines, actualmente se encuentran
integradas en el paisaje urbano. Por esta razén, todos los yacimientos rocosos del Tramo
se han estimado como yacimientos para estudiar con mas detalle como potenciales a

explotar.

Los yacimientos rocosos de origen volcanico, estan constituidos por las coladas de lavas
masivas pertenecientes al grupo litolégico (001a). Se trata de un material duro. En el area

de Piedrabuena, este tipo de material ha dado los siguientes valores:

P ifi Estabili 4 ficiente L Adhesivi I
eso especifico Absorcion % stabilidad SO4 | Coe ficiente Los d esw!dad a % CO3Ca
Aparente / Real Mg Angeles betln
2.896/3,19 3,182 2,686 20,91 99,5 1,00
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Los yacimientos rocosos de naturaleza cuarcitica son abundantisimos en todo el Tramo
de estudio, por lo que los accesos son buenos a las 4reas de cantera. Aparecen
practicamente en todos los puntos donde existe una elevacion topogréfica. La cuarcitas
se encuentran intercaladas en pizarras o0 en grandes bancos. Los explosivos son
necesarios en la explotacidn, y su coeficiente de aprovechamiento es 0'85. La calidad del
material es buena para arido de hormigones pero deficiente para arido de carretera
debido a que presenta una baja adhesividad a los betunes.

En la Figura 20 se encuentran situados los yacimientos rocosos en el Tramo estudiado, y
en la Figura 17 se especifican las caracteristicas y la importancia de cada uno.

164



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

GRUPO
SIMBOLO INTERES SITUACION LITOLOGICO MATERIAL ACCESOS
YR-1 Alto abandonado 759-3 00la Nefelinitas y Basaltos Buenos por la localidad de Piedrabuena.
Bueno en el pK (16) de la carretera de Pozuelos de Calatrava a
YR-2 Bajo abandonado 784-4 121a Cuarcitas y pizarras y PK (16) 2 v
Alcolea de Calatrava.

FIGURA 17. CUADRO - RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS




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

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

Los materiales que constituyen la gran mayoria de los yacimientos granulares en el Tra-

mo son de origen aluvial, coluvial y volcanico.

En los aluviales de los cursos fluviales mas importantes del Tramo (Guadiana y Bulla-
que), y en los depésitos coluviales, se ubican los yacimientos granulares mas importan-

tes. El material predominante es grava polimictica y principalmente silicea.

Las gravas aluviales, estan constituidas por cantos cuarciticos redondeados inmersos en
una matriz arenosa. La explotacion no entrafia problemas, salvo la hidrodindmica en
épocas de crecida. Los accesos a las areas de afloramiento son muy buenos. Las reser-
vas se consideran medianas, ya que la potencia de los aluviales y las terrazas es muy
variable y poco potente en términos generales. El coeficiente medio de aprovechamiento,

basandose en el contenido medio de finos, se estima en 0’65.

Las gravas coluviales estan constituidas por cantos cuarciticos angulosos y subangulo-

sos, heterométrica y con muy poca matriz, generalmente arenosa e inferior al 10 %

del

total de la roca. Las reservas son muy grandes, y la explotacion y los accesos son muy
buenos. Salvo los coluviales tipo canchal, la mayoria de los coluviales que orlan los relie-
ves cuarciticos, poseen una alteracion importante. Este hecho hace que los valores de
sus caracteristicas como arido, expuestos a continuacion, den como resultado una dure-

za deficiente. El coeficiente medio de aprovechamiento se estima en 0’8.

Peso especifico Absorcion % Estabilidad SO4 | Coeficiente Los | Adhesividad al | Presencia de
0 .
Aparente / Real Mg Angeles betdn sulfatos
2,593/2,711 1,672 1,568 28,44 99,7 Si

También se han incluido como yacimientos granulares los materiales arenosos del grupo
litolégico 321b. Se trata de arenas siliceas blancas o rojizas, bien clasificadas y estratifi-
cadas, redondeadas y con una matriz limo-arcillosa. Los accesos son buenos y proximos
a la red de carreteras, como en el caso de Luciana. Las reservas son muy importantes y
su explotacion es facil. Su coeficiente medio de aprovechamiento como arido de hormi-

gon esta proximo al 0'85.
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Dentro del grupo litolégico 321b, también se han detectado potentes niveles de conglo-
merados cuarciticos, de cantos redondeados, y de aspecto global masivo. Estos niveles
son particularmente importantes cerca de la localidad de Saceruela, donde hemos citado
el yacimiento granular YG-11 para estudiar con mas detalle para una futura explotacion.

En la Figura 20 se encuentran situados los yacimientos granulares en el Tramo estudia-
do, y en la Figura 18 se especifican las caracteristicas y la importancia de cada uno.
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GRUPO
IMBOL INTERE ITUACION MATERIAL ACCE
SIMBOLO S SITUACIO LITOLOGICO CCESOS
YG-1 Medio abandonado 759-3 At Gravas Bueno en p.K.(15'1) de la carretera de Picdn a Ciudad Real.
Bueno por los alr r la locali Alcol la-
VG2 Abandonado 784-4 001a Picén ueno por los alrededores de la localidad de Alcolea de Cala
trava
YG-3 Abandonado 784-4 001a Picén Buenos por en p.K.(294) de la carretera nacional 430.
YG-4 Alto Abandonado 783-1 321b Arenas Buenos en el Puente de Luciana sobre el rio Guadiana.
, Buenos en el p.K.(14'5) de la carretera Pozuelos de Calatrava
YG-5 Bajo Abandonado 784-4 T Gravas p-K(143)
- Alcolea de Calatrava.
B I p.K(7 I Pozuel I -
VG6 Alto Abandonado 284.4 c Gravas uenos en el p.K.(7'5) de la carretera Pozuelos de Calatrava
Alcolea de Calatrava.
YG-7 Alto Abandonado 759-3 C Grava Bueno por el p.K.(123'8) de la carretera nacional 403.
Bueno a través de la carretera nacional 430 en el cruce con la
YG-8 Alto Abandonado 782-1 321b Grava . . )
Vertiente de Esterillas, cercanias de Saceruela.
YG-9 Alto Activo 758-2 T Gravas Bueno en el p.K.(3) de la antigua carretera nacional 430.

FIGURA 18. CUADRO - RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES.
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5.4. MATERIALES PARA PRESTAMOS

Los mejores yacimientos para préstamos los constituyen los materiales aluviales cuater-
narios del tramo de estudio.

Practicamente son utilizables para préstamos la gran mayoria de los materiales detriticos
cenozoicos. No obstante, los grupos litoldgicos (I) y (322a) deben considerarse desecha-
bles como préstamos. El grupo litoldgico (I), que constituye las lagunas endorreicas, no
se considera apto por el alto contenido en finos, materia organica y sales, y el grupo
(322a) evidentemente por su altisimo contenido en arcillas expansivas.

El grupo (321b) posee materiales de unas magnificas propiedades para su utilizacion
como préstamos, como en el caso del YG-8. El YG-4, contiene un alto contenido en arci-
llas plasticas por lo que se recomienda su uso para préstamos de nucleo de terraplén.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE
En la Figura 19 se muestra un cuadro-resumen de los yacimientos rocosos y granulares
que por su importancia pudieran ser objeto de un estudio mas detallado. Los depdésitos

volcanicos, coluviales y las superficies de la rafia, en toda su amplitud se consideran ya-
cimientos rocosos potenciales, que pudieran ser objeto de un estudio mas detallado.
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GRUPO

IMBOL INTERE ITUACION MATERIAL ACCE
SIMBOLO S SITUACIO LITOLOGICO CCESOS
, Buenos en el p.K.(14'5) de la carretera Pozuelos de Calatra-
YG-5 Bajo Abandonado 784-4 T Gravas
va - Alcolea de Calatrava.
Bueno a través de la carretera nacional 430 en el cruce con
YG-8 Alto Abandonado 782-1 321b Grava

la Vertiente de Esterillas, cercanias de Saceruela.

FIGURA 19.

CUADRO - RESUMEN DE LOS YACIMIENTOS A ESTUDIAR CON MAS DETALLE.
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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Los materiales cristalinos de edad indeterminada se denominaran (001)** para rocas masivas y (002) para diques.

(1)  Los materiales cuaternarios se cartografiaran con la letra correspondiente a suelos potentes o poco potentes.

(2)  Esdiscutida la pertenencia del Coniaciense al Senonense.

* Los grupos litoldgicos indeterminados estratigraficamente se denominardn con la primera cifra
correspondiente a la era afiadiendo dos ceros como signo de indeterminacion para el periodo y época.

En caso de indeterminacion de la época, se denominardn los grupos litoldgicos con las cifras
correspondientes a la era y periodo afiadiendo un cero como signo de indeterminacion.

b Cuando existan varios grupos litoldgicos dentro de la misma época, se denominardn con el nimero
estratigrafico correspondiente, al que se agregard la letra (a, b, c ... etc) para diferenciarlos entre si.
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7.2. ANEJO2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES
GEOTECNICAS

Introduccién

Con objeto de precisar, en lo posible, el contenido de las descripciones geotécnicas de
los materiales del Tramo, se indican a continuacion los criterios utilizados en la exposicion
de las caracteristicas del terreno, tales como ripabilidad, estabilidad de taludes, capaci-
dad portante y niveles freaticos.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas s6lo se ha dispuesto de las observa iones
de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, comportamiento geotécnico de
los mismos, escorrentia de las aguas superficiales, permeabilidad de las formaciones,
observaciones sobre el estado de los firmes de las carreteras existentes en la zona, alte-
rabilidad y erosionabilidad de los materiales, etc.). Por tanto s6lo se puede dar una valo-
racion cualitativa de dichas caracteristicas.

Ripabilidad

En lo que a ripabilidad de los materiales del Tramo se refiera, se han considerado los tres
niveles o grados que a continuacién se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser di-
rectamente excavado con un ripper de potencia media, sin previa preparacion
del terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indica espesor
ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al menos en el es-
pesor afectado por posibles desmontes en las variantes o modificaciones de
un trazado.

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables
utilizando magquinaria de potencia media, pero que si lo serian empleando
maquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los llamados “ terrenos
de transicion “, que se encuentran en la mayor parte de las formaciones roco-
sas y que son semirripables en su zona de alteracién o ripables mediante una
ligera preparacion con voladuras.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar
su excavacion el empleo de explosivos u otros materiales violentos que pro-
duzcan su rotura.
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Capacidad portante

En relaciéon con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo, al no poder
contar con resultados de ensayos “ in situ “, se ha adoptado el siguiente criterio:

a)

b)

c)

Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacion
constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formaciones
rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como cimiento de
un firme de una carretera o de una obra de fabrica.

Capacidad portante media es la que de aquellas formaciones constituidas por
materiales compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficiales al-
go alteradas y que, por tanto, determinan un suelo en el que la aplicacion de
cargas moderadas superficiales (2-3kg/cm?) produce asientos tolerables en las
obras de fabrica. En este caso , la estabilidad del material considerado como
explanada del firme es suficiente en general, sin que sea necesaria la mejora
del suelo.

Capacidad portante baja es la correspondiente a materias de suelos desagre-
gados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asientos inadmi-
sibles para las obras de fabrica con cimentacion superficial. La ejecucion de fir-
mes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estructurales, colo-
cacion de explanadas mejoradas, retirada de los suelos plasticos si son poco
potentes o cimentacion de las obras de fabrica en la formacién subyacente.

Estabilidad de taludes

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en las medi-
das y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y desmontes exis-
tentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos de estabilidad de los taludes, asignados a
los distintos materiales del Tramo, un caracter puramente estimativo y expresa sélo el
orden de magnitud de los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico.
En cuanto a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio o clasificacién que a con-
tinuacion se indica:

- B:

- M:

- A:

Bajos (0 a5 mde altura)
Medios (5 a20 mde altura)
Altos (20 a 40 m de altura)

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se especifica su va-
lor, se han utilizado las palabras “ subvertical “ (angulo de mas de 65°) y “ subhorizontal “
(dngulo de menos de 10°).
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Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes, aquellas en
las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural del material es muy tendido, bien
porque la formacién esta integrada por materiales de diferente comportamiento geotécni-
co, pueden producirse derrumbamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera.
En general, para cada material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden pre-
sentarse.

Drenaje

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se resefia en la descripcion de
las distintas formaciones litol6gicas. Conviene resaltar que los datos disponibles para una
correcta localizacion de los niveles freaticos del Tramo y sus periddicas variaciones en
relacion con las distintas épocas del afio son escasos. Las observaciones realizadas so-
bre el terreno sélo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua
a través de las formaciones.
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MATERIALES RECIENTES
Aol Aluvial. Gravas y gravillas subredondeadas y sueltas, de contos de cuarcito, e inmersas en una 0,4 Conos de deyeccidn. Gravas y contos, heterométricos, subanqulosos y sostenides por una proporcidn A2k L0k ‘ . |22¢ [
— . : Lo - . ' j P . . s ; . Areniscas, . bular, al | &ned. N . . . . .
motriz arenose y limosa. Moteridles sueltos y no consolidados. Alterabilidod muy alta, Forma muy elevada de limos y orcillos. Continuided loterol muy escoso. Estruclura interier masive, Conglomerados, brechos, oreniscas, arends y fanges variolodos. Cambios loterales de facies E;mﬁ:rsu %rs:;aucadse );oglzbu;;gss Egllr;rc;:;u dl: uulllue:m:i:':Zm::tiu:ri;ﬁ?eu a;efo b::l:::!zehzr::gceom Alternoncia irrequlor de pizarros [imoliticos grises y orenisces cuarciticos. Compacidod moderado-
conalizada y labular. Estructura inlerior mosiva. Disposicién horizonlal, Permeables por percolocion y en conjunlo, en cuhg-gbanico. Grodo de fracluracion muy bajo. Permeabilidad variable, por imporlanles. Disposicion subhorizonlal. Suavemenle deformado y fallodo, Permeabilidad bajo o muy olte en términos generales Srodo de fracturacion ¢ digclasodo dltes. Grado de metomorfismo dlta. Grado de alleracion moderado-bajo. Grado de (racturacion moderado-allo. Inlensidad de .
|y porosigad. Problemas de dindmica fluvigl Copocidad porlante muy baja. Ripables, percolacién y porosidad. Problemos de dindomico fluvial (erosién y alerramienlo) en épocas de bajo. Fendmenos de inestabilidod notural fosil. Taludes arlificioles observados pequefios o medios. ; ) C ) N dinclasedo allo. (Llondeilo. P.o: 125-250 m).
. g : . . muy bajo. Intensamente plegade y fallodo. (Precambrico. P.o.: 4000 m).
(Cugternario. P.o.: {al) 0.5-3 m; (A1} 3-7 m}, grondes ovenides. Capacided portonle moderada. Ripable. {Cuaternario. P.a; () < 3 m; (D) > 3 m).
. iy . . v 392h9 Cuarcitas, areniscas, pizarres y limolitos con tonos verdesos, rojizos y cremas amarillentos.
L) Fondos de vall. Groves y contos de cuarcila, y en menar proporein, de cuarzo, pizarta, caliza y - Montes de alteracién metedrica y coluviales someros, Frecuentes rubefocciones, niveles sideroliticos Calizas arenosos. Relieves tobulores. Aparece locaimente roto, plegodo suavemente denlro de Lk, Conglomerados, cuarcilas y areniscas. Estructura allernonte irregular. Compacidad y dureza e Cugrcilos y pizarras, oreniscos y cuarcites. Compacidod y durezo, altes. Plegamienlo moderado,
— rocgs volegnicas, con obundante malriz de arenas, limo y orcillas. Cuerpos conalizados en sy ! 11ed ¥ ! neros. ) ' g estrucluras cireulores de pequedd rodio. Permeabilidad moderoda por korstificacién. Problemas muy olles en los lrames cuarcilicos. Estruclura lenlejonor y conlinuidad lateral escaso Grado de frocturacion moderado-alte. Permeabl fisuracién. Taludes artificiales observad
s interior. Alterabilidod muy olto. Estructura interna. Permeabilidad buena y mederada. i con neoformacién de hemotites y gohetita, caolinizaciones y carbenatacicnes. Alto plosticided. A M " . " : AR : . . rado de fracturacion moderado-alto. Permeables por fisuracién. Taludes artificiales observados
L , , . i zetetatel i i i i i i de subsidencia. Taludes artificinles observados pequefios, subverticales y sin problemos. en cuarcilas y conglomerodos. Grado de fracluracidn, inlensided de dioclsado y plegamienlo, altos. equefos con desprendimienlo de pequefios volimenes de roco. Taludes recemendados en condicionss
Problemas de dindmica fluvial. Copacidod porlanle muy bajo. Ripable. inttiatatenek E:{:E:fé‘:gdei fn”;:f: '(T;L'OYSltr'n“elsézﬁilii’“'[””c'.d_“dj_”;;?m"}"“' Grodo de Iracluracién muy bajo. i Taludes recomendados WLLSY. Copacidad portante alla, problemas locales por karstificacién. Plegamiento muy alto. Permeabilidod por fisuracién. Estabilidad notural con corrimienlos y Iflujombles 1H:2v. (piupucidud porlun?eqollu y muy olte, do ripubie. (Caradoc. P.o: 160 m).
(Cugternario. P.o.: {a2) 0.5-3 m; (A2) 3-5 m). ’ o ’ No ripebles. [Terciario. P.a: 4-5 m). deslizamientos importantes. Toludes artificiales observados pequefios y medios, irregulores
por caida de bloques y cufgs. Taludes recomendados inferiores ol 1H:L.5Y. Copacided porlonte
olla ¢ muy alta. Ripabilidad marginal. (Tremedoc. P.a.: 500 m).
C.c Coluviales de pie de ladera y concholes. Alterabilidud moderada-alta. Eslructura mosive. i i . ) 3 - . ) 32201 Calizas mier [ ticas blanquecinas, dolomicritas, colizos margosas y dolomios. Relieves tabulares. 121 Cuarcitas blancas, y rojizas per alteracién. Estructura masiva de los bancos. Grado de fracturacién 123b Pizarros muy homogénsas en lo base y o techo pizorras, oreniscas y cuorcitas. Estruclura tobulor,
SRR Permeabilided buena por inflitracion. Inestabilided nolural fosil, latente y octiva. Taludes Limos y arcillos grises (esmectitas, y en menor proporcién por illita y caolinita) que contienen LSocol]  hearece locamenle relo, plegodo suovemente denlro de eslrucluras circulores de pequeho radio. y dioclosado elevados. Plegamiento intenso. Compacidad y durezo muy elevados. Permeables por Grodo de metamorfismo bajo. Plegamienlo suave. Grado de fracluracion moderado. Inlensidad de
:?&j\’;\,fs“ artificioles observados medios y pequefios con problemas de inestabilidad. Taludes recomendados IH:1V, canlos disperses procedenles de los relieves circundanles. Localmenle indicios de sullolos, y’t‘i' Permeabilidad moderada por kerstificacién. Problemas de subsidencia, Taludes ortificiales fisuracién. Problemos de eslabilidad nalural de corrimientos y deslizomienlos. Toludes ortificioles diaclasedo alto. Alterocion moderada—alta. Permeable por fisuracién. Estabilidad notural
RE3C3ELY en condiciones destavorables 1.5H:V. Capacidad portante baja. Ripable. carbonates, nitratos y olras sales. Compacidad muy bajo. Alterabilidad muy alto. Forma tabular y m_d observados pequefios, subverticales y sin problemas. Taludes recomendados H:1.5Y. Copacidad observados pequefios y medios, de perfil muy fuerte y con buena estabilidad. Toludes recomendados con corrimientos de capos en pendienles de tipo estructural, y vuelco de estrolos. Toludes
(Cuaternario. Pz {c) < 3 m: (€} > 3 m). estructura masiva. Moterioles impermeables. Capacidad portante muy boja. (Cuaternario. P.a: < 3 m) porlante alta o muy alto en los lramos mds poleates, problemas locales por karslificacion, varigbles dependiendo de lo lecldnico ¥ alteracion. Capacidad portonle muy alta. No ripable. recomendados en condiciones favorables H:L5Y, reste TH:IV y LSH:AY para los desfavorubles.
o ripables. (Terciorio. P.o.: 25-30 m). (Arenig. P.o.: 350-400 m). Capocidad portante alta. Ripabilidad marginal. {Caradoc. P.o.: 210 m).
MATERIALES DETRITICOS Y CARBONATADOS MATERIALES VOLCANICOS
Terrazas. Gravas de cantos cuarciticos fundamentalmente. Interiormente presentn cuerpos lenticulares. . . - R . i i ico i i i 001
! Depdsitos sueltos y sin consolidar, Dureze y compocidud bojos-mederados. Alterabilidad olta. —W ,,  Graves, gravillas y conglomerados, de cantes heterométricos, siliceos ireqularmente cementodos por 321a Corazas lerralilicas. Compacidad y dureza muy altes. Disposicién subhorizontal. Estructura (abular. 121c :{:"{'l:nci‘;i‘tomii?:;?: rﬁn:ggoce::, f::::ﬁ:iu;o:; plzt?;::isasdeo e:r:fﬂ";;: m";uwifrrihzlzs u'éreur;':o'de ’ Lavas masivas de origen volcdnico, o menudo vacuolares y con inclusiones no digeridas
Disposicién subhorizontgl. Formo labular. Estructure interior masiva. Permeable por percolacion carbonalos y con malriz arenosa y arcilloso. Disposicion subhorizonlal. Estruclura inlerna mosiva, Permeable por fisuracién. Estabilidad notural con bloques desprendidos. Taludes artificiales game : - y o ' y. muy ¥ L - gen ¥¢ ; . ) 9 !
postct : . : por petc Permeabilidad de alta a moderada por percolacién v orosidad. Pendientes naturdles con fendmenos de i - . : - Wl T . olteracién alto. Grodo de metomorfisme muy bojo. Permeables por fisuracién. Corrimientos de porfidicos de alto compacidad y durezo. Grode de frocturocion y disclasedo entre moderode y
y porosidad. Sobre el grupo (321b) presenton frecuentes roturas de noturaleza gravitacional y neabl por p ¥ pero . observades con formacién de cornisos por erosidn diferencial. Taludes recomendodes, subverticoles. L Y . e . o P bl (i S i [
1 ’ n deslizomienlo sobre ¢l substrato allerods. Toludes ortificioles observodos pequed tre fH:1Y : B . L A lodera a faver de los plonos de eslrotificacién y en combinacidn con disconlinuidades dlte. Grado de alleracién bajo. Permeables por fisuracidn. Eslobifidad notural buena, con
. les observades pequenos con oroblemas d . pequencs, entre IR:lY y Capacidad porlonte alla. Ripabilidad marginal. (Terciarie. P.o.. 3 m). . A . . o T )
deformaciones de gron amplitud. Toludes arlificio pequen p LSH:Y e inestables en i d Talud dodos H1V di dest bl teckénicos. Taludes ortificiales observades, medios—bajos, con problemas de corrimientos procesos fdsiles inactivos y de estodo latente. Toludes recomendados en torno ol 1H:IY.
i estdn sobre montos de alterocién. Taludes recomendados en condiciones normales 1H:1Y. A presencia de oguo. laudes recomendodos Fi.1¥, en condiciones desiavarables ; : itari ; iari .
51 est ; . . i i i Ri i io. Pae 0.5- de eslralos y cufios, Toludes recomendades 55 grodos, en generol. Capacidag porlonle alla Copocidad porlante alte. Mayoritoriamenle no ripable. {Terciaris. P.a.; 2-10 m).
Capacidad porlante moderada. Ripable. {Cualernaric. P.a: < 3 m) L.5H:1V. Copacidad porlonte vorioble de moderada o bajo. Ripable. (Pliocualernario. P.a.: 0.5-10 m). e 5 : ,
p P - Ripable. s+ Pl : MATERIALES METAMORFICOS o muy alta. Ripabilidad marginal. (Arenig.-Llonvir. P.a.: 200-100 m).
. . . , - 3224 . . . . . oo . . S . . 1229 Pizarras parde neqruzcas en corle fresce y de tonos verdoses y rojizos en horizonle de alleracidn. 001h
Tb Graves y contos de cuarcila y en menor proporcion de cudrzo, pizorra, caliza y rocos volednicas, Margas, arcilles expunsivas, nddulos carbonalados y niveles pirocldsticos. Estructura Labular. a Pizarras y qrouvocas de grano fino, Serie riltmica y homogénea. Eslruclura mosiva de los bancos. . ; - o . cos piroclisticas m4 ar (cenizas. lapillis i
. y e P R . . g # " : / piroctd y grauva . A 3 S Compacided alta. Durezo moderodo. Plegomiento intenso. Impermeabilidad muy olta. Pendientes Rocas p 4s o menos soldudas y de aspecto gronular » 10pillis, escorias
con uhundunle_ malriz de ur‘enu.‘hmo ¥ urm_llu. Deposito sm‘consohdur_._Eslructuru masiva. Grade de fracluracién baje. Alterabilidad mgderqdu—ullu. Permeabilidad moderada. Taludes Grado ‘de alleracidn variable, alto en términos gt_rnemles. Gr‘clfio de fruc_tumm‘qn‘ d|uclu§gdo ¥ naturales con abundantes movimienlos gravilacionales. Taludes arlificiales observados bajos ¥ bombas). Conjunto muy heterogéneo. Permeabilidad olla ¢ muy olta. Eslabilidad nalural buena,
Cuerpos canalizados en su inlerior, Compacidad y dureza bajo. Allerabilidad allo. Permeabilidad artilicigles observados pequefos y con deslizamienlos en dreas orcillosas. Toludes recomendodos plegamiento allo. Grodo de metamorfismo muy bojo. Permeabilidad por fisuracin. Estobilidod y medies, e inferiores ol IH:IV, con deslizamientos, vuelcos y replaciones. Taludes recomendados Toludes ortificioles con pequeios problemas de desprendimientos. Taludes recomendodos al 1H:3V.
deficiente por percolacién y porosidad. Problemas de origen hidrodindmice. Copocided portonte en formaciones con horizontes corbonotodos, fuertes; en facies margosos, 1.3H:Y, natural baja en los herizontes de alteracion. Taludes recomendodos no superiores of 1.5H:iY. entre lH‘iEV y iV Cupocida;i portanle moderudc; Mayoritariamente ripable con reas Grupo ripable. {Terciario. P.a.: 10-50 m).
muy moderoda. Ripable. {Cuaternario. P.o.: 0.5-4 m). Copacidod porlante moderady y varioble. Ripable. {Terciario. P.a.: 70 m). Capacidad portonle de moderada o bojo. Ripabilidad marginal. (Precdmbrico. P.a: 500-600 m). murginule;s., (Llunvi;,—Llundeilo. Pa: 500 m). '
00lc
— | Cenizas velcdnicas con fragmentos subangulosos de cuarcites, pizarras y rocas volcanicas en general.
g Dang ar p ¥ 9
Estructura en monto tebular. Permeabilided baja. Estabilided natural buena. Taludes recomendados
| en torno ol IH:A.5¥. Copocidad portanle moderada. Ripable. (Terciario. P.o: 15 m).
e I’ L r - . N .
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Aluvigles y Nlanuras de inundacién. Permeabilided moderada-alla por percolacién.
Problemas de lipe hidrodindmico en épocas de crecida. Capacidod porlanle bajo. Ripables.

Rafig, glacis, coluvioles y abanicos oluvidles. Permeabilidod aceptoble. Terminan en pequenios
escorpes redondos afectados por deslizamienlo. Problemas de desprendimiento de canlos ¢ bolos
y deslizamiento. Pendiente aconsejada < IH:1Y. Capacidod portante bajo. Grupo ripable.

Recubrimienlos de laders. Permeabilidad allo-moderado. Procesos fésiles de deslizamiento.
Problemos de desprendimientos de cantos o bloques, o de deslizomiento si aflorase en &l talud
una bose arcillosa. Las pendienles admisibles estordn siempre por debajo del TH:AV.

Copacidad portanle boja. Ripables.

Formaciones de noturoleza detriltica limo-orcillosas y areno-conglomer dlicas poco consolidadas.
Permeabilidad varigble, en genergl poco permeable. Frecuenles loderas estructurgdas por
deslizomientos (ésiles. Taludes de excavocion < TH:AV. Capacidod porlonte enlre moderado y bojo,
A media lodera se debe lemer siempre los procesos de rolura por gravedad pre-exislentes, Ripable,

Alternoncin con areniscas, cuarcitas y pizarros. Permeabilidad bojo y muy baja. Toludes naturales
con procesos amplios, profundos r generalizados de corrimientes de laderq, Je cardcter [dsil
Fuerte dlteracién en zonas de folla. Toludes de excavacién con pendicntes medios.

Copocidad portonte alte o muy olto en principio. Ripabilidad marginal.

ESQUEMA GEOTECNICO

(ESCALA 1:200.000)

Grupo pizarrose y pizarro-grauvoquico. Permeables por fisurocidn. Estabilidod noturol bojo en mantos
de alterocion. Toludes oconsejables < TH:1V. Capocidod porlonle muy variable. Ripables marginalmenle.

Cuarcilos y conglomerados sil i ceos. Permeabilided por fisuracién. Taludes nalurales con proceses
moderados de desprendimientos en los escarpes serronos. Pendientes oconsejobles subverticales.
Problemos de desprendimienlos de bloques y cufos en toludes artificioles, Capacidad porlante
muy alla. No ripable.

Calizas y dolomios. Permeabilidod por lisuracién y karslificacién, Estabilidad nalural buena,

aunque se ha observado uI%unu rotura de ladera por gravedod, [dsil. Pendienles aconsejobles < 1H:1.5V.
Capacidad portante entre clto y muy alta, en principio, aunque la karsticidad introduce

incertidumbre y riesgo. Grupe no ripable.

Materigles volcdnicos de proyeccién aérea. Permecbilidad entre alta y moderoda, por porosidad.
Eslabilidad natural aceptable. Taludes de excavacién con fenémenos de desprendimienio y desplomes.
Taludes acensejables entre TH:3V y WH:1.5Y. Copacided portonte moderade. Ripable.

Rocas volcdnicas mosivas y oglomerodos. Permeables por fisuracion. Estobilidad notural afectado
?or deslizamientos cuando desconson sobre formaciones margo-arcillosas del Pliocens.
aludes de excavcién subverlicales. Capacidod portanle alta en principio. No ripable.
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MATERIALES RECIENTES

Al Aluvial. Gravos y grovillos subredondeadas y suellas, de canlos de cuorcilg, e inmersas en ung
matriz orenosa y limesa. Materiales sueltos y no consclidados. Alterabilidad muy alta. Forma
candlizade y tabulor. Estructuro interior mosiva. Disposicién horizontol. Permeables por percolacién
y poresidod. Problemas de dindmica (luvial. Copocidad porlante muy bajo. Ripables.

(Cuaternario. P.o.: {af} 0.5-3 m; {A1) 3-7 m}

A2.02 Fondos de valle. Gravas y cantos de cuarcita, y en menor proporcidn, de cuarzo, pizarra, caliza y
rocas volcdnices, con abundonte motriz de arenas, limo y orcillas. Cuerpos canalizodos en su
interior. Alterabilidod muy alta. Estructura interno. Permeabilidad buenc y moderada.

Problemas de dindmica fluvial. Capacidad porlonle muy bojo. Ripable.

(Cuaternario. P.o.: {a2} 0.5-3 m; {A2) 3-5 m).

C.e Coluviales de pie de ladera y canchales. Alterabilidad moderado—clta. Estructura masiva.

Permeabilidad buena por inflilracién. Inestabilided natural fésil, lateate y activa, Taludes

arlilicioles observados medios y pequefios con problemas de ineslobilidad. Taludes recomendados TH:1Y,
vy en condiciones desfavorables 1.5H:1Y. Capacidad portante bajo. Ripable.

{Cuaternario. P.a (¢} < 3 m; (C} > 3 m).

i Terrazos. Gravas de conlos cuarcilicos fundamentalmenle. Inleriormenle presenla cuerpos lenliculares.
Depdsitos sueltos y sin consolidor. Dureza vy compocided bojos-mederades. Altergbilidod alta.
Disposicion subhorizontal. Fermo tobular. Estructura interior mosiva. Permeable por percolacion

y porosidad. Sobre el grupo {321b) presenlan frecuenles roluras de naturoleza gravilocional y
deformaciones de qran amplitud. Toludes arlificioles observados pequefios con problemas

si estdn sobre montos de olteracidn. Taludes recomendodos en condiciones normales 1H:Y.

Copocidad portante moderada. Ripable. {Cualernario. P.o; < 3 m).

Tb Gravas y cantos de cvarcito y en menor proporcidn de cuarzo, pizarra, coliza y rocos volcdnicos,
con abundonle malriz de arenq, lime y arcillo, Deposito sin consolidar. Estruclure masiva.

Cuerpos canolizodos en su interior. Compacidad y dureza bajo. Allerdbilidod alta. Permeqbilidod
deficiente por percolocidn y poresidad. Problemas de origen hidrodindmice. Copocided portonts
muy moderada. Ripable. (Cuaternario. P.o: 0.5-4 m),
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Conos de deyeccion. Cravas y canlos, heterométricos, subangulosos y sestenidos por una proporcién
muy elevada de limos y arcillos. Conlinuided lateral muy escesa. Estructura inlerior masiva,

y en conjunte, en cufia-obanico. Grode de fracturacidn muy bojo. Permeabilidad varioble, por
percolacidn y porosidad. Problemos de dindmico {luvial (erosién y cterramiento} en épocas de
grendes avenidos. Capacidad portenle moderada. Ripable. {Cualernario. P.a: {d) < 3 m; (D) > 3 m).

Mantos de olteracidn metedrica y coluvidles someros. Frecuentes rubefacciones, niveles siderolilicos
con oeoformacidn de hemotites y gohetita, coelinizacienes y carbonataciones. Alta plosticided.
Compocided y dureza muy bojo. Allerabilidad muy alle. Grado de fracturacidn muy bajo.

Estruclura en manto. {Poslmesozoico. P.a.: 3-10 m).

Limos y arcillas grises {esmectilos, y en menor proporcién por illila y caelinila} que conlienen
cantos dispersos procedentes de los relieves circundontes. Localmente indicios de sulfates,
carbonates, nitrotos y oteas soles. Compacidad muy bojo. Alterabilidad muy allo. Forma lobular y
estructura masiva. Moterigles impermeables. Copacidad portante muy baja. (Cuoternario. P.o.: < 3 m).

MATERIALES DETRITICOS

Gravas, gravillas y conglomerados, de cantos heteroméltricos, siliceos irreqularmente cementados por
carbonates y con matriz orenosa y arcillose. Disposicion subhorizontal. Estructura interna masiva.
Permeabilidad de ollo o moderada per percelocién y porosided. Pendientes naluroles con fendmenos de
deslizamiento sobre el substrato alterade. Taludes artificicles observades pequefos, entre 1H:1Y y
1.5H:1¥, & inestables en presencio de oguo. Toludes recemendados 1H:Y, en condiciones desfavorables
1.5H:1¥. Capacidad porlonte variable de moderada o bajo. Ripable. {Pliccualernario. P.a.: 0.5-10 m).

Conglomerados, brechos, areniscas, orenos y fongos voriclados. Cambios lolerales de locies
imporlanles. Disposicién subhorizonlal. Suavemenle deformado y follado. Permeabilidad bajo o muy
baja. Fendmenos de inestabilidad natural fésil. Taludes artificiales observades pequefios o medios.
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MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

(ESCALA 1:50.000)

LEYENDA

Litosueles ¥ ronkers sobre cuarcilos

Suelos aluvidles y llonuros de inundacién constiluides
580 por gravas y arenos. No cohesivos,

Depésitos de rafias y soperficies de glacis. Gravas poligénicas
y polimicticas, irregularmente cementodas.

Depésilos de laderas de origen coluvionar, conos y abanicos oluviales
y suelos eluvioles y mantos de alteracién. Plosticidad muy alta
en las ollerilas. Suelos vohesivos e irrequlormenle cemenlodos.

Rankers sobre pizarras.

Materiales limo-orcillosos, o veces conglomerdticos.
Suelos cohesivos. Permeabilidad baja-muy bajo.

Suelos sobre materioles volcdnicos, Suelos limo-arcillosos pardos.

Litosuelos karsticos y lerra-roso. Suelos arcillo-limosos y
suelos pardos de tipe calcdreo. Plosticidad alta.

ESQUEMA DE SUELOS
Y FORMACIONES DE
PEQUERO ESPESOR

(ESCALA 1:200.000)
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LEYENDA

MATERIALES METAMORFICOS

Pizorros y grauvacas de grane fino. Serie rilmica y homegénea. Esiructura mosivo de los bancos.
Grodo de alterazién variable, alto en términos generales. Grodo de fracturacién, diaclosads y
plegomiento alto. Grado de metomorfisme muy bajo. Permeabilided por fisurocién. Lstebilided
nalural bojo en los hotizontes de alteracién. Taludes recomendados no supariores al L3H:V.
Copacidad portante de moderada o baja. Ripabilidod marginal. (Precambrico. P.a.: 500-600 m).

Areniscas, grauvacas y pizorras. Ustructura tabular, olternonte irreqular y bostonte homogénea.
Estructora masiva de los boncos. EI grade de alteracién es voriable, pero se puede dar como
alto en términos generales. Grado de frocturacion y dioclasodo altos. Grodo de metamorfismo
muy bajo. Intensamenle plegade y follade. {Precdmbrico. P.o. 4000 m).

Conglomerados de cantos poligénices, principalmente siliceos, subredendeados, entre 0.5 ¥ 5 cm

de didmelro, granososlenido y fuerlemenle cementado por silice. Compacidad y dureza muy allos.
Ferma canalizada, estructurg lenticular y la continuided laterol no supera la centeno de metros.
Estructura masive de los bancos. Ll grode de olterocién es boje. Grode de frocturocion, plegomiento

e intensidod de digclosade, allos. Grodo de melamorfismo muy bajo. Buzamientos fuerles o muy fuerles,

Permeable por fisuracidn. Lstabilidod natural con roturas de gravedod o media lodera de corrimienlos
de eslrolos sobre pizorrgs ollerados. Toludes recomendados subverlicales. Copacidad porlante
alta. Mo ripables. {Precdmbrice. P.a.: 2-70 m).

Dolom i as masivas de tonos marrén—crema. Compacidod y dureza altes. Estructura tobular bien
estratificada. Grodo de olterocién alto. Presento interiormente grondes grutas y covernos.
Grodo de f{racturacién alte. Lo inlensidad del diaclosado es moderado-allo. Pleqodo.
Permeabilidad alta por fisuracién y karstificacién. Estobilidad natoral buena ounque se han
detectodo grandes roturas. Toludes recomendodos en torno al 1113V, Copacided pertonte alto o
muy allo o priori. No ripable. {Precémbrico. P.o.: 250 m).

Cuorcitos blonces. Tamado de grone entre 0.5 y 1.5 mm. La estructura es tabulor con formao
lenticular. Continuidad lateral escaso. Compacidad y dureza muy oltes. Grodo de alteracién,
fracluracidn y diaclasado, altes. Inlensomenle plegodo con un grade de metomorfismo muy bajo.
Permeabilidad por fisuracién. Taludes recomendodos subverticales. Copocidod portante alta.

No ripable. {Precdmbrico. P.a.: 10-70 m).
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HOJA: 758-3, HOJA: 758-4

HOJA: 782-1, HOJA: 783-4
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ESQUEMAS COMPLEMENTARIQS

Cuorcilos, areniscos, pizarras y limolitas con lonos verdosos, rojizos y cremas omorillentos,
Conglomerados, cuarcilas y areniscas. Estruclura allernanle irreqular. Compacidad y dureza

muy oltes en los tramos cuarciticos. Estructuro lentejonar y continuidod loteral escosa

en cuarcilas y conglomerodos. Grado de frocluracién, intensidod de diaclasado y plegomienlo, allos,
Plegamiento muy alto. Permeabilidad por fisuracidn. Estabilidad nalural con corrimienlos y
deslizomientos importontes. Taludes ortificioles observados pequedios y medios, irregulares

por coida de blogues y cumos, Toludes recomendados inferiores ol 1E:1.5Y. Capacidad porlonte

alla o muy alto. Ripobilidad marqinal. {Tremadoc. P.a.: 500 m).

Cuarcilos blancas, y rejizas por alleracidn. Lslruclura masiva de los boncos. Grado de (racturacién
y diaclosado elevados. Plegamiento inlenso. Compacidad y durezo muy elevodos. Permeables por
fisuracidn. Problemas de eslobilidod nalurgl de corrimienlos y deslizamienlos. Taludes artificiales
observados pequefios y medios, de perfil muy fuerte y con buena estabilidad. Taludes recomendados
variables dependiendo de lo teclénica y olteracidn. Copacidad portante muy olle. No ripable.
(Arenig. P.a.: 350-400 m).

Areniscas, dreniscas micdceas, cuarcitas y pizorras. Se encuentro muy cubierto y alterodo.
Plegamiento intenso. Grade de [rocluracidn y dioclasado, elevodos y muy variobles. Grado de
alteracién alto. Grodo de metamorfismo muy bajo. Permeables por fisuracién. Corrimientos de
lodera g fovoer de los plonos de estrotificacién y en combinacién con discontinuidades
leclénicos. Taludes arlificioles observados, medios-bajos, con problemas de corrimientos

de estralos y cufias. Toludes recomendados 55 grados, en general. Copocidad porlanle alla

o muy alla. Ripabilidad marginal. {Areniq.—Llanvir. P.a.: 200-300 m).

Pizarcas parde neqruzcas en corte fresco y de tonos verdosos y rojizes en horizonte de alterocién.

Compacidod alte. Dureza moderada. Plegamiento intenso. Impermeabilided muy allo. Pendientes
nalurales con abundantes movimienles gravilacionales. Taludes orlificiales observados bajos

y medios, e inferiores ol .1V, con deslizamientos, vuelcos y reptaciones. Toludes recomendados
enlre TH:1.3Y y H:IV, Copacided portante moderoda. Mayoritariomente ripable eon dreas
marginales. (Llanvir.-Llandeilo. P.o.: 500 m).

MATERIALES PLUTONICOS

Diques de granitoides de color verde grisdceo. Presente wna lexiurg porlidico de lenocrislales
de cuvarzo, feldespalo y augila, denlro de una malriz microcristalina verde qrisdcea. Estructura
tabulor en dique. Grado de frocturocidn alto. Intensidod del diaclasodo moderoda. Permecbilidad
por fisuracién. Toludes recomendados subverticales, Capocidad porlonle muy allo.

No ripable. (Precdmbrico. P.g.: 4-100 m).
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MATERIALES VOLCANICOS

Lavas masivos de origen volcdnico, ¢ menudo vacuolares y con inclusiones no digeridos,
porlidices de alta compacidad y dureza. Grade de fracturacién y diaclasado entre moderado y
glto. Grode de alteracién bajo. Permeables por fisuracién. Estobilidad natural bueng, con
procesos fosiles ingclivos y de eslodo latenle. Taludes recomendodos en lorno al TH:1Y.
Capacidad portanle alto. Mayoeritariamente no ripable. {Terciorio. P.o.: 2-10 m).

Dote . . . - .
Rocas pirocldsticas mdés o menos soldadas y de ospecto granular (cenizas, lopillis, escorias
\ y bombas). Conjunto muy heterogéneo. Permeabilidad olte o muy clta. Istabilidad natural buena.
Taludes arlificiales con pequefies problemas de desprendimienlos. Toludes recomendados al TH:3Y.
- Grupo ripable. {Terciario. P.a.: 10-50 m).

f22h

Tabas y tulilos volcdnicas en bancos de espesor mélrice y decomélrice. Eslruclura lentejonor.
Fuertemente plegodo ¥ Iracturodo. Intensidad de diaclasads, moderadn. (Llanvir. P.a.: 75-200 m).
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