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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El Tramo Bilbao—Villarcayo (Enlace Bilbao—Burgos) comprende los siguientes cua-
drantes de las hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000:

Hoja Cuadrante
60 2
61 2y 3
84 2
85 1,3y 4
109 1
110 4

De estos 9 cuadrantes los correspondientes a la Hoja nim. 61 (Bilbao) son readapta-
cidn, a las nuevas normas, de estudios realizados con anterioridad por la Seccion de
Geotecnia y Prospecciones de la Direccién General de Carreteras del M.O.P.; en tanto que
los restantes son de nueva planta.

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

Se ha elaborado originalmente sobre fotoplanos a escala 1:25.000 de los cuales se ha
obtenido, mediante reduccién, el mapa litologico estructural que se adjunta a escala
1:50.000. A partir de él, por nuevas reducciones se han trazado los esquemas geolégico,
geotécnico, morfoldgico y de suelos y formaciones de pequefio espesor, todos ellos a
escala 1:200.000.

La presente Memoria comprende una primera parte de caracter general en la que se
exponen las relaciones entre las distintas Zonas y grupos que componen el Tramo, asf
como la geomorfologia del mismo, y una segunda parte que constituye un estudio especi-
fico de cada Zonay de los materiales que la componen, seguido todo ello de unas conclusio-
nes geotécnicas generales.

En su conjunto, el presente estudio ha supuesto el levantamiento del plano geolégico
del Tramo a escala 1:25.000, mediante fotogeologia y geologia de campo simultaneadas,
previa recopilacion y andlisis de los datos de interés publicados sobre la region. El estudio
geologico se ha completado con una revisidén desde el punto de vista geotécnico de todas
las formaciones caracteristicas. A continuacion se ha realizado el estudio petrogréfico y la
identificacion geotécnica de las muestras recogidas en la fase de campo. De esta forma se
ha intentado caracterizar, de modo suficientemente preciso, la litologla y geotecnia de las
formaciones y materiales a considerar en eventuales obras de carreteras y autopistas.

Las propiedades geotécnicas de suelos y rocas se han estimado en muchos casos a
partir de la experiencia y la observacion directa, ya que en este tipo de estudios previos no
se ha considerado oportuno realizar determinaciones mas completas de laboratorio.

La simbologia adoptada en la cartografia corresponde a la inserta en el Pliego de
Prescripciones Técnicas para el Estudio Previo de Terrenos (Direccién General de Carrete-
ras, Mayo 1976) y en el Cuadro de Simbolos Estratigraficos para el Mapa Litol6gico—
Estructural 1/50.000 (Marzo, 1973).

A continuacion se indica el personal técnico que ha elaborado y supervisado el
presente estudio:
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1. CLIMATOLOGIA

El tramo en estudio presenta dos tipos diferentes de climas. La separacion geogréfica
entre ellos corresponde a la mayor o menor influencia que reciben de las perturbaciones
atlanticas, por lo que el clima es mas himedo cuanto mas al Norte, (Fig. 1).

El &rea septentrional corresponde a las tierras situadas al norte de una linea imagina-
ria que va desde Quintanilla Sotoscueva a Oquendo. En ella el clima es hiimedo, con una
precipitacién media anual de 1.256,8 I/m?2 repartidos en 92 dias; la estacion de lluvias
maximas es el invierno, aunque se han contabilizado 124,6 I/m2, en 24 horas, en las
tormentas del mes de Septiembre. El balance hidrico es excedentario de Septiembre a
Mayo vy deficitario Unicamente de Junio a Agosto, con un déficit acumulado de 75,3 I/m?2
en el mes de Julio, que frente a los 504,7 |/m? de exceso en los meses de lluvia permite fa
existencia de un nivel freatico proximo a la superficie (2—3,5 m) sin grandes oscilaciones
estacionales, (Fig. 2).

El drea meridional, al sur de la |inea anteriormente citada, presenta un clima mas
seco que la anterior, la precipitacion anual media es de 824 1/m? repartidos en 70 dias de
lluvia al afio, la influencia de las tormentas en verano es importante, siendo el maximo
torrencial asignado de 95 1/m2 en 24 horas, en el mes de Septiembre, (Fig. 2).

El balance hidrico se encuentra bastante equilibrado ya que frente a un exceso
acumulado entre Octubre y Mayo de 372,3 I/m?2, el déficit total entre Mayo y Septiembre
es de 204,2 1/m2, lo que implica una fuerte oscilacion estacional de los niveles freaticos.

Los dias de helada son 30 de promedio anual para el drea septentrional, mientras que
se estiman en 45 en el drea meridional.

El clima, en conjunto, se puede considerar de tendencia humeda, influyendo en la
alteracion y meteorizacién de las rocas y llegando a establecer grados de saturacién
bastante altos en las formaciones blandas.

2.2. TOPOGRAFIA

El tramo en estudio se encuentra enclavado, casi en su totalidad, en el pais Vasco—
Cantabrico, aunque la parte mas meridional pueda considerarse como las Gltimas prolon-
gaciones de la depresion del Ebro.

Se pueden distinguir, dentro del Tramo, tres dreas con topografia claramente dife-
renciada: Montes de Ordunte, Montes de la Pefia y Depresion de Villarcayo.

Los Montes de Ordunte constituyen una alineacién montafiosa cuya linea de cum-
bres lleva direccion N—70° E,y en la que las mayores altitudes, dentro del Tramo, se
localizan en Ganecogorta (998 m) vy Burguefio (1.043 m). Esta alineacion montafiosa
queda cortada por los valles de los rios Cadagua y Nervion, el primero en direccion
SO—NE vy el segundo S—N. La vertiente cantabrica de estos Montes, es una region de
valles que se orientan mas o menos perpendicularmente a la [inea de cumbres, y entre los
que cabe destacar a los de los rios Gorliza, Aguera y del Cuadro; son valles muy encajados
con laderas que presentan generalmente inclinaciones superiores a los 30°. La vertiente
meridional de estos Montes presenta, en general, una mayor uniformidad topogréafica, sin
presentar valles tan profundamente excavados como en la vertiente norte, salvo en la zona
de! Valle de Mena donde se excavan profundamente los valles por los que discurren los

3
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rios afluentes del rio Ordunte.

El drea de los Montes de La Pefia se relaciona con la anterior mediante una depresion
a 700 m de cota y en cuya parte mas oriental se encaja profundamente el Valle de Mena
en que la cota mds baja se sitla en 200 m. Los Montes de La Pefia constituyen una serie
de alineaciones montafiosas en las que el vértice mas elevado es Castro Grande (986 m), la
vertiente norte de estas alineaciones presenta laderas muy inclinadas, Ilegdndose a encon-
trar taludes subverticales que superan 1os 50 m de altitud. La vertiente sur, sin embargo,
presenta laderas muy tendidas hacia la depresion de Villarcayo, aunque es frecuente en
ella el encontrar cerros aislados, que en ocasiones superan los 200 m de desnivel.

El 4rea meridional esta ocupada por la Depresion de Villarcayo, constituida por una
amplia planicie en la que se da un paisaje de suaves lomas, muy tendidas, que dificilmente
superan los 40—50 m de altura sobre el fondo de los valles.

Estas Oltimas areas aparecen regadas por los rios Nela, Trueba y sus afluentes, dando
en general valles muy abiertos y con laderas poco escarpadas.

2.3. GEOMORFOLOGIA

La incidencia que pueda tener la geologia del Tramo en la topografia del mismo esta
claramente diferenciada en cada una de las areas.

La topografia de los Montes de Ordunte y Ganecogorta viene muy directamente
influenciada por la uniformidad litologica del sustrato, con un plegamiento suave y una
fracturacion, en conjunto, poco marcada. Ante esta monotonia del sustrato el Unico
agente erosivo existente, que es la red hidrografica, va a modelar el relieve segin su
potencial erosivo, los rios de la vertiente norte, al tener el nivel de base en el mar (a
relativamente, poca distancia), tienen un alto potencial erosivo que se refleja en la excava-
cion de profundos valles con laderas en general muy escarpadas; en la vertiente sur el nivel
de base de los rios estd entre 200 y 600 m de altitud, segin sean de la cuenca del rio
Cadagua o del rio Trueba, este hecho se refleja en un menor encajamiento de la red
fluvial, especialmente en la cuenca del rio Trueba.

En el resto del Tramo la variedad litoldgica del sustrato es enorme pues se presentan
arenas, areniscas, margas, calizas y arcillas, y es esta gran variedad litoldgica la que va a
condicionar fundamentalmente el paisaje. En conjunto, en este drea la red hidrografica no
estd muy encajada, presentandose en valles en artesa o de fondo plano que Unicamente se
encajan cuando, por una fracturacién intensa, se verticalizan las capas del sustrato. Las
pendientes topograficas existentes en este area son generalmente muy tendidas y dnica-
mente alcanzan inclinaciones mayores en las laderas de las mesas que quedan como restos
de erosion.

2.4. ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica general del Tramo consta de materiales mesozoicos, tercia-
rios y cuaternarios, junto con algunos afloramientos de rocas igneas, acidas y basicas, en
digues.

Las rocas igneas basicas (ofitas) y acidas (cuarzo) se encuentran como diques intrusi-
vos dentro de las formaciones mesozoicas; (grupos 230b y 230a).

El triasico estd escasamente representado dentro del Tramo y siempre esta constitui-
do por materiales de |la facies Keuper, grupo 213.

El Jurdsico viene representado fundamentalmente por litofacies de calizas y dolo-
m{as, generalmente muy tectonizadas y asociadas muy directamente a los materiales de la
facies Keuper. Estd constituido por materiales de los grupos 220 y 221, ambos de muy
escasa representacion dentro del Tramo.

El Cretacico inferior viene representado por margas pizarrosas de color gris oscuro o
pardo, calizas del Complejo Urgoniano y areniscas en el Complejo Supraurgoniano.



E| Cretécico Superior esta constituido por un conjunto de alternancias margo-—calca-
reas que intercalan hacia el techo (Campaniense: -Maestrichtiense) niveles detriticos, fun-
damentalmente arenosos.

El Eoceno esta constituido esencialmente por dos tramos, uno arenoso, en la base y
otro calcareo, bastante mas potente que el anterior en el techo.

El Oligoceno esta formado por una alternancia irregular de niveles maryo -arenososy
episodios conglomeraticos.

En el Mioceno comienzan a depositarse los materiales postorogénicos, estos mate-
riales reposan discordantemente sobre el Oligoceno o sobre el Eoceno preexistentes.
Comienza la serie con una alternancia de arenas, areniscas y margas para pasar a continua-
cién a unos niveles mas carbonatados (margas y calizas), continta la deposicion con la
intercalacion de niveles detriticos y culmina la serie con el depdsito de unos niveles
carbonatados ya completamente horizontales.

El Pliocuaternario viene representado por una rasa de erosion existente entre Villar-
cayo y Medina de Pomar. Los materiales que la forman son gravas, arenas y limos en
proporcidon es muy variables.

Los afloramientos de materiales cuaternarios estan distribuidos muy irregularmente,
aunyue son mas extensos y potentes en la parte central del Tramo; se trata fundamental-
mente de depositos coluviales vy aluviales aunque en algunos puntos se han podido carto-
grafiar algunos conos de deyeccion de cierta importancia.

2.5. TECTONICA

Dentro del Tramo afloran materiales mesozoicos, terciarios y cuaternarios y estan
constituidos esencialmente por margas pizarrosas, areniscas y calizas. Han sido afectados
estos materiales por diversos movimientos entre los que cabe destacar los siguientes:

1} Movimientos Jurasico—Cretacicos que son responsables de la formacion de las series
Wealdenses (231a).

2} Movimientos Aptienses gue producen surcos de fondo vy flexiones en las que se
localizan los materiales del Complejo Urgoniano (231b).

3)  Movimientos Albienses que producen discordancias locales en la base y en el interior
del Complejo Supraurgoniano {(grupos 231c, 231d y 231e) y algunas fracturas de
distension de direccion N—1200 6 N—1500 por las que intruyen diques de cuarzo
{grupo 230a) o de diabasa (230b).

4)  Movimientos Cenomanienses que producen abombamientos locales en algunos pun-
tos v que dan lugar a una discordancia Cenomaniense- -Turoniense.

5) El paroxismo de la deformacion se produce durante la Fase Pirenaica de la Orogenia
Alpidica, estos movimientos son de edad post- -Luteciense pues se ha observado el
Luteciense plegado por esta deformacion, en los cuadrantes 109 -1y 110—4. Estos
movimientos pirenaicos producen dentro del Tramo, un conjunto de repliegues de
direccion N—1400-E, generalmente poco apretados, aunque en el extremo noro-
riental del tramo se encuentra una sucesion de fallas y pliegues, tan apretadas que
llegan a colocar las capas en posiciones invertidas.

En conjunto, en el Tramo, encontramos una tectonica de plegamientos normal, y
dentro de &l las deformaciones més acusadas corresponden al flanco norte del Sinclinal de
Villarcayo que aparece muy laminado por un conjunto de fracturas que discurren en
direccion E--O.

Los accidentes tectonicos del Tramo tienen su origen en dislocaciones del zocalo,

7



con relacion a las cuales el revestimiento mesozoico ha tomado localmente una cierta
independencia y se ha deslizado. Et nivel de despegue de estas series mesozoicas se puede
localizar en los materiales plasticos del Keuper; y estos materiales plasticos, en las zonas
de escasa potencia del Jurasico y del Cretacico, se han movido con grandes empujes
verticales dando lugar a los dos asomos diapiricos existentes en el Tramo: el de Salinas de
Rosio y el del Valle de Mena.

Se puede suponer que la intrusion de los dos diapiros se produjo durante la depo-
sicion de los materiales miocenos, pues tanto éstos como los depositos del Oligoceno se
encuentran fuertemente tectonizados en los margenes del diapiro de Salinas de Rosio.

2.6. SISMICIDAD

De acuerdo con la division en zonas de laNorma Sismorresistente P.D.S.--1 (1974),
el Tramo estudiado corresponde a una region de sismicidag grado V. (Fig. 3).

Los valores caracteristicos del suelo con que pued e para este grado son los
siguientes:

Velocidad {cm/s) 0,7
Aceleracion (cm/s2) 9.4
Desplazamiento (cm) 0,6

Para un periodo T = 0,5 seg. €
=0,01.
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3. ESTUDIO DE ZONAS
-3.0. ZONAS DE ESTUDIO

Para una mejor sistematizaciéon de este estudio se han diferenciado las zonas relacio-
nadas a continuacién, las cuales se han separado atendiendo a sus caracteres litolégicos y
morfolégicos, toda vez que son ellos los que, principalmente, pueden condicionar las
obras viales realizables en el futuro, vease Fig. 4.

1) Montes de Ordunte—Monte Ganecogorta.

2)  Montes de La Pefa.

3) Diapiros del Valle de Mena y Salinas de Rosio.
4}  Depresion de Villarcayo—Medina de Pomar.

La Zona 1 es fundamentalmente distinta de las restantes pues esta constituida por
materiales muy homogéneos, en cuanto a su litologia, con plegamiento muy suave en
general y con una morfologfa, marcadamente diferente de las demds Zonas del Tramo.

La Zona 2 esta constituida esencialmente por un conjunto de alternancia de margas
y calizas del Cretdcico superior que dan una serie de relieves escalonados por erosién
diferencial de materiales de diferente competencia.

La Zona 3 se individualiza por estar constituida por materiales de la facies Keuper,
en la gue quedan flotando restos de carniolas del Lias inferior.

La Zona 4 esta constituida esencialmente por materiales margo—arenosos con algu-
nos episodios calcareos y/o conglomeraticos que originan un paisaje de suaves aloma-
ciones producidas por erosion diferencial de los distintos materiales.

3.1. ZONA 1: MONTES DE ORDUNTE—-MONTE GANECOGORTA

3.1.1. Geomorfologia

Comprende esta Zona una amplia banda de direccién E—O, situada en el extremo
norte del Tramo (Fig. 5) y que esta constituida por las comarcas naturales de: Valle de
Carranza (Foto 1), Valle de Trucios, Valle de Arcentales, Valle de Somorrostro, Valle de
Gordejuela y Valle de Oguendo, gue en conjunto constituyen la amplia comarca de Las
Encartaciones.

Morfologicamente corresponde a un conjunto de alineaciones montaiiosas cuya linea
de cumbres lleva direccion N—700-E y en la que las mayores altitudes, dentro del Tramo,
se localizan en Ganecogorta (998) y Burguefio {1.043 m). Esta alineacion montafosa
queda cortada por los valles de los rios Cadagua y Nervion, el primero con direccion
SO—NE vy el segundo S—N. La vertiente cantébrica de estas montafias es una region de
valles que se orientan mas o menos perpendicularmente a la Iinea de cumbres y por los
que discurren los rios Gorliza, Aglera y del Cuadro, modelando muy uniformemente el
relieve, esta monoton(a topografica se acenttia por la uniformidad litologica del sustrato y
por el desarrollo de una potente cobertera vegetal gue tapiza, de forma muy continua, el
sustrato rocoso. (Foto 2). La vertiente meridional de estas montafias presenta una mayor
uniformidad topografica, sin gue se encajen los valles de la cuenca del Ebro que, dentro
de la Zona, presentan un nivel de base aproximadamente a 700 m de cota; no ocurre o
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mismo en la cuenca de los rios Cadagua y Nervion donde los rios, dentro del Tramo,
tienen el nivel de base practicamente al nivel del mar en la desembocadura de éstos, y por
tanto el potencial erosivo de todos estos cursos de agua es relativamente alto, dando unos
modelados de erosidon andlogos a los gque se presentan en la vertiente norte de la alineacién
montanosa.

3.1.2. Tectonica

En este dominio afloran materiales de edad infracretacica y estan constituidos esen-
cialmente por margas pizarrosas, areniscas y calizas. Han sido afectados, estos materiales,
por diversos movimientos de las diferentes fases de las Orogenias Alpinas.

Los primeros movimientos no se pueden observar claramente, y corresponderian a
pequenos basculamientos de la Fase Neoguimérica y que son responsables de la formacion
de las series wealdenses.

Con posterioridad y pertenecientes a la misma fase de deformacion se producen una
serie de surcos y flexiones de fondo que dan pie al desarrollo de ios edificios del Complejo
Urgoniano.

Durante el Albiense se produce una serie de discordancias locales en el Complejo
Supraurgoniano, que son posiblemente las primeras manifestaciones de la Fase Austrica, y
que algo mas tarde en el tiempo {Cenomaniense) producen abombamientos locales.

El paroxismo de la deformacion se produce durante la Fase Pirenaica aunque la edad
de estos movimientos no puede comprobarse dentro de la presente Zona. Se ponen de
manifiesto estos movimientos en un conjunto de pliegues cilindricos, poco apretados, con
direccion N—1400—E y a los que acompanan un conjunto de fracturas aproximadamente
con la misma direccidén y que no presentan grandes saltos de falla.

3.1.3. Columna Estratigrafica

En la columna gue a continuacion se establece vienen sefalados los distintos grupos
litoldgicos y geotécnicos definidos en la Zona.

Grupo Potencia
litgl'ypigo gaotéc- Litologia en Edad
o9 nico metros
A1 A Gravas calcéreas de 5 a 20 cm con fraccién arenosa. 10 Cuaternario
A2 B Gravas poligénicas con matriz areno—limosa 2-10 Cuaternario
A7 8 é\rcqllas limosas con fraccion arenosa minoritaria y cantos 2-10 Cuaternario
ispersos
c3 E Limos y arcillas con cantos poligénicos minoritarios 2-8 Cuaternario
C6 E Limos y arcillas micaceas con un 10—159/5 de cantos po- 2-10 Cuaternario
limicticos
Cc7 E Arcillas limosas con fraccidén arenosa minoritaria y cantos 2-10 Cuaternario
dispersos
D1 C Il__ir’ncgs arenosos con una proporcion variable de gravas po- 3-6 Cuaternario
igénicas
D2 C Arcillas ?{/o limos con cantos de arenisca y/o calcarenita 3-8 Cuaternario
Vi B g«_rcnllas imosas con fraccion arenosa minoritaria y cantos 6 Cuaternario
ispersos
V2 B Gravas poligénicas con matriz limo-arenosa 2 Cuaternario
V3 B Limos y arcillas con cantos poligénicos minoritarios 6 Cuaternario
V4 B Lm"\os y arcillas micaceas con un 10—159/5 de cantos po- 5 Cuaternario
lim({cticos
w1 A Gravas poligénicas angulosas con matriz limo—arenosa mi- 2-10 Cuaternario
noritaria
w2 D Limos arcillosos plésticos con alto grado de humedad 10 Cuaternario
231 L Areniscas y margas arenosas de aspecto pizarrefio 2.000 Infracretacico
231 J Margas pizarrosas grises o negras y areniscas miciceas 600 Infracretacico
231e K Calizas margosas y margas grises 500 Infracretacico
231d J Margas pizarrosas de fractura irregular y aspecto masivo 100 Infracretacico
231¢ K ;\(Iargas arenosas, calcareas hacia la base y areniscas de grano 200 Infracretacico
1nO
231b | Calizas, calizas dolomi{ticas y areniscas 30-150 Infracretécico
231a K Margas arenosas, areniscas calcéreas y calizas arenosas 1.200 Infracretdcico
230b H Doleritas de composicion basaitica o traquibaséltica 2-5 Infracretacico
230a H Cuarzo hidrotermal con impregnaciones ferruginosas 1,5-2 Infracretécico
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3.1.4. Grupos litologicos

ALUVIAL DEL RIO TRUEBA (A1)

Grupo descrito en la Zona 4, apartado 3.4.4. por su mayor importancia en ella.

ALUVIAL DEL RIO NELA (A2)

Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.4. por su mejor representacion en ella.

ALUVIAL DEL RIO NERVION (A7)

Litologfa y estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos
que presentan una fraccién arenosa siempre minoritaria y algunos cantos de arenisca, de
hasta 20 cm de didmetro maximo, dispersos en la masa; en la mayoria de las ocasiones
estos cantos de arenisca proceden fundamentalmente de los grupos 231a y 231c. No
existe en estos materiales ninguna diferenciacion interna; son de consistencia blanda en
general y dan una morfologia plana adaptandose a las formaciones adyacentes. Los espe-
sores que se pueden calcular son de 3—4 m.

Comportamiento.— Es un conjunto de permeabilidad baja en general con drenaje
superficial aceptable, salvo en las éreas deprimidas, donde se pueden producir encharca-
mientos siempre muy localizados. Los taludes naturales observados son estables y subhori-
zontales; los desmontes observados son bajos (1—2 m) y con pendientes que rara vez
sobrepasan los 459, presentando en general una intensa degradacion superficial debido a
la alta erosionabilidad del grupo; a este respecto cabe recomendar desmontes con pendien-
tes no superiores a 30° y siempre adecuadamente protegidos.

COLUVIAL DE BASAURI (C3)

Litologia y estructura.— Coluvial constituido por limos y arcillas de color blanco—
amarillento que incluyen cantos poligénicos, minoritarios, poco rodados, de 5 a 20 cm de
didmetro; estos cantos aparecen por todo el conjunto de la formacién aunque son mas
frecuentes en superficie y generalmente se pasa en un trénsito gradual a la roca madre; su
espesor oscila de 2 a 8 m de potencia.

Foto 3.— Movimientos en los taludes del grupo C3.
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Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja, drenaje superficial aceptable y
muy deficiente en profundidad; plasticidad generalmente alta. Se han observado bastantes
deslizamientos en esta formacién y se presentan problemas de estabilidad en desmontes
de més de 3 m de altura. Pueden presentarse problemas locales de asiento. Los taludes
naturales se han observado con 15—200 vy alturas de mas de 40 m presentando movimien-
tos superficiales, (Foto 3). Se han observado desmontes de 2—3 m con fuertes movimien-
tos; y en conjunto se puede considerar al grupo como de erosionabilidad alta.

COLUVIAL DE HERBOSA (C6)

Litologfa y estructura.— Grupo constituido por limos y arcillas micaceas con un
16—20 por ciento de cantos polimicticos, subangulosos y heterométricos dispersos en la
masa; no se presentan diferenciaciones marcadas en el conjunto de la formacion, es de
consistencia blanda y dan una morfologia que tiende a suavizar el relieve preexistente.
Alcanzan espesores muy variables dentro del Tramo (2—10 m).

Foto 4.— Detalle de los materiales del grupo C6 y sus movimientos

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja en general, drenaje superficial
aceptable pero malo en profundidad. Erosionabilidad alta, plasticidad elevada con desliza-
mientos en masa. Son ripables en toda su masa. Los taludes naturales son en general,
estables 200 de inclinacién si no sobrepasan 15 m de altura, cuando sobrepasan este
limite se producen frecuentes deslizamientos, (Foto 4). Los desmontes abiertos no sobre-
pasan los 2—3 m de altura presentando en todo caso una intensa degradacion. Se pueden
presentar problemas locales de asiento.

COLUVIAL DE VILLANUEVA LA LASTRA (C7)
CONOS DE DEYECCION DE TORRES (D1)

Grupos Descritos en la Zona 4, apartado 3.4.4. por su mejor representacion en ella.
CONOS DE DEYECCION DE LLANTADA (D2)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por un conjunto cadtico de arcillas y/o

18



limos, en ocasiones arcillosos, que engloban cantos heterogéneos y heterométricos suban-
gulosos de arenisca y/o calcarenita y que han sufrido poco transporte; ocasionalmente,
aparecen cementados por carbonatos. El porcentaje de cantos rara vez supera el 50 por
ciento del volumen total de la roca, y éstos generalmente se concentran en la parte mas baja
del cono de deyeccién. La potencia variade 3a8 m.

Comportamiento.—. Conjunto de materiales de permeabilidad media a baja, con drena-
je superficial aceptable, facilmente ripables salvo en algunos puntos donde estan ligeramente
cementados; presentan problemas locales de asiento, no se han observado deslizamientos
aunque son probables en los desmontes. Los taludes naturales estables son de 1 5—20° con
alturas que suelen superar los 20 m,en tanto que los taludes artificiales pueden tallarse a
50—600° con escasa degradacion.

ELUVIALES DE LANZAS AGUDAS (V1)

Litologia y Estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas de color gris y/o limos
arcillosos de tonalidades parduzcas que presentan fraccién arenosa minoritaria y algunos
cantos angulosos de arenisca dispersos en la masa, estos cantos por lo general aparecen suel-
tos sin llegar a presentar en ningun caso trama subcerrada, el tamanio de los cantos rara vez
sobrepasa los 15 c¢m, y la potencia de la formacién dificilmente supera los 10 m.

Foto 5.— Movimientos en el eluvial V1, en las proximidades de Lanzas Agudas

Comportamiento.— Son materiales de permeabilidad baja, drenaje superficial acep-
table salvo en zonas deprimidas; pueden producirse deslizamientos puntuales y problemas
locales de asiento. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones de 10° con
alturas que no sobrepasan los 20 m. Los desmontes existentes no superan 1—2m de altura
con taludes de 15—200 presentando, en todo caso, degradacién intensa y pequefios des-
lizamientos, (Foto 5).

ELUVIAL DE BURCENA (V2)

Litologiay estructura.— Grupo constituido por gravas poligénicas angulosas o sub-
angulosas englobadas en una matriz limo—arenosa que constituye aproximadamente et 40
por ciento del total de la roca; el tamafio de los cantos oscila de 2 a 10 cm y en conjunto
el grupo podria considerarse como un eluvio—coluvial pues, en algunos puntos, el material
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de la formacion no procede de la alteracion “‘in situ’’ de la roca madre, sino que han
sufrido un pequefo transporte. La potencia de la formacidén no sobrepasa, por lo general,
los 2 m.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media a baja por percolacion, drenaje
superficial aceptable y mas deficiente en profundidad. Los taludes naturales observados
son estables y dificilmente superan los 300 de inclinacion. Los desmontes existentes
presentan pendientes de 40—50° con escasa degradacion.

ELUVIAL DE ARRIGORRIAGA (V3)

Litologia y estructura.— Eluvial constituido por limos vy arcillas de color blanco—
amarillento que incluyen cantos poligénicos minoritarios, angulosos o subangulosos, de
hasta 20 cm de didmetro; estos cantos, aunque aparecen con trama abierta por todo el
conjunto de la formacién, son mas frecuentes en superficie. Generalmente se pasa en un
transito gradual a la roca madre; el espesor es muy variable incluso en puntos préximos
entre si, y varfade 2a 8 m.

Foto 6.— Aspecto superficial del eluvial V3

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja, drenaje superficial aceptable y
muy deficiente en profundidad, ripabilidad elevada y plasticidad generalmente alta. Se
han observado algunos deslizamientos en esta formacidén aunque de poca entidad, presen-
tandose en todo caso problemas de estabilidad en desmontes de mas de 3 m de altura.
Pueden presentarse problemas locales de asiento. Los taludes naturales se han observado
con 15—209 (Foto 6) y alturas de mas de 20 m con movimientos superficiales. Se han
observado desmontes de 2—3 m con frecuentes movimientos, y en conjunto se puede
considerar al grupo como de erosionabilidad alta.

ELUVIAL DE TRASLAVINA (V4)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por limos y arcillas micéceas con un
10—20 por ciento de cantos polimicticos, subangulosos y heterométricos dispersos en la
masa. No se presentan diferenciaciones marcadas en el conjunto de la formacién que es de
consistencia blanda en general y da una morfologia que tiende a suavizar el relieve
preexistente. Alcanzar espesor de 2—10 m pero con grandes variaciones en puntos muy
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proximos entre si.

Foto 7.— Movimientos del grupo V4

Geotecnia.— Materiales de permeabilidad baja en general, drenaje superficial acepta-
ble pero deficiente en profundidad. Erosionabilidad alta y plasticidad elevada produ-
ciéndose deslizamientos en masa, (Foto 7). Los taludes naturales son estables, en general,
hasta con 20° de inclinacién y con alturas que no sobrepasan los 10 m. Los desmontes
abiertos no sobrepasan 2—3 m de altura presentando en todo caso una intensa degrada-
cion, Se pueden presentar problemas locales de asiento.

ESCOMBRERAS (W1) 4

Litologfa y estructura.— Formacidn constituida por cantos y bloques poligénicos,
heterométricos, angulosos o subangulosos, que estan englobados en una matriz limo—are-
nosa minoritaria. Constituyen un conjunto cadtico de materiales muy diferentes de unos
puntos a otros que pueden alcanzar potencias medias de 10 m.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media, drenaje aceptable. Son mate-
riales de compacidad baja, presentan problemas de estabilidad y asiento. Los taludes
naturales observados son de 10—159 con frecuentes desprendimientos; no se han observa-
do desmontes artificiales pero en todo caso presentaran fuertes problemas de inestabili-
dad.

BALSAS DE LAVADO DE MINERAL (W2)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por material limo-—arcilloso poco com-
pactado que se encuentra rellenando pequefas presas de lavado de mineral y tienen un
alto grado de humedad. Su potencia se puede estimar en 10 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabitidad nula, drenaje muy deficiente. Pre-
sentan graves problemas de asiento. Los taludes naturales observados son subhorizontales
Yy no se pueden tallar desmontes aunque sea con pequeiias inclinaciones.

CUARZO DE BASAURI (230a)

Litologia.— Material constituido esencialmente por cuarzo hidrotermal, con fuertes
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impregnaciones ferruginosas. No se presenta muy alterado aunque si tiene fracturacidon
muy intensa.

Estructura.— Se presenta en pequefios diques que no superan, por lo general, los 2
m de potencia; estos diques intruyen por fracturas longitudinales (normales a fa direccion
de los esfuerzos). No dan resalte alguno sobre la topografia debido a la escasa potencia de
la formacion v la fuerte fracturaciéon que presenta.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media a baja por fisuracién, y con
drenaje superficial aceptable. No es ripable en general, aunque puede serlo en é&reas de
escasa potencia del grupo. Los taludes naturales observados son ligeramente mas inclina-
dos que los de la roca encajante, mientras que los desmontes se pueden tallar subverticales
siempre que no superen los 2 m de altura, y aun con ellos hay grandes riesgos de
desprendimiento debido a la intensa fracturacion que presenta la roca.

DOLERITAS DE BILBAO {(230b)

Litologia.— Grupo constituido por rocas igneas holocristalinas de color verde oscu-
ro, duras y compactas; se encuentran fragmentos de tamafio diverso, generalmente redon-
deados; pero como mds frecuentemente se presentan es en digues generalmente muy
alterados. Al estar alterada la roca se disgrega en pequefios granulos verdes, rosados vy
negros. Proceden de emisiones volcanicas de composicion basaltica o traquibasaltica.

Estructura.— Se presenta en pequeiios digues, que no superan por regia general los 5
m de potencia, estos digues intruyen por fracturas longitudinales (de direccion perpendi-
cular a la de los esfuerzos) que no dan resalte alguno sobre la topografia.

Geotecnia.— Grupo de permeabilidad baja y drenaje superficial aceptable. No son
ripables en general, aunque pueden serlo en las éreas de alteracion mas intensa. Los
taludes naturales vienen directamente influenciados por los de la roca encajante y los
taludes artificiales pueden tallarse subverticales con riesgos de desprendimientos.

MARGAS Y ARENISCAS DE ZOLLO (231a)

Litologfa.— Grupo constituido por una alternancia irregular de margas arenosas de
aspecto pizarrefio, dispuestas en capas y bancos de hasta 10 m de potencia, son de color
gris méas o menos amarillento segun la proporcién de arenas que incluyan, y siempre
presentan un alto contenido en micas; y areniscas calcdreas de grano medio, duras,
compactas, de color gris oscuro y gue hacia el techo de la formacion incluyen algunos
niveles irregularmente distribuidos de calizas arenosas con cristales subangulares de cuar-
0.

Estructura.— Aparece este grupo en el nlcleo de dos anticlinales con eje N—138°-E
dentro de la Hoja num. 61 (Bilbao). En el extremo noreste del Tramo presentan una
fracturacibn intensa con dos sistemas de fallas uno con direccion N—1350-Ey otro
aproximadamente N—450—E. Los niveles margosos presentan generalmente dreas de altera-
cidon muy potentes pero de escasa continuidad lateral.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media por fisuracion en los niveles
de arenisca y préacticamente nula en los niveles margosos; el drenaje superficial es acepta-
ble y practicamente nulo en profundidad por la existencia de tramos margosos. Grupo no
ripable en general aunque si lo son las margas y los niveles superficiales alterados; en
algunos puntos pueden producirse deslizamientos y problemas locales de asiento. Los
taludes naturales observados presentan inclinaciones de 40—50© con alturas de mas de 40
m: los desmontes observados se llegan a tallar subverticales en los niveles de arenisca y
(Foto 8), con 40—500 en las margas pizarrosas aungue en este caso presentan fuerte
degradacion. Pueden presentarse problemas de cuestas estructurales.
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Foto 8.— Detalle del grupo 231a

CALIZAS DE OQUENDO (231b)

Litologia.— Calizas, en ocasiones dolomiticas, de color gris claro en superficie y més
oscuro en fractura; presentan estratificacion en bancos de hasta 25 m de potencia. Inter-
calan algunos niveles de margas y/o areniscas calcdreas que son mas frecuentes hacia los
extremos de la formacidon. La potencia es muy variable de unos puntos a otros del Tramo
dado el caracter recifal del grupo, pero en conjunto se puede estimar de 30 a 150 m.

Estructura.— Aparece este grupo como una banda continua en los flancos de los
anticlinales de Zollo y de Bilbao, asi como en pequefios asomos en el nucleo de los
citados anticlinales, presentan, en conjunto,una fracturacién muy intensa y frecuentes
fendmenos de carstificacion.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media a alta por fracturacién y/o cars-
tificacion; con buen drenaje, tanto superficial como profundo, salvo en los escasos niveles
margosos intercalados. No es ripable en conjunto y presenta problemas de desprendimien-
tos en los desmontes por las elevadas fracturaciones y carstificaciones que existen en el
grupo. Se han observado taludes naturales estables a 70° con mas de 20 m de altura y los
taludes artificiales se pueden tallar subverticales aunque con riesgo de desprendimientos.

MARGAS Y CALIZAS DE URBIS (231c¢)

Litologia.— Grupo constituido por margas arenosas de color gris oscuro a gris azula-
do, tabulares o finamente pizarrosas que se van haciendo progresivamente mas calcéreas
hacia la base del grupo. Estas margas, de forma ocasional, pasan lateralmente a verdaderas
areniscas, que son de grano fino a medio, micaceas, de color gris, lajosas y facilmente
alterables. Los tramos calcéareos de la formacion (Foto 9), aparecen Unicamente en la base
de la misma vy estan constituidos por calizas dolomiticas de color gris presentandose en
capas de hasta 2 m de potencia. La potencia del conjunto se puede estimar en 200 m.

Estructura.— Se encuentran los afloramientos de este grupo en los flancos de los
anticlinales de Zollo y de Bilbao. Presentan una fracturacién apreciable aunque los cam-
bios de rumbo y buzamiento no son muy notables. Los niveles margosos presentan
generalmente dreas de alteraciéon muy desarrolladas en la vertical, pero con escasa conti-
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Foto 9.— Intercalaciones calcareas del grupo 231c.



nuidad lateral.

Foto 10.— Aspecto del grupo 231c.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja en general, con drenaje superfi-
cial aceptable y malo en profundidad, existiendo posibilidad de que se produzcan
desprendimientos en las intercalaciones calcéareas y/o areniscosas; son muy alterables en
general y presentan problemas locales de asiento. Los taludes naturales permanecen esta-
bles con inclinaciones de 35—40° y alturas de mas de 40 m; los desmontes se tallan a 60°
y presentan siempre una intensa degradacion,(Foto 10).

MARGAS PIZARROSAS DE SODUPE (231d)

Litologfa.— Grupo constituido por margas pizarrosas, en ocasiones de aspecto arri-
fionado, con fractura desigual y aspecto masivo, aunque en ocasiones se observan finas
hiladas arenosas que rompen la monotonfa del conjunto y son mas frecuentes hacia la
base de la formacidon. Estas margas son de color azulado y van adquiriendo tonalidades
mas pardas a medida que aumenta el contenido en arenas.

Estructura.— Afloran estos materiales en el flanco noreste del anticlinal de Bilbao
y en el flanco suroeste del anticlinal de Zollo, sin presentar una fracturacion apreciable vy,
en caso de existir en algunos puntos, es dificilmente observable dada la plasticidad general
de los materiales y la ausencia de niveles rigidos.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja por fisuracién, drenaje super-
ficial aceptable aunque con posibilidad de encharcamientos en las dreas deprimidas. Son
materiales ripables en general y bastante alterables. Los taludes naturales se observan
estables con inclinaciones de 20—350 y alturas de 10 m; los desmontes se tallan a 60° con
intensa degradacién. A pesar de la naturaleza plastica de los materiales no se han observa-
do deslizamientos importantes.

MARGAS Y CALIZAS DE GUENES (231e)

Litologia.— Alternancia irregular de: 1) calizas margosas, con espiculas, dispuestas
en lechos y capas de hasta 1,2 m de potencia; son de color gris claro en superficie y mas
oscuro en fractura y suelen ser algo fétidas (Foto 1 1); y 2) margas de aspecto tabular, de
color gris, dispuestas en lechos, con niveles carbonosos de hasta 5 cm de potencia. La
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potencia del conjunto se puede estimar en 500 m.

Foto 11.— Aspecto del grupo 231e

Estructura.— Se encuentran, estos materiales, en el flanco suroeste del anticlinal de
Zollo y al noreste del anticlinal de Bilbao, donde forman series monoclinales con fractu-
racion apreciable pero que no suponen cambios apreciables de rumbo y buzamiento de las
capas.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad baja por fisuracién, con drenaje super-
ficial aceptable salvo en las zonas deprimidas donde existe posibilidad de que se pro-
duzcan encharcamientos. Son materiales ripables salvo en las intercalaciones calcareas; se
pueden presentar problemas de cuestas estructurales, y de asiento en algunos puntos muy
localizados. Los taludes naturales se han observado estables con inclinaciones de 35—400
y alturas de 20—30 m. Los taludes artificiales se tallan normalmente a 709 pero con
frecuentes desprendimientos.

MARGAS PIZARROSAS Y ARENISCAS DE PANDO (231f)

Litologfa.— Grupo constituido por una alternancia irregular de: 1) margas pizarrosas
de color oscuro que se disponen en capas de hasta 2 m de potencia, y que ocasionalmente
se agrupan llegando a formar bancos de 15—20 m vy 2) areniscas micédceas de colores
grises o amarillentos, de grano fino a medio que se disponen en capas de 0,5a 1 m, estas
areniscas generalmente son duras y compactas, aunque son facilmente alterables y apare-
cen mas frecuentemente hacia el techo de la formacién, (Foto 12). La potencia del
conjunto se puede estimar en 600 m.

Estructura.— Constituyen, estos materiales, una serie monoclinal, que se dispone en
el flanco suroeste del anticlinal de Zollo con una fracturacion generalmente muy intensa
aunque las capas no presentan grandes cambios de rumbo vy buzamiento.

Comportamiento.— Grupo con permeabilidad baja y drenaje superficial aceptable en
general pues no se dan, normalmente, zonas deprimidas. Son ripables los términos margo-
sos y la capa superficial alterada, que, puede tener un desarrollo muy importante, pero
generalmente no lo son los niveles de arenisca intercalados. Se presentan frecuentes
problemas de cuesta estructural y numerosos deslizamientos en masa, (Foto 13), aunque
solamente se mueve la capa alterada. Los taludes naturales son, por lo general, inestables
con inclinaciones de 20—250 vy alturas de 1—2 m; los taludes artificiales tallados con 3560
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y alturas de 1—2 m presentan movimientos muy acentuados y una intensa degradacion.
En conjunto se puede considerar al grupo como geotécnicamente peligroso.

Foto 13.— Movimientos del grupo 231f

SERIE DE VALMASEDA (231g)
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Foto 14.— Talud excavado en el grupo 231g

Litologfa.— Conjunto que estd
formado por una alternancia irregular
de: 1) arenisca micéacea que ocasional-
mente presenta nédulos ferruginosos;
de color gris mas o menos amari-
llento, segun el grado de alteracion;
se presentan en lechos y capas desde 1
m y 2) margas pizarrosas muy mica-
ceas y con una elevada proporcion de
arenas, que se presentan en lechos y
capas, de hasta 0,5 m de potencia, de
color gris o pardo segun el contenido
arenoso. La potencia de la formacion
se estima en 2.000 m.

Estructura.— Constituyen una
serie monoclinal que se desarrolla en
el flanco suroeste del anticlinal de Zo-
llo, con buzamientos que rara vez su-
peran los 400 y una fracturacion, en
general, poco desarrollada a gran esca-
la, aungue el diaclasado es bastante in-
tenso. Por otra parte las fracturas exis-
tentes no producen grandes cambios
de rumbo y buzamiento de las capas.



Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion de las areniscas
y muy baja o practicamente nula en las margas; drenaje superficial aceptable y malo en
profundidad por la existencia de niveles margosos, lo que provoca en algunos puntos la
formacién de encharcamientos. El conjunto no es ripable aunque si pueden serlo los
niveles margosos y la capa superficial alterada; ocasionalmente pueden presentarse proble-
mas de cuesta estructural. Los taludes naturales permanecen estables con inclinaciones de
50 a 60° y alturas superiores a los 40 m (Foto 15); los desmontes observados estan
tallados con inclinaciones de 700 presentdndose en ellos ligeras degradaciones, (Foto 14).

Foto 15.— Movimientos superficiales del grupo 231g en el Alto de Los Tornos

3.1.5.  Grupos geotécnicos

Dentro de la presente Zona los grupos litolégicos anteriormente descritos se pueden

agrupar, por afinidades de comportamiento en los siguientes grupos geotécnicos:

A: Formaciones asimilables a suelos no cohesivos, formado por los grupos litologicos
Aly W1,

B: Formaciones asimilables a suelos cohesivos, blandos en general, constituyen este
grupo los grupos litoldgicos: A2, A7, V1,V2, V3y V4,

C: Zahorras naturales, constituido por los grupos D1y D2.

D: Suelos coehsivos muy blandos; de muy escasa representacion en la zona, y constitui-
do Unicamente por el’'grupo W2,

E: Coluviales inestables, constituyen este grupo las formaciones C6, C3y C7.

l: Materiales calcareos carstificados y/o tectonizados, constituido por el grupo 231b.

J:  Formaciones de margas pizarrosas plasticas en general, se incluyen aquf fos grupos

231d y 2311.

K: Alternancia de margas pizarrosas plasticas y materiales resistentes con fracturacién
marcada, incluye los grupos 231a 231c y 231e.

L: Alternancia de materiales detriticos erosionables y materiales resistentes, constituido
Unicamente por el grupo 231g.

3.1.6. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Dentro de los materiales cuaternarios, cabe destacar la inestabilidad de los coluviales
C3, C6 y C7, especialmente los dos primeros, y los problemas de asiento derivados del
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caracter general flojo de algunos coluviales y aluviales, en general cohesivos (A2, A7, V1,
V2, V3 y V4) aunque sean de pequefia representacién en la Zona. En todos los grupos
anteriormente citados deben cuidarse en sobremanera las condiciones de drenaje para
evitar encharcamientos y corrimientos superficiales, asf como la aparicion de problemas
de asiento.

En las restantes formaciones cabe destacar la existencia de grupos constituidos esen-
cialmente por alternancia de materiales resistentes con materiales unas veces detriticos
erosionables (231g) y otras veces materiales plasticos (231a, 231c vy 231e). En ambos
casos se pueden plantear problemas de desprendimientos y/o corrimientos a favor de los
planos de estratificacion.

Por ultimo cabe resaltar la presencia de grupos fundamentalmente margo—arciliosos,
de plasticidad media a alta (231d y 231f). En ellos deben cuidarse las condiciones de
drenaje y los desmontes no deben proyectarse con pendientes de mas de 150 para
evitar que se produzcan deslizamientos; ademés deben preverse medidas para combatir la
alta erosionabilidad que presentan estos grupos.

3.2. ZONA 2: MONTES DE LA PENA

3.2.1. Geomorfologia

Ocupa, esta Zona, una amplia franja que, en direccion E—O, se situa en la parte
central del Tramo ocupando aproximadamente el 40 por ciento de la superficie total del
mismo, (Fig. 7). Seencuentra al sur de la Zona 1 y comprende las comarcas naturales de:
La Losa, Valle de Sotoscueva y Valle det rio Nela.

En el aspecto geomorfoldgico cabe individualizar dos subzonas bastante bien defini-
das, por una parte La Losa y el Valle de Sotoscueva y por otra el Valle del rio Nela.

Las comarcas de La Losa y Valle de Sotoscueva comprenden morfolbgicamente un
conjunto de mesetas escalonadas (Fig. 16) que se han originado por erosion diferencial de
los materiales del Cretacico superior; las partes culminantes de estas mesetas estan constitui-
das esencialmente por los materiales calcéreos de los grupos 232c, 232e, 232h, (Foto 17),
mientras que las laderas estdn constituidas por materiales de los grupos 232a, 232b,
232d, 232f, y 232g de menor competencia que los anteriores.

La red fluvial, en conjunto, estd poco encajada pues 0s rios son generalmente poco
caudalosos vy de escaso poder erosivo, dando valles en artesa y/o de fondo plano, siendo
todos ellos afluentes de los rios Trueba o Nela.

£l Valle del rio Nela discurre en direccion NO—SE, y ocupa la parte sur—occidental
del Tramo, presentando cada una de las vertientes una morfologia distinta de la otra. La
vertiente norte se desarrolla sobre una alternancia de materiales competentes e incompe-
tentes del Cretdcico superior, estos materiales presentan buzamientos suaves en conjunto
y que producen una serie de resaltes en las laderas del valle. La vertiente meridional se
halla en materiales competentes en general, con buzamientos suaves que suelen coincidir
con la pendiente topografica, hecho que, normalmente origina una ladera poco escarpada
y que en la parte més alta (a 1.000 m de cota) estd rematada por una [lanura gue se
desarrolla sobre los materiales de los grupos 232c y 232e y que posiblemente corresponda
a la terminacién oriental del Paramo de Bricia.

3.2.2. Tectonica

Los materiales que afloran en este dominio pertenecen al Cretécico Superior, Paleo-
geno y Cuaternario, y estan constituidos esencialmente por calizas, margas y algunos
" niveles detriticos mas o menos compactados. Estos materiales han sido afectados por
diversos movimientos de las diferentes fases de la Orogenia Alpidica.
Los primeros movimientos claramente observados se producen en el transito Ceno-
maniense—Turoniense y se reflejan en una pequeiia discordancia entre ambos pisos, y en
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el desarrollo, en algunos puntos de la Zona, del llamado flysch de bolas Cenomaniense
que estd constituido por una alternancia ritmica de niveles calcareos y margosos en el
techo del grupo litolégico 232a.

El paroxismo de la deformaciéon se puede datar como post—Luteciense pues los
materiales Lutecienses de los grupos 311a y 311b se encuentran deformados por estos
movimientos. En el conjunto de la Zona estas deformaciones se manifiestan en unos
pliegues cilindricos de muy amplio radio, con direccion de N—1200-E a N—1350-E vy entre
los que cabe destacar el amplio sinclinal de Villarcayo.

Al mismo tiempo que se producen estas deformaciones se originaron un conjunto de
fracturas de direccion N—B00—F y N—90Q-E que producen una verticalizaciéon intensa del
flanco norte def sinclinal de Villarcayo y laminan practicamente todos los términos mar-
gosos y/o arenosos de los grupos afectados:

3.2.3.  Estratigraffa

En la columna estratigrafica que se dispone a continuacion viene reflejada la disposi-
cion cronoldgica de los distintos grupos de la Zona asi como su potencia relativa.

Grupo Grupo Potencia
litolé pico gaotéc- Litologfa an Edad
o8 nico metros
A2 B Gravas poligénicas con matriz areno—limosa 2—-10 Cuaternario
Ad B Arenas limosas y limos arenosos con cantos dispersos 2—-10 Cuaternario
AB B Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de caliza 3-6 Cuaternario
Cc1 C Gravas calcdreas con bloques de caliza y matriz areno—li- 8 Cuaternario
mosa
Cc2 C Gravas poligénicas con matriz limo—arenosa 2-10 Cuaternario
C3 E Limos y limos arcillosos con cantos poligénicos minorita- 2-8 Cuaternario
rios
c4 A Arenas limosas y limos arenosos con cantos dispersos 2—-10 Cuaternario
Ccs Cc Acrcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de caliza 3-6 Cuaternario
D1 C Limos arenosos con una proporcién variable de gravas poli- 3-6 Cuaternario
génicas
V5 B Arcillas limosas y/o limnos arcillosos con cantos de caliza 3-6 Cuaternario
V6 B Limos y arcillas con cantos de caliza dispersos en superfi- 2-5 Cuaternario
cie
T1 A Limos arenosos con proporcidn variable de gravas poligé- 10 Cuaternario
nicas
311b H Calizas y calizas margosas blancas, ocres y grises 250 Eoceno
311a L Areniscas y arenas siliceas de grano fino con lentejones de 40 Eoceno
microconglomerados
232h H Calizas arenosas, gris azulado, con dolomitizacién incipien- 40 Cretéacico
te
232g L Margas grises y areniscas calcareas de grano medio 80 Cretéacico
232f L Arenas arcosicas, margas arenosas y areniscas de grano me- 100 Cretécico
dio
232 H Calizas micriticas, calizas detr(ticas y caicarenitas 60 Cretacico
232d M Margas grises masivas y capas de calizas micr(ticas 100 Cretécico
232¢ l Calizas y calcarenitas grises u ocre rosado 120 Cretacico
232b M Calizas micrfticas y margas arenosas grises 200 Cretacico
232a M Areniscas sil iceas, calizas brechoides y margas arenosas 120 Cretécico
231j L Arenas blancas y amarillentas con areniscas de grano grue- 100 Infracretacico
so.
231 H Areniscas amarillentas y microconglomerados pardos 70 Infracretacico
231h L Calizas detrf{tico—biogénicas y margas arenosas de aspecto 90 Infracretdcico
pizarrefio.

3.2.4. Grupos litologicos
ALUVIAL DEL RIO NELA (A2)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas de cantos poligénicos {aun-
que lo més frecuente es que sean calcéreas, de tamafio entre 5y 20 cm), heterométricos,
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redondeados o subredondeados. Estas gravas aparecen englobadas en una matriz areno-
limosa de color pardo, que constituye el 30—40 por ciento del total de la formacion, pero
que no confiere al conjunto trabazon alguna de los cantos. Se puede considerar cadtica la
estructura del conjunto, sin que aparezca una formacion clara de horizontes o concentra-
ciones con predominio de cantos o de matriz. La potencia es muy variable, se puede
estimar entre 2y 10 m.

Comportamiento.— Material de permeabilidad media por percolacién con buen dre-
naje superficial. Puede presentar problemas locales de asiento por su escasa densidad. Los
taludes naturales son estables con inclinaciones de hasta 10° y alturas inferiores a 3 m; los
taludes artificiales se tallan a 70° con ligeros deslizamientos.

ALUVIAL DEL RiO TREMA (A4)

Litologfa y estructura.— Formacién constituida por arenas limosas y/o limos areno-
sos que engloban cantos dispersos de calizas y/o areniscas y que no superan el 20 por
ciento del total de la formacion; estos cantos son heterométricos, con tamarios que
oscilan de 5 a 16 cm generalmente. No se observan concentraciones preferentes de unos u
otros términos de la formacién, por lo que se puede considerar la estructura como
caltica. La potencia total del grupo variade 2a 10 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja a media y drenaje superficial
aceptable. Pueden presentar problemas locales de asiento debido a la baja densidad del
conjunto. Los taludes naturales observados son practicamente subhorizontales y sin pre-
sentar movimientos apreciables; los desmontes se han observado tallados a 350 con 1-2
m de altura y con intensa degradacion.

ALUVIAL DE LA CUEVA (AD)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos
de color gris o pardo, que incluyen cantos subangulosos de caliza y/o caliza margosa
dispersos en la masa y que constituyen aproximadamente el 20—30 por ciento del total de
la formacion; por lo general se encuentran sueltos o ligeramente trabados sin llegar a
constituir, en ningln caso, trama subcerrada. La potencia de la formacion dificilmente
supera los 6 m,

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja, a media, con drenaje superfi-
cial aceptable, aungue en algunas areas deprimidas pueden producirse encharcamientos.
Presentan en algunos puntos problemas de asiento. Los taludes naturales observados
permanecen estables con inclinaciones de 300 y alturas proximas a 20 m; los desmontes
existentes se tallan a 50° con ligeras degradaciones.

COLUVIALES DE HORNILLATORRE (C1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas calcéreas y bloques de caliza
y/o caliza dolomitica que pueden alcanzar varios m3 de volumen, (Foto 18); los cantos
constituyentes de estas gravas son angulosos o subangulosos y de hasta 30 cm de didmetro
méximo. Estas gravas se encuentran englobadas dentro de una matriz areno—limosa que
constituye aproximadamente el 30—40 por ciento del total de la formacion. Constituye,
este grupo, un conjunto cadtico en el gue se puede observar una concentracion preferente
de cantos en los niveles inferiores.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media, drenaje aceptable tanto en
superficie como en profundidad. Son materiales en general ripables, salvo en algunos
grandes blogues de caliza que se pueden englobar en la masa. Los taludes naturales
observados permanecen estables con inclinaciones de 30—40° vy alturas de mas de 40 m,
los desmontes existentes en el grupo son muy escasos, pero se han observado algunos de
1—2 m de altura tallados con inclinaciones de 70° y en los que cabe prever la existencia

36



de algunos desprendimientos.

Foto 18.— Aspecto del coluvial Cl bajo las calizas del grupo 232¢

COLUVIONES DE PENALBA (C2)

Litologfa y estructura.— Grupo constituido por gravas predominantemente calca-
reas, de cantos angulosos 0 subangulosos, empastados por una matriz areno—limosa de
color rojo u ocre, que constituye el 30—40° del total de la formacién. Ocasionalmente
aparecen niveles internos ligeramente cementados por carbonatos, y en algunos puntos se
puede observar una ligera segregacion de cantos gruesos que se acumulan, por gravedad,
en la base de los coluviones. Existe una acusada variabilidad en la proporcion relativa de
cantos y matriz en toda la extension del Tramo. La potencia del conjunto oscila de 2 a 10
m.

Foto 19.— Movimientos producidos al excavarse el coluvial C2. En primer plano
los llanos ocupados por los grupos A2 y T1
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Comportamiento.— Material frecuentemente explotado como zahorra al pie de los
escarpes calizos, donde la trama de los cantos es, con frecuencia, cerrada. Presenta una
permeabilidad media (alta en algunos puntos) por percolacion, con buen drenaje en todos
los afloramientos. Son facilmente ripables en conjunto y presentan una erosionabilidad
baja pese a la débil trabazon de sus cantos. Los taludes naturales permanecen estables con
alturas de mas de 20 m y con inclinaciones de 30—400; los desmontes existentes se tallan
con inclinaciones de 700 y 2—3 m de altura, (Foto 19)), presentando una ligera degrada-
cion.

COLUVIALES DE BASAURI (C3)

Grupo descrito en la Zona 1, apartado 3.1.4, por su mejor representacion en ella.

COLUVIAL DE PARTEARROYO (C4)

Grupo descrito en la Zona 4, apartado 3.4.4, por su mayor importancia en ella.

COLUVIAL DE CORNEJO (C5)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas grises, y/o limos
arcillosos pardos, que incluyen cantos angulosos de calizas y calizas margosas blancas,
grises o amarillentas; estos cantos constituyen como mucho el 20 por ciento del total de
la formacion y se encuentran dispersos en la masa sin llegar a constituir en ningun caso
trama subcerrada. El tamafio de los cantos dificilmente supera los 10 cm de didmetro
méaximo, siendo frecuentes las formas tabulares y los cantos con caras concoideas, tipicas
de los materiales margo—calcareos. Las potencias dificilmente superan los 6 m.

Comportamiento.— Son materiales de permeabilidad baja en general, con drenaje
superficial aceptable por escorrentfa. Presentan erosionabilidad alta y locales problemas
de asiento. Los taludes naturales son, en general, estables con pendientes de hasta 30° y
alturas de 15—20 m: los desmontes existentesse han tallado con inclinaciones de hasta
700 y alturas de 3—4 m, presentando siempre ligeras degradaciones, (Foto 20).

Foto 20.— Aspecto del coluvial C5
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CONOS DE DEYECCION DE TORRES (D1)

Grupo descrito en la Zona, 4, apartado 3.4.4, por su mejor representacion en ella.

ELUVIAL DE MEDIANAS (V5)

Litologfa y estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos,
de color amarillento, con predominio local de uno u otro material, y que presentan cantos
de caliza y caliza margosa de hasta 8 cm de didmetro méaximo, y que se encuentran
dispersos en la masa, aunque son mas frecuentes en superficie, formando, en todo caso,
una trama abierta. La potencia de la formacién oscila de 3a 6 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja, drenaje superficial
aceptable aunque pueden producirse pequefios encharcamientos en areas deprimidas. Son
facilmente erosionables; pueden darse problemas locales de asiento. Los taludes naturales
observados rara vez presentan inclinaciones mayores de 200 (Foto 21) y alturas de més de
15 m, permaneciendo estables en estas condiciones; los desmontes existentes se tallan con
inclinaciones de b0° vy alturas de 1—2 m presentando una intensa degradacién.

Foto 21.— Aspecto superficial del eluvial V5, alfondo el grupo 232d

ELUVIAL DE VILLAMARTIN (V6)

Litologfa y estructura.— Grupo constituido por limos y arcillas de tonalidades roji-
zas 0 marrones; se presentan ambos materiales en proporciones analogas incluyendo en su
masa algunos cantos angulosos o subangulosos de calizas blancas, que dificilmente supe-
ran los 8 cm de didmetro maximo; estos cantos generalmente se presentan con mayor
frecuencia en superficie. Se encuentra, generalmente ocupando el fondo de dolinas y otras
formaciones carsticas. La potencia del conjunto variade 2a 6 m.

Comportamiento.— Materiales poco permeables y con drenaje superficial aceptable.
Presentan poca cohesidon, pueden presentar problemas locales de asiento. Los taludes
naturales observados son practicamente horizontales (Foto 22) y no se han observado
desmontes dentro del grupo.

TERRAZAS DEL RIO TRUEBA (T1)

Grupo descrito en la Zona 4, apartado 3.4.4, por su mejor representacién en ella.
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Foto 22.— Aspecto del eluvial V6, en primer plano, al fondo las
calizas del grupo 232c y entre ambos grupos las margas
del grupo 232d

CAPAS BIODETRITICAS DE CUBILLOS DE LOSA (231h)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de: 1) calizas detritico
—biogénicas de color gris—amarillento o pardo, que tienen una variable proporciéon de
fraccion detritica, y se presentan en lechos y capas de hasta 2 m de potencia y 2) margas
grises, bastante arenosas, micéceas en ocasiones y que se disponen en lechos y capas
distribuidos irregularmente. La potencia del conjunto se puede estimar en 90 m.

Foto 23.— Caliza margo—arenosa del grupo 231h
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Estructura.— Aparece esta formacion en series monoclinales cuyos buzamientos 0s-
cilan entre 0 y 30° aunque en ocasiones pueden ser subverticales; presentan una fisura-
cion notable en édreas de fracturacién intensa. Los afloramientos mads importantes se
encuentran en las proximidades del diapiro de salinas de Rosio y en las cercanias del
desgarre existente en Navagos.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media a baja por fisuracion en las
calizas y practicamente nula en las margas; presentan drenaje superficial aceptable y malo
en profundidad, lo que puede originar encharcamientos en areas deprimidas. En conjunto
no son ripables y presentan una alterabilidad y erosionabilidad notables. Los taludes
naturales observados permanecen estables con inclinaciones de 35° y alturas de 10—16 m,
los desmontes se tallan con inclinaciones de 50° y alturas de 3—4 m presentando degrada-
cion intensa, (Foto 23).

CAPAS DETRITICAS DE NAVAGOS (231i)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4., por su mejor representacion en ella.

ARENAS Y ARENISCAS DE ROSIO (231j)

Litologia.— Constituyen este grupo una alternancia irregular de: 1) arenas blancas y
amarillentas, de grano siticeo fino, sin matriz ni cemento, dispuestas en capas de hasta 2
m de potencia y 2) areniscas amarillas de grano siliceo, grueso en general, con matriz
limo—arenosa y cementadas por carbonatos en algunos puntos, presentan estratificacion
difusa, aunque los niveles no suelen sobrepasar 1os 2 m. La potencia total del conjunto se
puede estimar en 100 m.

Estructura.— Aparece esta formacion en series monoclinales en areas de fracturacion
intensa, presentando buzamientos que suelen superar los 450, los afloramientos mas
importantes se encuentran en las proximidades del diapiro de Salinas de Rosio y en las
cercanias del desgarre existente en Navagos.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media por percolacién, con buen
drenaje tanto superficial como profundo. Las areniscas no son ripables aunque si lo son
las arenas; pueden presentarse problemas jocales de asiento en los niveles mas arenosos. Se
han observado taludes naturales estables con inclinaciones de 309—350 vy alturas de
10—15 m, los desmontes se pueden tallar subverticales sin grandes riesgos de deslizamien-
tos ni de desprendimientos, aunque con una intensa degradacion, (Foto 24).

ARENISCAS, CALIZAS Y MARGAS DE ESPINOSA DE LOS MONTEROS (232a)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de: 1) Areniscas de
grano siliceo de tamafio medio a grueso (0,2—2 m), con matriz de arena fina y una ligera
proporcidn de cemento calcareo, tienen dureza media y son ligeramente disgregables en la
parte superficial alterada, se disponen en capas de 0,3—0,5 m con algunos planos de
discontinuidad intermedios, (Foto 25) 2) calizas, algo brechoides en la base, duras,
micriticas y con veniltas de recristalizacion de calcita, son lajeables en algunos puntos, se
presentan en lechos y capas de hasta 50 ¢cm de potencia, (Foto 26) 3) margas grises, en
general oscuras, que siempre incluyen una cierta proporcion de arenas y micas incluidas
en la masa; se disponen en lechos de 8—15 cm que se integran en bancos de 2—-3 m de
grosor, (Foto 27). La potencia total de la formacion se puede estimar en 120 m.

Estructura.— Constituyen los afloramientos de este grupo dos tipos de estructuras:
1) afloramientos en una amplia serie monoclinal de direccién Este—Oeste, con buzamien-
tos suaves en el flanco norte del sinclinal de Villarcayo, y en la que no se observa una
fracturacion apreciable y 2) pequefios asomos en las proximidades del diapiro de Salinas
de Rosio, que aun presentdndose como series monoclinales, tienen orientacién Norte—Sur
y presentan buzamientos de mas de 30° y una mas intensa fracturacion.
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Foto 25.— Aspecto de los niveles areniscosos del grupo 232a

Foto 26.— Calizas margo—arenosas en la Zona de Villamor, correspondientes
a la serie cretacica. Grupo 232a
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Foto 27.— Ritmita en el techo del grupo 232a

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media por fisuracion aungue es baja
en los niveles margosos considerados por separado; drenaje superficial aceptable en gene-
ral y mas deficiente en profundidad. Las margas son ripables asi como los 2—3 m superfi-
ciales de alteracion de las areniscas, las calizas no son ripables, pero en cualquier caso su
voladura no requiere el empleo de gran cantidad de explosivos. No se consideran cantera-
bles, pero los productos de excavacién son utilizables para terraplenes. Los taludes natura-
les observados permanecen estables con inclinaciones de 60° y més de 20 m de altura, los
desmontes se pueden tallar subverticales con 10—12 m de altura, presentando escasa
degradacion, siempre que no coincidan con la pendiente estructural.

CALIZAS Y MARGAS DE BERCEDO (232b)

Litologfa.— Grupo constituido por una alternancia irregular de:1) Calizas micriticas
con recristalizaciones espaticas, de color gris claro en superficie y mas oscuras en corte
fresco, son duras, compactas y se presentan en capas de 0,4 a 0,6 m, (Foto 29) vy 2)
margas grises, generalmente muy arenosas, cohesivas y ligeramente plésticas, aunque tie-
nen aspecto masivo se presentan en lechos y capas de hasta 2 m; estos niveles margosos
pueden hacerse francamente mayoritarios en algunos puntos de la formacién, (Foto 28).
La potencia del conjunto puede estimarse en 200 m.

Estructura.— Aparece esta formacion como una serie monoclinal, con buzamientos
que rara vez superan los 300 y que se dispone concordantemente sobre el grupo 232a. En
general no se ven fracturaciones acusadas, y Unicamente aparece la formacion con un
mayor grado de tectonicidad en las proximidades del diapiro del Valle de Mena, donde los
niveles calcareos se pueden observar verticalizados mientras que se laminan |os niveles
margosos.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media a baja por fisuracién, con
drenaje superficial aceptable y mas deficiente en profundidad debido a la existencia de
niveles margosos. Los niveles calcareos no son, en conjunto, ripables, aungue si lo son las
margas y algunos finos niveles de calizas incluidos en ellas. Los taludes naturales observa-
dos permanecen estables con inclinaciones de 400 vy alturas superiores a los 40 m (Foto
30), los desmontes se han tallado a 709 con alturas de 3—4 m y presentan una degrada-
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Foto 29.— Niveles calcareos del grupo 232b

Foto 30.— Movimientos en los niveles margosos del grupo 232b
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cién lenta. En conjunto no se pueden considerar como materiales canterables aunque los
productos de desmonte puedan utilizarse como préstamo en terraplenes.

CALIZAS DE HORNILLATORRE (232c)

Litologia.— Grupo constituido por calizas y calcarenitas, generalmente cristalinas,
e T S e bien estratificadas en algunos niveles y
ey ' de aspecto masivo en otros, (Foto 31),
de color gris en superficie y ocre—ro-
sado en corte fresco. Se presentan en
capas y bancos de hasta 5 m de poten-
cia, cuyas juntas estdn constituidas
por hiladas de margas de hasta 10 cm
de grosor en los extremos superior e
inferior de la serie. La potencia del
conjunto se puede estimar en 120 m.
Estructura.— Se encuentra este
grupo en ambos flancos del sinclinal
de Villarcayo presentando buza-
mientos que dificilmente superan los
200 y una fracturacién muy intensa,
(Foto 32). En las proximidades del
diapiro de Salinas de Rosio las capas
presentan mayores buzamientos
(609—70°) debido al levantamiento
de los materiales plasticos del grupo
213; asi mismo en este area se puede
observar una mas intensa fracturacién
de este grupo. En general el grupo
presenta una carstificacion intensa.

Foto 32.— 1) Calizas del grupo 232c, 2) margas y calizas del grupo 232b sobre las que
se desarrolla el coluvial C2.
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Comportamiento.— Materiales de permeabilidad alta por fisuracion y/o carstifica-
cién, con buen drenaje tanto superficial como profundo. No son ripables, y existe posi-
bilidad de desprendimientos en los escarpes. Se han observado taludes naturales estables
subverticales con alturas que superan los 20 m. Se pueden considerar como los mejores
materiales canterables existentes en el Tramo.

MARGAS DE CASTROBARTO (232d)

Litologfa.— Grupo constituido por margas grises de aspecto masivo, bastante arcillo-
sas, cohesivas y plésticas que incluyen en su masa algunos niveles de calizas micr(ticas
grises, dispuestas en capas de hasta 1,5 m; estos niveles son minoritarios en el conjunto de
la formacién, pero se van haciendo progresivamente més frecuentes hacia el techo de la
misma. La potencia del conjunto puede estimarse en 100 m.

Foto 33.— Aspecto de los coluviales CS sobre las margas del grupo 232d

Estructura.— Se presentan estratigraficamente entre dos grupos de mayor rigidez
(232c y 232e), y han actuado como material incompetente ante los empujes y fracturas.
Asi en el flanco norte del sinclinal de Villarcayo se han laminado fuertemente, presentan-
dose en algunos puntos con potencias que no superan los 20 m. Pero lo mas frecuente es
que se presenten subhorizontales dando un relieve de cerros testigos sobre las calizas del
grupo 232c y coronados por las calizas del grupo 232e, (Foto 33).

Comportamiento,— Conjunto de permeabilidad baja en general,con drenaje superfi-
cial aceptable y malo en profundidad, lo que origina problemas de encharcamiento en las
areas deprimidas. Son ripables en conjunto, pero pueden presentarse problemas en los
niveles calcdreos. Los taludes naturales se han observado estables con inclinaciones de
30—350 v alturas del orden de 20 m, vy en los tallados artificialmente con 30—55° y
alturas de 8—10 m se producen deslizamientos y una intensa degradacion. En algunas
areas se han observado pequefios deslizamientos superficiales.

CALIZAS DE QUINTANILLA VALDEBODRES (232e)

Litologia.— Grupo constituido por una alfternancia irregular de:1) calizas micriticas
duras, compactas, con restos de fauna, dispuestas en capas de 1—2 m poco diferenciadas y
2) calizas detriticas y/o calcarenitas que presentan indicios de dolomitizacién, muy
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oquerosas Yy frecuentemente tefiidas por 6xidos de hierro, que se disponen en capas de 0,6
a 1,5 m de potencia que, ocasionalmente, presentan planos de estratificacion difusos. La
potencia del conjunto puede estimarse en 60 m.

Estructura.— Se incluyen estratigraficamente entre dos grupos de menor competen-
cia (232d y 232f) por lo que han actuado como material rigido ante los empujes vy
fracturas. Aparecen, dentro del Tramo, en dos tipos de estructuras: 1) Capas aproximada-
mente horizontales en la parte alta de los cerros testigos del grupo 232d y en la termina-
cién oriental del paramo de Bricia; 2) Capas con buzamientos subverticales en el flanco
norte del sinclinal de Villarcayo; en este caso, al encajarse fuertemente los barrancos se
originan laderas de fuertes pendientes naturales.

F wa " PRl

Foto 34.—- Escarpe de las calizas del grupo 232e

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media a alta por fisuracién, buen
drenaje tanto superficial como profundo. Son duras, compactas y no ripables. Presentan
taludes naturales estables con inclinaciones de 30—40° con alturas superiores a los 20 m,
aunque pueden encontrarse suverticales en algunos puntos, (Foto 34); los desmontes
pueden tailarse suverticales con riesgo de desprendimientos por el alto grado de fractura-
cibn que presenta la roca. Los aridos procedentes de estas calizas se consideran de baja
calidad.

ARENAS Y ARENISCAS DE COGULLOS (232f)

Litologia.— Conjunto formado por arenas arcosicas blancas o amarillentas, sueltas,
de grano medio a fino, sin matriz ni cemento, que local y lateralmente pasan a rargas
arenosas y areniscas amarillentas de grano medio y matriz limo- -arenosa. La potencia de
la formacion puede estimarse en 100 m.

Estructura.— Se encuentra, este grupo, en ambos flancos del sinclinal de Villarcayo
con una fracturacion muy intensa y buzamientos que pueden llegar a ser suberticales.

En algunos puntos se han observado estratificaciones cruzadas, (Foto 35).

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media por percolacion, drenaje
aceptable tanto en superficie como en profundidad. Son materiales ripables salvo algin
nivel de arenisca mas compacto, y pueden producirse problemas locales de asiento. Se han
observado taludes naturales estables con inclinaciones de 300 y aituras de 20 m, y se
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pueden tallar los desmontes con 600
de inclinacion presentando, siempre,
una intensa degradacion.

MARGAS CALCAREAS Y ARENISCAS
DE AHEDO (232g)

Litologfa.— Grupo constituido
por una alternancia irregular de: 1)
margas grises, sabulosas, de plasticidad
baja que se disponen en lechos y capas
de 0,3 a 1,6 m de potencia y 2) are-
niscas calcéreas grises o amarillentas,
de grano medio, compactas, que
ocasionalmente estdn cementadas por
carbonatos, y gque se disponen en capas
de hasta 1,5 m. La potencia del con-
junto puede estimarse en 80 m.

Estructura.— Afloran estos ma-
teriales en ambos flancos del sinclinal
de Villarcayo, con una fracturacion
muy intensa y con buzamientos que
generalmente superan los 4569, pudien-
do, en ocasiones, llegar a ser subverti-
cales.

Comportamiento.— Conjunto de
permeabilidad media por fisuracion, . '
salvo en algunos niveles margosos, dre- ; STE iy
naje superficial aceptable y algo peor en Foto 35.— Estratificacién cruzada en las arenas del grupo 232f
profundidad por la presencia de los
niveles de margas. Son materiales facilmente ripables, salvo algunos niveles areniscosos, y
pueden presentar problemas locales de asiento. Los taludes naturales observados permane-
cen estables con inclinaciones de 20—30° vy alturas de 15—20 m; los desmontes se tallan a
600 y 6—8 m de altura presentando ligeros deslizamientos y degradacion intensa.

CALIZAS DE TUBILLA (232h)

Litologia.— Grupo constituido por calizas arenosas, de color gris azulado, con abun-
dantes recristalizaciones espaticas, y que presentan, en algunos puntos, dolomitizacion
incipiente y algunos restos orgéanicos. Se presentanen capasdel a 1,5 m con estratificacion
bién definida. La potencia del conjunto puede estimarse en 40 m,

Estructura.— Los escasos afloramientos de este grupo, dentro del Tramo, se encuen-
tran coronando las series cretacicas en ambos flancos del sinclinal de Villarcayo, presentan
buzamientos muy variables desde practicamente subhorizontales a 70—8009, pero en todo
caso producen fuertes escarpes por estar dispuesto el grupo entre dos niveles de menor
competencia. :

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad alta por fisuracion, con buen drena-
je tanto superficial como profundo. No son ripables en conjunto y debido a la intensa
fracturacién que presentan pueden originarse desprendimientos. Los taludes naturales
observados permanecen estables con inclinaciones proximas a los 900 y alturas del orden
de 20 m, y, tanto en estos taludes como en los desmontes tallados con fuertes pendientes,
es posible que se produzcan desprendimientos.

ARENAS DE VILLALAIN (311a)

Litologia.— Constituye este grupo una serie detritica formada por arenas siliceas de
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grano fino y matriz limo arcillosa que, ocasionalmente, se presentan en niveles mas
compactados llegando a constituir verdaderas areniscas; se disponen en lechos y capas de
hasta 2 m de potencia con
abundantes estratificaciones
cruzadas (Foto 36). En al-
gunos puntos intercalan le-
chos de lentejones de micro-
conglomerados o conglome-
rados de cantos calcéares y/o
cuarciticos. La potencia de
la formacion se puede esti-
mar en 40 m.
Estructura.— Se en-
cuentra, este grupo, en am-
bos flancos del sinclinal de
Villarcayo, presentando bu-
zamientos que generalmente
superan los 4509, y en el
flanco norte, ademads, una

Foto 36.— Detalle de Jas arenas de Villalain con estratificacién fracturaciéon intensa lami-
entrecruzada. Grupo 311a. nandose casi completamen-
te.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media por percolaciéon con buen
drenaje tanto superficial como profundo. Son ripables en general y puntualmente pueden
producirse problemas de asiento. Los taludes naturales observados permanecen estables
con inclinaciones del orden de 359, los desmontes existentes se han tallado con inclina-
ciones de 60—709, y alturas de 6—8 m, presentando una intensa degradacion.

CALIZAS DE CIGUENZA (311b)

Litologia.— Grupo constituido por calizas blancas, ocres o grises, duras, compactas,
que se disponen en lechos y capas de hasta 0,8 m de potencia. Se intercalan niveles de
caliza margosa y margas calcareas en capas de hasta 2 m de potencia. Son generalmente
muy fosiliferas hasta el punto que alguno de los niveles calcareos es una auténtica luma-
quela de nummulites y alveolinas. La potencia del conjunto se ha estimado en 250 m.

Estructura.— Aparece, este grupo, en ambos flancos del sinclinal de Villarcayo, en
general con fuertes buzamientos que rara vez son inferiores a 450, (Foto 37), presentan-
do una fracturacion muy intensa en el flanco norte donde las capas se verticalizan lami-
nandose hacia el Este.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media por fisuracién, con drenaje
superficial aceptable y algo més deficiente en profundidad debido a la existencia de
niveles de contenido margoso. No son ripables. Presentan en general una fracturacion
intensa. Los taludes naturales observados se mantienen subverticales con alturas préximas
a los 20 m, produciéndose, en las zonas mas fracturadas, pequeiios desprendimientos.

3.2.5.  Grupos geotécnicos

Dentro de la presente Zona los grupos litoldgicos anteriormente descritos se pueden
agrupar, por afinidades de comportamiento en los ocho grupos geotécnicos, que a conti-
nuacion se citan:

A:. Formaciones asimilables a suelos no cohesivos, se incluyen en este grupo los siguien-
tes grupos titologicos: T1y C4.
B: Formaciones asimilables a suelos cohesivos blandos en general, se agrupan aqui las
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formaciones: A2, A4, A5, V5y V6.

C: Zahorras naturales, constituido por los grupos litolégicos C1, C2, C5y D1.

E: Coluviales inestables, de muy escasa representacion en el conjunto de la Zona y en el
que solamente se incluye el grupo C3.

H: Formaciones rocosas estables y resistentes, se incluyen aqui los grupos litolégicos
231i, 232e, 232h y 311b. .

I:  Materiales calcareos carstificados y/o tectonizados, estd constituido por el grupo
litolodgico 232c.

L: Alternancia de materiales detriticos erosionables y materiales resistentes, se integran
aqui los siguientes grupos litolégicos: 231h, 231j, 232f, 232g y 311a.

M: Alternancia de materiales plasticos erosionables y materiales resistentes sin fractura-
cidon marcada, constituyen este grupo geotécnico los siguientes grupos litoldgicos:
232a, 232b y 232d.

3.2.6. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Debido a su mayor extensién superficial, son los grupos del Cretécico superior (232a
al 232h) los que mayor incidencia van a tener en la Zona frente a la construccién de obras
viales.

El mayor problema que pueden presentar los materiales cuaternarios es el encharca-
miento de algunas é&reas deprimidas, ocupadas por los grupos A5, V56 'y V6, asi como la
falta de estabilidad de algunos coluviones (C3) y los problemas de asiento derivados de la
escasa cementacion que, por regla general, presentan todos los suelos.

Los materiales de los grupos 232a, 232b, 232d, 232f, 232g y 311a debido a la
existencia de niveles margosos en ellos, pueden presentar problemas de cuestas estructu-
rales; los grupos 232a, y 232b, también pueden presentar problemas de desprendimiento
de blogues calcareos por socavacion de materiales margosos incompetentes. En el grupo
232¢ el mayor problema que presenta es la posibilidad de que se produzcan desprendi-
mientos en los desmontes por la intensa carstificacién y/o fracturaciéon que presenta la
roca.

3.3. ZONA 3: DIAPIROS DEL VALLE DE MENA Y SALINAS DE ROSIO

La presente Zona aparece formada por dos recintos geogréficos bien delimitados,
relativamente alejados entre si, pero con una identidad morfoestructural y de origen
bastante comn en ambos. Se han denominado: A) Diapiro del Valle de Mena, situado en
el sector de Villasana de Mena (Burgos) y B) Diapiro de Salinas de Rosio, extendido al
NE de Medina de Pomar (Burgos), entre Boveda de la Rivera y el valle de Pienza (Barcena,
Revilla, Quintanilla, etc), (Fig. 11).

3.3.1. Geomorfologia

La subzona A) esta constituida por una extensa planicie, con una cota media proxi-
ma a los 350 m y notable homogeneidad topografica. Aparece atravesada por cursos de
agua de relativa continuidad aunque de caudal bastante limitado: rios Cadagua e Hijuela;
el primero discurre en direccién aproximada SO—NE, mientras el segundo, afluente de
éste, lo hace de NO a SE. Ambos discurren por valles de fondo plano, con frecuentes
ensanches en los cauces de inundacién respectivos.

Aparecen aislados promontorios rocosos a lo largo y ancho de esta planicie, forma-
dos por calizas dolomfticas, dolomfas y carniolas del Rethiense, levantados por el efecto
diapfrico de los yesos del Keuper infrayacente. En estos islotes rocosos se presentan
taludes que alcanzan los 60—70° de inclinacién, aunque son de escasa altitud con respec-
to al fondo del valle.

La Subzona B) por su parte aparece formada por una dorsal montafiosa a lo largo de
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su borde occidental y un extenso y amplio valle paralelo a aquélla. La dorsal montafiosa
est4 formada por idénticos materiales que los promontorios rocosos de A), entre los que
yacen esporadicos asomos del Keuper margo—yesifero, versicolor, y episodios ofiticos
muy locales, intensamente alterados y degradados. La mitad sur de la Zona constituye
asimismo un encajado valle, en su &rea central, que discurre de Sur a Norte, a través del
cual encuentra su trazado la carretera de Bdveda de la Ribera y el arroyo de la Torca. El
cauce del rio Salon, de relativa importancia la cruza de NE a SO, a la altura de Salinas de
Rosfo que da nombre a la Zona, para desembocar en el rio Trueba, cerca de Medina de
Pomar. El extremo norte de esta Zona se extiende por el valle de Pienza, cruzado de
Norte a Sur por el cauce del citado rio Trueba, de notable caudal permanente. Las alturas
principales se alojan en la dorsal occidental con techo de 864 m (vértice La Coster) y
altitud media proxima a los 750 m. Se trata, en definitiva de una morfologia abrupta a
meso y gran escala, con laderas empinadas y escarpes locales en las dolomfas retienses. Las
vallonadas tienen un perfil transverso abierto en general, con laderas suaves hacia el talweg
y de progresivo aumento hacia las crestas (perfiles céncavos, nunca rectilineos), (Foto 39).
El fondo del valle principal tiene una altitud media de 600 metros, lo que condiciona una
diferencia media de cota de algo mas del centenar de metros, para una distancia entre las
culminaciones de ambas laderas de algo més de dos kilémetros.

Los caracteres precedentes permiten resumir que se trata de una morfologia caracte-
rizada por una acusada variabilidad y heterogeneidad, dada la diferente erosionabilidad de
los dos materiales principalmente representados en la zona (dolomias y arcillas o margas
yesiferas).

Es preciso indicar la presencia, en el sector del valle de Pienza, de amplias lagunas
permanentes relacionadas con asomos del Keuper, (Foto 38).

Foto 38.— Lagunas existentes en los materiales del grupo 213 en las proximidades de
Gayangos

3.3.2. Tectonica

La tectdnica observable en ambos sectores (Valle de Mena y Valle de Salinas de
Rosio) es intensa y de origen diapirico. En efecto, el contacto externo de los macizos
dolomiticos y asomos de Keuper, con las series terciarias a los que afecta, es mecanico o
aparece localmente mecanizado, cuando no se realiza a través de francas fracturas ver-
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ticales de gran salto. Por otra parte la tectonicidad de! material rocoso {(dolomias vy
carniolas) es muy elevada, exponente claro de una tecténica regional y local intensa.

Las fracturas principales adoptan una distribucién radial en el macizo de Salinas de
Rosio, perfildndose en esta zona otra red de fracturas que pretenden adaptarse a la forma
del diapiro (fracturas circulares deformadas).

En el sector del Valle de Mena es particularmente visible la actuacion de este diapiris-
mo, constatandose su actuacién principal en una etapa post—Cretacico inferior. En el
sector de Salinas de Rosio, se pone de manifiesto que los movimientos diapiricos han
alcanzado hasta el Mioceno, deformando en parte las series conglomeraticas del Oligoceno
y Mioceno.

3.3.3. Columna estratigrafica

En la columna estratigrafica, que se dispone a continuacion, viene reflejada la dispo-
sicion cronoloégica de los distintos grupos de la Zona asi como su potencia relativa.

Grupo Grupo Potencia
litolé i'::o geotéc- Litologia en Edad
©9 nico metros
Al A Gravas calcareas de 5 a 20 ¢cm, con fraccion arenosa. 10 Cuaternario
AB B Margas arcillosas y/o arcillas margosas con cantos poligé- 3-5 Cuaternario
nicos
C2 C Gravas poligénicas con matriz limo—arenosa 2-8 Cuaternario
Cc8 F Margas arcillosas y/o arcillas margosas con arenas minori- 8 Cuaternario
tarias y cantos dispersos
CcS F Margas arcillosas y/o arcillas margosas con cantos poligé- 6—7 Cuaternario
nicos minoritarios
D1 C Limos arenosos con una proporcidn variable de gravas po- 3-6 Cuaternario
ligénicas :
T1 A Limos arenosos con proporcion variable de gravas poligé- 10 Cuaternario
nicas
231i H Areniscas amarillentas y microconglomerados pardos 70 Infracretacico
221 | Calizas dolomiticas y dolomias oquerosas de aspecto ma- 150 Lfas
$ivo
220 H Calizas dolom{ticas gris oscuro de aspecto masivo 60 Jurésico
indiferenciado
213 G Arcillas margosas versicolores, arenosas y/o yesiferas con 50 Trias

cantos poligénicos.

3.3.4. Grupos litologicos
ALUVIAL DEL RIO TRUEBA (A1)

Grupo descrito en la Zona 4, apartado 3.4.4., por su mejor representacion en ella.

. ALUVIAL DEL RIO CADAGUA EN VILLASANA DE MENA (A6)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arcillas mas 0 menos margosas que
engloban cantos y blogues irregulares de carniolas y calizas dolomiticas dispersos en la
masa y siempre claramente minoritarios. Proceden en conjunto de los materiales de facies
Keuper (grupo 213), por lo que cabe pensar en la posible presencia de yesos mas 0 menos
diseminados en la formacién. Son de consistencia blanda en general y dan una morfolog ia
plana que se adapta a las formaciones adyacentes; no se observan estructuras internas en
la formacion, pudiendo considerarse ésta como un conjunto caotico en que no se dan
concentraciones preferentes de unos u otros materiales. La potencia del conjunto puede
estimarse en 3—5 m.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja, con drenaje superficial acepta-
ble y malo en profundidad, lo que puede originar encharcamientos en areas deprimidas.
Son materiales facilmente ripables salvo en algunos grandes bloques de carniolas. Se
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pueden presentar problemas locales de asiento. Los taludes naturates observados son
subhorizontales y los desmontes tallados a 300—40° con 1-2 m de altura presentan
desprendimientos y una intensa degradacion. Hay que prever la presencia de sulfatos
diseminados en la masa de la formacién.

COLUVIALES DE PENALBA (C2)

Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.4., por su mayor desarrollo en ella.

COLUVIAL DE TABLIEGA (C8)

Litologia y estructura.— Grupo formado por arcillas margosas y/o margas arcillosas
de color pardo—rojizo con proporciones variables de uno u otro componente, y que
presentan una fraccién arenosa minoritaria con algunos cantos dispersos de calizas o de
carniolas y de margas. Los cantos tienen una distribuciéon muy irregular aunque parece
observarse que son mas abundantes en superficie. La potencia del conjunto puede estimar-
seen 8 m.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja, con drenaje superficial tolera-
ble v francamente deficiente en profundidad, produciéndose encharcamientos en areas
deprimidas. Son materiales que pueden presentar problemas locales de asiento. Los tatu-
des naturales son estables con pendientes subhorizontales; los desmontes observados no
superan generalmente los 2—3 m de altura con pendientes de 200—309, presentando una
degradacion intensa debido a la alta erosionabilidad del grupo. Debe preverse la presencia
de sulfatos diseminados en la masa.

COLUVIAL DE BARRASA (C9)

Litologia y estructura.— Conjunto formado por margas arcillosas procedentes de
materiales de la facies Keuper {213), son de color pardo—rojizo y presentan una fraccion
arenosa minoritaria. Incluyen en la masa de la formacion cantos y bloques de carniolas de
hasta 1 m3 de volumen; estos cantos presentan una distribucién muy irregular, constitu-
yendo, el conjunto de la formacion, una masa cadtica en la que no se puede individualizar
ninguna estructura. La potencia del conjunto puede estimarse en 6— 7m.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja, con drenaje superficial tolera-
ble v francamente deficiente en profundidad, produciéndose encharcamientos en areas
deprimidas. Son materiales ripables en conjunto, aunque pueden darse problemas en
algunos puntos por la presencia de bloques de calizas incluidos en fa masa; pueden
producirse problemas locales de asiento. Los taludes naturales son estables con inclinacio-
nes de hasta 159, los desmontes observados no superan generalmente los 2—3 m de altura
con pendientes de 30—400 produciéndose desprendimientos y una degradacion intensa
debida a la erosionabilidad del grupo. Debe preverse la presencia de sulfatos diseminados
en la masa.

CONOS DE DEYECCION DE TORRES (D1)

TERRAZAS DEL RIO TRUEBA (T1)

Grupos descritos en la Zona 4, apartado 3.4.4., por su mayor desarrollo en ella.

FACIES KEUPER DEL VALLE DE MENA (213)

Litologifa.— Grupo formado por arcillas margosas versicolores arenosas y/o yesiferas
con intercalaciones aisladas de: yesos especulares o sacaroideos, blancos, rojos o negros
que se presentan en pequefios diques de 5—15 cm; calizas dolomiticas grises y oquerosas,

59



"€1¢ odruo ‘pepienioe gf us
uejofdxs 9g ‘s ap sepedIeo ‘sojusdins sende U09 STII], IP SOWOSY OISOy 3P seurres se[ 3p esfeg —'0p 0104




y rocas subvolcdnicas bésicas, en diques que rara vez superan 1,5 m de potencia. La
potencia del conjunto no se puede determinar porque no se ve la base de la formacion,
pero la potencia visible se estima en 50 m.

Estructura.— Conjunto de estructura cadtica que se emplaza, dentro del Tramo en
dos grandes diapiros, el de Salinas de Rosio y el del Valle de Mena, englobando en su
ascenso grandes bloques de carniolas del Lias que quedan posteriormente flotando en la
masa plastica que forma este grupo.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja en general, con drenaje malo,
tanto en superficie como en profundidad, lo que origina encharcamientos en dreas depri-
midas. Son facilmente ripables los materiales margo—arcillosos, pero no las intercalaciones
calcareas que presentan; se puede considerar el conjunto como de plasticidad alta. Los
taludes naturales observados permanecen estables con inclinaciones de 30° v alturas de 20
m; los desmontes observados con inclinaciones de 30—40° y alturas de 1—2 m presentan
movimientos muy acusados y una intensa degradacién.

CALIZAS DOLOMITICAS DE CANIEGO (220)

Litologfa.— Grupo constituido por calizas dolomiticas de color gris oscuro, de as-
pecto masivo, muy vacuolares y que presentan ocasionalmente yeso o anhidrita en las
vacuolas; al microscopio se observan gruesos cristales de dolomitas que crecen englobando
a los preexistentes. En algunos puntos se han observado tallos de crinoides muy abundan-
tes. La potencia de la formacién se estima en 60 m.

Estructura.— Aparecen estos materiales, fuertemente tectonizados, en una pinzadu-
ra entre dos fallas en el borde septentrional del diapiro del Valle de Mena, presentando
buzamientos fuertes, que generalmente superan los 459

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media por fisuracién, con drenaje
bueno tanto en superficie como en profundidad. No son ripables. Los taludes naturales
observados presentan pendientes de 450 y alturas de 20 m, los desmontes existentes se
tallan subverticales con 20—25 m vy sin grandes riesgos de desprendimientos, (Foto 41).
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Foto 41.— Cantera en las calizas del grupo 220
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CARNIOLAS DE ROSALES (221)

Litologia.— Conjunto formado por calizas dolom{ticas y dolomias oquerosas, (Foto
42), rosadas, crema o amarillentas, con textura microbrechoide, presentan esporadicos
asomos de materiales de la facies Keuper de muy pequefia extension, y algunos pequefios
diques de ofitas de 1—1,5 m de potencia. La potencia total de la formacion se puede
estimar en 160 m.

AR _J" A ; E e L ..‘.A. b~ ! :
Foto 42.— Calizas y carniolas del Trias de Villatomil—Rosales. Grupo 221

Estructura.— Se presentan en afloramientos de aspecto masivo, con una gran variabi-
lidad de rumbos y buzamientos y una fracturacién elevada. Se presentan como grandes
masas flotando sobre el Keuper (grupo 213).

Comportamiento.— Conjunto de permeabilida media por fisuracién, con buen dre-
naje tanto en superficie como en profundidad. No son ripables en general, los taludes
naturales observados son estables con inclinaciones de 40° y alturas del orden de 20 m,
los desmontes pueden tallarse subverticales pero con riesgo de desprendimientos por la
elevada tectonicidad de la roca.

CAPAS DETRITICAS DE NAVAGOS (231i)

Litologia.— Grupo constituido por areniscas amarillentas, versicolores en contacto
con el grupo 213, de grano medio a grueso, dispuestas en capas de 0,6 a 1,5 m; vy
microconglomerados pardos de cantos de cuarzo y matriz oquerosa; se disponen en lechos
y capas de potencia variable. Presentan ambos términos de la serie grandes cambios, tanto
laterales como en la vertical y abundantes estructuras sinsedimentarias. La potencia del
conjunto puede estimarse en 70 m.

Estructura.— Aparecen en zonas de intensa tectonizacién, generalmente con buza-
mientos que superan los 450, se asocian a los asomos diapiricos de Salinas de Rosio y del
Valle de Mena, asf como al gran desgarre existente en Navagos, (Foto 43).

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad alta por percolacion y/o fisuracion,
con buen drenaje tanto superficial como profundo. No se consideran ripablesy presentan
erosionabilidad de media a baja. Los taludes naturales observados permanecen estables
con inclinaciones de 400 vy alturas del orden de 20 m; los desmontes existentes se tallan a
709 presentando ligera degradacion, (Foto 44).
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Foto 43.— Detalle de la formacion
231i.

Foto 44.— Visidn estereoscdpica de un afloramiento de los materiales del grupo 231i

63



3.3.5. Grupos geotécnicos

Dentro de la presente Zona los grupos litoldgicos anteriormente descritos se pueden
agrupar, por afinidades de comportamiento,en los grupos geotécnicos que a continyacion
se citan:

A: Formaciones asimilables a suelos no cohesivos; incluye los grupos litolégicos Al y

T1.

B: Formaciones asimilables a suelos cohesivos blandos en general, esté constituido en
esta Zona por el grupo litolégico AS.

C: Zahorras naturales, constituido por 0s grupos litologicos C2y D1.

F:  Recubrimientos sobre facies Keuper, que esta constituido Gnicamente por los grupos
c8y(C9. | '

G: Terrenos en facies Keuper, que incluye Unicamente el grupo 213.

H: Formaciones rocosas estables y resistentes, se incluyen aqui los grupos litolégicos

220y 231i.
|: Materiales calcareos carstificados y/o tectonizados, en este grupo se incluyen unica-
mente las carniolas del grupo 221.

3.3.6. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

La Zona se encuentra ocupada en un 40 por ciento por carniolas del grupo 221, en
un 40 por ciento por los suelos C8 y C9 y en un 10 por ciento aproximadamente por
materiales de facies Keuper.

Si bien los matariales del grupo 213 y los suelos desarrollados sobre ellos presentan
una topografia generalmente muy plana, y por tanto no van a presentar graves problemas
de encajamiento de la red vial, hay que considerar al grupo como peligroso por los
posibles movimientos que se pueden originar en él, los problemas de asiento y la presencia
de sulfatos.

El mayor problema que puede presentar el grupo 221 es que se produzcan en él
desprendimientos en los desmontes, pues la roca es muy oquerosa y estd muy fracturada.

3.4. ZONA 4: DEPRESION DE VILLARCAYO—MEDINA DE POMAR

Ocupa el extremo suroriental del Tramo e incluye, como enclave morfoestructural,
la subzona sur de la Zona 3 anteriormente descrita; se extiende con forma ovalada entre
Salazar, Torme y Ciglienza, en plena merindad de Castilla La Vieja, y Betames, rozando
ya la Merindad de Cuesta—Urria, (Fig. 14).

3.4.1. Geomorfologia

La Zona constituye un amplio valle intramontafioso, suavemente alomado en la
mitad occidental y francamente abrupo en la mitad oriental, donde surgen dos nucleos
montafiosos: a) el diapiro de Salinas de Rosfo, integrante de la Zona 3, ya descrita y b) la
alineaciéon prominente de la Junta de la Cerca. A su vez se halla rodeada de alineaciones
montafiosas que describen con su estructura un fondo sinclinal disimétrico, en cuyo
nucleo han encontrado asiento las formaciones terciarias y cuaternarias que constituyen el
substrato de la misma.

Desde el punto de vista geomorfologico la presente Zona participa, pues, de dos
entornos bien diferenciados: el occidental o Merindad de Castilla La Vieja y el oriental o
Merindad de Cuesta—Urria. El primero aparece formado por una serie miocena subhori-
zontal, con alternancia de capas blandas y duras que producen una monétona sucesion de
cuestas estructurales tendidas y taludes interrumpidos por multitud de vaguadas zigza-
gueantes, (Foto 45), confiriendo al paisaje un tipico aspecto de pequefios islotes y valles
de distribuciébn muy irregular, y con diferencias médximas de nivel,entre puntos culminan-
tes y fondos de valle,muy reducida (25—50 m en general), (Foto 46) .El entorno deforma-
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do dentro de la Merindad de Cuesta—Urria es, por el contrario, de tipico aspecto monta-
Aoso; esta formado por los términos més altos de la serie miocena subhorizontal, entre los
que se encuentran las calizas del Pontiense que dan lugar, como ocurre en todos los
afloramientos de la Meseta, a la formacion de mesas ‘colgadas’’ de amplitud muy diversa
pero de extraordinaria homogeneidad morfoldgica, (Foto 47). Estas mesas estan bordea-
das por taludes y escarpes mas 0 menos escalonados (de acuerdo con la alternancia
constante de capas conglomeraticas duras y tramos arcillo—margosos blandos) que consti-
tuyen frentes activos de erosion de singular importancia. Resulta obvio, que es en este
sector donde aparecen las cotas mas elevadas de la Zona, bastante superiores a los 900
metros.

Como arterias principales de desagle, la Zona cuenta con los rios Nela y Trueba
{este Gltimo afluente del primero) a los gue llegan numerosos riachuelos, arroyos y
“ciénagas’ entre los que destacan el Trema y Salén, como auténticos cursos de caudal
permanente. Todos ellos presentan cauces de fondo plano con amplias terrazas. Los
cursos son tipicamente meandriformes.

Los taludes naturales son muy tendidos y bajos en el sector occidental, en contraste
con los del ariental, en donde es frecuente observar taludes subverticales de varias decenas
de metros de altura.

3.4.2. Tectonica

Desde el punto de vista estructural la Zona constituye un amplio braqguisinclinal
disimétrico, cuyo flanco occidental aparece formado por una serie calcarea cretéci-
co—paledgena con buzamientos de 20—359 y rumbos cambiantes progresivamente desde
N—1700al O de Villarcayo hasta E—O en Torme—Fresnedo, pasando por N—S a la altura
de Salazar—QOtedo. El nucleo de este curioso Sinclinal estd ocupado por una potente serie
miocena, de caracter ciclico, en la que los buzamientos se suavizan progresivamente de O
a E, llegando a estar subhorizontales en el borde oriental de la zona. {(calizas pontienses de
Santa Gadea, Betarres y Boveda de la Ribera).

Desde el punto de vista de las fracturas, Uinicamente son dignas de mencion las
originadas por el diapirismo de nucleo triasico de Salinas de Rosio que guedan cefiidas a la
zona de contacto del mismo con la serie miocena circundante. El resto de la Zona
aparece con una deformacion muy débil, por lo que las fracturas carecen de importancia
desde el punto de vista del comportamiento del substrato.

3.4.3. Columna estratigrafica

En [a columna estratigrafica, que se dispone a continuacién, viene reflejada la dispo-
sicién cronoldgica de los distintos grupos de la Zona asi como su potencia relativa.

Grupo Gru;.!o ) ) Potencia
litolagico gm_:tac- Litologia en Edad
nico metros

A1l A Gravas caléareas de 5 a 20 ¢cm, con fraccion arenosa. 10 Cuaternario

A3 B Limos y/o limos arcillosos con cantos poligénicos mino- 2-5 Cuaternario
ritarios

AS B Arcillas {imosas y/o limos arcillosos con cantos de caliza 3-6 Cuaternario

AB 8 Margas arcillosas y/o arcillas margosas con cantos poligé- 3-5 Cuaternario
nicos

C2 Cc Gravas poligénicas con matriz limo—arenosa 2-8 Cuaternario

(o2 A Arenas limosas y limos arenosos con cantos dispersos 2—-10 Cuaternario

Cc7 E Arciltas limosas con fraccion arenosa minoritaria y cantos 2-10 Cuaternario
dispersos

c9 F Margas arcillosas y/o arcillas margosas con cantos poligé- 6—7 Cuaternario
nicos minoritarios

D1 C Limos arenosas con una proporcion variable de gravas po- 3-6 Cuaternario
ligénicas

T1 A Limos arenosos con una proporcidn variable de gravas po- 10 Cuaternario
ligénicas
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350 A Gravas poligénicas, arenas, limos y arcillas 10—15 Pliocuaternario
I

321d Calizas nodulosas blancas, calizas margosas y episodios 100 Mioceno
conglomeraticos

321c M Margas blancas con niveles de arena, arenisca y conglome- 300 Mioceno
rado

321b M Calizas margosas, blancas y margas blancas o amarillentas. 120 Mioceno

321a L Calcarenitas, areniscas y margas arenosas 150 Mioceno

313 L Conglomerados poligénicos con matriz limo—arenosa y ce- 200 Oligoceno

mento calcéreo

3.4.4. Grupos litoldgicos

ALUVIAL DEL RIO TRUEBA (A1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas calcareas o calcareniticas,
redondeadas o subredondeadas, de 5 a 20 cm de didmetro, (Foto 49), con una fraccién
arenosa intersticial que no suele alcanzar un 20 por ciento del total del grupo. Yace y
ocupa el lecho de inundacién de los rios principales de la Zona, estando mejor represen-
tado en el rio Trueba, en donde la formacién alcanza una extension y volumen considera-
bles. Puede alcanzar los 8—10 m de potencia.

Comportamiento.— Este grupo es francamente permeable por percolacién intergra-
nular, presentando un drenaje deficiente en general, dada su situacién altimétrica respecto
de los cauces actuales de inundacidn, (Foto 48). Es un material compatible. Puede ser
aprovechado como &rido rodado de calidad buena, dada su adecuada granulometria y su

Foto 48.— Aluvial del rio Trueba en Santiurde. Grupo Al
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estado natural lavado.

Foto 49.— Aluvial del rio Trueba (Estacion 104). Grupo Al. Gravas lavadas con cantos
y bolos subesféricos, de caliza y arenisca, con arena en proporcion variable
aunque generalmente minoritaria.

ALUVIAL DEL ARROYO DE LAS FUENTES (A3)

Litologia y estructura.— Estos suelos tienen como caracter primordial su constitu-
cion limo—arcillosa. Aparecen ocupando el fondo de valle de algunos arroyos y se han
nutrido de los tramos margosos del Mioceno infrayacente, por lo que los limos vy arcillas
del aluvial incluyen cantos poligénicos muy redondeados, siempre en proporcién minori-
taria. La potencia se estima entre 2 y 8 m, siendo muy frecuentes los 3—4 m como
potencia media. Presentan una morfologfa deprimida, no plana, con locales encajamientos
de los cauces de inundacion.

Comportamiento.— Se considera para este grupo una permeabilidad baja en general.
Su posicién en dreas deprimidas del cauce de arroyos condiciona un drenaje deficiente en
todos sus afloramientos. Es previsible la aparicion de asientos, inadmisibles en estos suelos
dada su constituciéon y variable grado de humedad. Los taludes naturales vy artificiales
excavados en este grupo resultan inestables sobre los 309, con deslizamientos y hundi-
mientos frecuentes. .

ALUVIAL DE LA CUEVA (Ab)

Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.4., por hallarse en ella mejor representa-
do.

ALUVIAL DEL RIO CADAGUA EN VILLASANA DE MENA (AB)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4., donde aparece mejor representado.

COLUVIONES DE PENALBA (C2)

Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.4., por hallarse en ella mejor representado.

72



Foto 50.— Detalle de los coluviones depositados al pie de los escarpes
calizos del Pontinse de Béveda. Grupo C2.

COLUVIAL DE PARTEARROYO (C4)

Litologia y estructura.— Grupo formado por arenas limosas y limos arenosos con
cantos dispersos de calizas y areniscas del Terciario infrayacente, que no superan en
general el 20 por ciento del total del grupo. No hay una verdadera estratificacion, aunque
localmente se aprecian fendémenos de segregacion granulométrica. La potencia del grupo
puede oscilar entre amplios Iimites (2—10 m) aunque es frecuente encontrar 4—5 m.

Comportamiento.— Se trata de un grupo de permeabilidad baja o media, a causa de
la abundante fraccién limosa que empasta el conjunto. El drenaje superficial es aceptable.
Ocasionalmente podria constituir un suelo adecuado aprovechable para formar el nicleo
de terraplenes de cierta importancia. Presenta taludes naturales estables bajos, de 156—-200
y admite taludes artificiales excavados de hasta 50° aunque sufren una degradacion
relativamente rapida.

COLUVIAL DE VILLANUEVA LA LASTRA (C7)

Litologia y estructura.— Grupo formado por arcillas limosas pardas y/o limos arci-
llosos, con una fraccion arenosa variable pero en general minoitaria. Se encuentran algu-
nos cantos angulosos de arenisca dispersos en la masa, sin que se hayan observado
concentraciones francas de los mismos en ciertos niveles. La potencia de este suelo varia
entre pocos metros y la decena de metros

Comportamiento.— Estos suelos forman acumulos de ladera por lo que, pese a su
baja permeabilidad, el drenaje suele estar aceptablemente desarrollado, Pueden deslizarse
bajo cargas que modifiquen sus condiciones naturales de equilibrio y, sobre todo, en
épocas de mayor humedad, dado el caracter saturado de la formacién, al menos parcial-
mente.

COLUVIAL DE BARRASA (C9)

Este grupo aparece descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4., donde se halla mas
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ampliamente desarrollado.

CONOS DE DEYECCION DE TORRES (D1)

Litologia y estructura.— Los conos de deyeccién de este tipo estan formados por un
conjunto cadtico de limos y arenas, a los que acompafa una importante proporcién de
gravas calcéreas subandulosas, que en ocasiones pueden Ilegar al 60 por ciento del total de
la masa, considerada entonces como una zahorra de calidad buena o aceptable. Se apoyan
sobre un substrato indiferente de poca inclinacion. No presentan fendémenos importantes
de segregacién granulométrica dada la relativa poca pendiente de estos conos,no obstante,
y de forma local, puede observarse una mayor frecuencia de cantos gruesos y algunos
bolos al pie del ““abanico’” deyectivo. La potencia més frecuente oscila entre 2y 6 m.

Comportamiento.— Se trata de un grupo con mezcla de finos por lo que su permea-
bilidad oscila entre baja y media, el drenaje superficial es normalmente bueno, dada su
morfoestructura. Constituye un conjunto en parte aprovechable como zahorra. Puede
producir problemas de asiento, pero en general de carécter local. Los taludes excavados en
estos conos sufren una répida degradacién en cuanto superan los 4—5 m de altura.

TERRAZAS DEL RIO TRUEBA (T1)

Litologia y estructura.— Grupo formado por una mezcla homogénea de limo y
arena a la que acompafia una fraccion de gravas poligénicas y heterométricas,de naturaleza
calcdrea o calcarenitica, en proporcién muy variable, llegando a ser en ocasiones mayori-
taria. Se caracteriza este grupo por presentar importantes cambios de composicion tanto
lateral como verticalmente. Es manifiesta, con frecuencia, su estructura en lentejones y
capas interdigitadas, de pequefio espesor en general. La potencia total del grupo puede
estimarse en unos 10 m.

Foto 51.— Aspecto de los materiales que sc han extraido en una pequeiia
excavacion realizada en los materiales del grupo T1.

Comportamiento.— Se trata de una formacién con importante porosidad intergranu-
lar por lo que puede catalogarse de permeable por percolacién, con un drenaje superficial
aceptable (puede haber en épocas de lluvia zonas locales deprimidas, con drenaje defi-
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ciente). El drenaje profundo estd a menudo, poco desarrollado. En la mayor parte de los
casos constituye un material de relleno, con caracteres de suelo adecuado. No admite
taludes excavados mayores de 25—300° por sufrir éstos una rdpida degradacion.

SERIE CONGLOMERATICA DE QUINTANILLA DE PIENZA (313)

Litologia.— Formacién terciaria (Oligoceno) constituida por capas conglomeraticas
gruesas, de potencia variable entre 2 y 10 m, en las que el caracter mas sobresaliente es la
fuerte cementacion de sus cantos; éstos son de naturaleza calcérea, calcaren(tica o arenis-
cosa, con una acusada heterometrfa, alcanzando algunos bolos hasta 30 cm de didmetro.
El cemento es gris (blanquecino a veces), formado por carbonato calcico, que traba
fuertemente a los cantos.

Estructura.— La serie aparece con buzamientos comprendidos entre 30 y 756—80° y
rumbos entre N—160°y E—O, variando progresivamente para describir y formar el cierre
del Sinclinal descrito en 3.4.2.

La fracturacién es importante en esta serie que, desde el punto de vista tectonico,
sirve de nexo a las formaciones mesozoicas plegadas y fracturadas con el Mioceno postecté-
nico del Valle de Villarcayo—Medina. La potencia estimada de este grupo es de unos 200
m, (Foto 52).

Foto 52.— Conglomerados y calizas conglomeraticas del Oligoceno de
Quintanilla de Pienza. Grupo 313.

Comportamiento.— Se trata de un conjunto de comportamiento rigido, de permea-
bilidad media por fisuracién. El drenaje superficial y profundo aparece aceptablemente
desarrollado, dada la morfologia y estructura del grupo. No es ripable en ninguna de sus
capas debido a la fuerte cementacion carbonatada. Los taludes excavados en este grupo
son estables proximos a la verticalidad, aunque son previsibles locales fenémenos de
desprendimiento de bloques.

CAPAS DETRITICAS DE VILLAMOR ({321a)

Litologia.— Este grupo estd compuesto por una alternancia irregular de calcarenitas
y areniscas blancas o amarillentas de grano sil{ceo y cemento calcéreo, con abundantes
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restos de fauna "heredados’’ (procedentes de formaciones més antiguas), y capas o lechos
de margas arenosas de tonos verdes o blancos, (Foto 53).

Foto 53.— Alternancia regular de margas y calcarenitas en el Mioceno, al norte
de Villarcayo. Grupo 321a.

Estructura.— Se dispone, esta formacion, en una tipica alternancia de capas blandas
y duras que producen un relieve en forma escalonadas (cuando los estratos estan subhori-
zontales) y cuestas estructurales con taludes escarpados (cuando buzan sobre 16—200),
(Foto 54). Este grupo ocupa parte del flanco norte y zona axial del Sinclinal de Villar-
cayo. La potencia estimada es de unos 150 m.

Foto 54.— Efecto de visera de las capas nodulosas calcdreas, sobre las margosas, a las que
protegen de la erosidn, produciéndose cuestas estructurales. Mioceno de Barrio-
suso—Céspedes. Grupo 321a.
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Comportamiento.— Son materiales permeables e impermeables alternantes, creando
un conjunto de pequefios acuiferos “colgados” que se drenan naturalmente al contacto
con las capas margosas, por lo que es frecuente hallar puntos de humedad a lo largo vy
ancho del afloramiento. El drenaje profundo puede presentar locales problemas poco
importantes. Son materiales ripables en general (localmente de transicién, que precisarfan
una labor previa de rotura para su ripado). El grupo admite taludes artificiales estables de
hasta 70° aunque son bastante degradables por el descalce y desprendimiento de las
cornisas de arenisca.

SERIE CALCAREA DE CESPEDES (231b)

Litologia.— Alternancia regular de calizas margosas y margas, en capas de potencia
muy variable, oscilando entre pocos decimetros y varios metros. Las calizas son blancas,
nodulosas, (Foto 55), tiznantes, dado su parte de cardcter margoso; las margas por su
parte son blancas o amarillentas y se distribuyen en capas gruesas y bancos.

Foto 55.— Calizas nodulares brechiferas margosas, blancas, del grupo 321b

Estructura.— La alternancia de estos materiales produce como en el grupo anterior-
mente descrito, una morfologia tipicamente escalonada, en forma mas o menos de mese-
ta, con numerosos y pequefos islotes prominentes tallados por vaguadas zigzagueantes, de
fondo plano o céncavo abierto. Los buzamientos no sobrepasan los 16° en la mayor parte
de su afloramiento. Su potencia puede estimarse en unos 120 m.

Comportamiento.— Constituye un conjunto de permeabilidad baja, ya que si bien
las calizas presentan poros y fisuras frecuentes, la fraccién arcillosa en ellas es notable,
disminuyendo la intercomunicacién de tales poros. El drenaje de las capas calcéreas se
realiza naturalmente al contacto con las capas margosas, provocando la aparicion de
frecuentes puntos de humedad en la zona. El drenaje profundo de la serie puede presentar
problemas locales. La ripabilidad de las capas calcdreas es problemdtica en ocasiones,
precisando una manipulaciéon previa de quebrantacion. Los taludes naturales del grupo
son de tipo escalonado, pudiendo ser excavados como estables hasta 50°, aunque con
intensa degradacién por descalce de los tramos margosos y caida de los blogues calizos.
La estratificacion es subhorizontal, no superandose buzamientos de unos 15°. Este grupo
se adapta concordantemente al Sinclinal de Villarcayo descrito en 3.4.2.
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CAPAS DETRITICAS DE SANTURDE—VILLAMEZAN (321c)

Litologia.— Como el grupo 321 a, descrito anteriormente, se trata de una alter-
nancia irregular de margas blancas grumosas, y conglomerados pardo—marrones, (Foto
56). Las primeras se distribuyen en capas de hasta 2 m, mientras los segundos aparecen en
lechos, capas y bancos de muy desigual potencia. siendo frecuentes los cantos de caliza
del Nummulitico infrayacente, aflorante en las alineaciones montafnosas del oeste y norte
del braquisinclinal de Villarcayo. La granulometria de esta fraccion varfa entre los Ifmites
de la arena gruesa, la grava y los bolos, elementos todos ellos que quedan trabados por
una matriz y/o cemento de naturaleza carbonatada. Hacia el techo las capas conglomera-
ticas son mas frecuentes y de mayor potencia, englobando episodios aislados de matriz
netamente carbonética.

Foto 56.— Detalle de la superficie alabeada del muro de los conglomerados del grupo 321¢

Estructura.— La morfologia resultante sobre los afloramientos del grupo es bastante
irregular, con taludes escalonados tanto mds espectaculares cuanto més al Este nos encon-
tramos, en donde las capas granulares son muy gruesas, dando taludes verticales de varios
metros, poco estables en general. La potencia del grupo se estima en unos 300 m.

Comportamiento.— Dada la estructura y composicion del grupo, la permeabilidad y
drenaje del mismo aparecen totalmente controlados por la secuencia alternante de sus
capas. En conjunto, puede decirse que su permeabilidad es baja, con un drenaje superficial
aceptable, aunque con eventuales encharcamientos en zonas deprimidas. Son probables
los problemas de taludes por erosion diferencial. La ripabilidad del conjunto es buena,
aunque puede presentar problemas locales del ripado de algunas capas conglomeraticas,
(Foto 57).

CALIZAS DE BOVEDA (321d)

Litologia.— Grupo formado casi exclusivamente por calizas nodulares, margosas,
blancas, crema o grises, de aspecto brechoide y muy oguerosas en general, que intercalan
ocasionales episodios conglomeraticos formados por una trama cerrada de cantos calizos y
cemento igualmente carbonatico. La potencia de las capas calizas varfa entre amplios
[fmites, siendo frecuentes los bancos de varios metros.
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Foto 57.— Capas alternantes de conglomerados y margas arenosas de Villamezan—Santurde.
Estacion 103. Grupo 321c.

Foto 58.— Taludes verticales y coluviones granulares en ¢l Pontiense de Béveda

Estructura.— Se disponen, estos niveles, subhorizontales y concordantes sobre el
grupo 321c y dan forma a toda una serie de relieves en forma de mesetas y de mesas
""colgadas’’, talladas por escarpes subverticales que constituyen frentes de erosion de

extraordinaria actividad, y de dificil paso. La potencia de este grupo se estima en un
centenar de metros.
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Comportamiento.— Se trata de una formacion permeable por fisuracion, en la que el
drenaje superficial y el profundo se hallan bien desarrollados. La ripabilidad del grupo es
nula, siendo preciso el uso de explosivos para su ripado. Admite la excavacion de taludes
artificiales estables verticales, aunque es preciso prever la eventual caida de blogues, (Foto
58).

SERIE DETRITICA DE LOS LLANOS DE MINON (350)

Litologfa.— Este grupo aparece formado por materiales muy diversos aunque todos
ellos de origen detritico, distribuidos en capas en forma de lentejones més o menos
interdigitados, que seapoyan mediantecontactodiscordantesobrelosgrupos321ay b descri-
tos anteriormente, (Fotos 59 y 60). Se trata de un conjunto heterogéneo de lechos de
gravas redondeadas, capas de arenas y horizontes de limos y arcillas sin una distribucién
secuencial determinada. Son muy frecuentes los cambios laterales de facies, que hablan de
un medio de deposicion fluvio—deltéico o de glacis con una etapa previa de erosion y
arrasamiento.

Estructura.— Las capas son hori-
zontales, produciendo su afloramiento
una rasa amplia en la zona central de
la presente Zona. La potencia del gru-
po se estima en unos 10—15m.

Comportamiento.— En conjunto
el grupo puede considerarse como se-
mipermeable por percolacion intergra-
nular. Aunque el drenaje superficial
puede considerarse aceptable, el pro-
fundo estd mal desarrollado dada la
posicion geografica y topogréfica de
su afloramiento (ocupa una franja de-
primida). Es ripable en todos sus tra-
mos, algunos de los cuales podrian ser
utilizados como zahorras de buena ca-
lidad. Admite taludes artificiales esta-
bles de hasta 40° con degradacion es-
casa.

3.4.5. Grupos geotécnicos

Dentro de la presente Zona los
grupos litolégicos anteriormente des-
critos se pueden agrupar, por afinida-
des de comportamiento, en los si-
guientes grupos geotécnicos:

Foto 59.— Detalle del conglomerado plioceno?
flotante sobre un substrato alternan-
te margoso, mioceno, al oeste de Me-
dina de Pomar. Grupo 350

Formaciones asimilables a suelos no cohesivos, formado por los grupos litoldgicos:
A1, C4, T1y 350.

Formaciones asimilables a suelos cohesivos blandos en general, se integran aqui los
grupos litolégicos A3, Aby A6.

Zahorras naturales, integrado por los grupos litolégicos C2 y D1.

Coluviales inestables, constituido inicamente por el grupo C7.
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Foto 60.— Conglomerado discordante sobre las capas alternantes detritico—margosas
miocenas de Medina de Pomar. Posible Plioceno. Grupo 350.

F: Recubrimientos sobre facies Keuper, formado por el grupo litolégico C9.

|- Materiales calcareos carstificados y/o tectonizados, constituido Gnicamente por el
grupo 321d.

L: Alternancia de materiales detriticos erosionables y materiales resistentes, incluye los
grupos litologicos 313y 321a.

M: Alternancia de materiales plésticos erosionables y materiales resistentes sin fractura-
cién marcada, constituido por los grupos 321b y 321c.

3.4.6. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Dentro de los materiales cuaternarios incluidos en la Zona, la mayor extension
superficial la ocupa el grupo geotécnico A, y el mayor problema de comportamiento que
puede presentar es el de los asientos, derivado del carécter generalmente flojo de los
grupos litoldgicos que lo constituyen. El resto de los grupos geotécnicos del cuaternario
tiene muy escasa representacion y se pueden evitar con relativa facilidad en el trazado de
cualquier obra vial.

Las calizas del grupo 321d el mayor problema que pueden presentar (a parte de su
dificil ripabilidad) es la posibilidad de que se produzcan desprendimientos en los desmon-
tes, debido a la intensa fracturacion que presenta la roca.

Los grupos 313 y 321a, constituidos por una alternancia de materiales detriticos
erosionables y materiales resistentes, el mayor problema gue presenta es el de que se
produzcan desprendimientos de los niveles resistentes al socavarse, por erosion diferencial,
los niveles mas blandos infrayacentes.

Por Gltimo, en los grupos 321b y 321c¢, el problema citado en el péarrafo anterior se
agrava con la posibilidad de que se produzcan pequefios deslizamientos, a favor de los
planos de estratificacién, en los desmontes que se tallen de manera que la pendiente
estructural coincida con la pendiente topografica.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO
4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Cabe sefialar que para las comunicaciones en direccion SO—NE, que son las que cabe
buscar en el Tramo, la topografia es un factor condicionante de primer orden, sobre todo
en la mitad norte del Tramo, pues las dificultades topogréficas se presentan en este érea
seguin direccion E—O.

En la mitad sur del Tramo, aun existiendo amplios corredores de trazado con topo-
grafia muy suave, se pueden presentar algunos problemas locales, debido a los escarpes
existentes en calizas del Cretacico superior, en caso de que por alguna circunstancia
hubiese que intentar salvarlas con un trazado de carreteras.

En la mitad norte del Tramo, las alineaciones de los Montes de Ordunte—Ganecogor-
ta presentan las mayores dificultades topogréficas, pues forman una barrera natural de
direccién E—O en la que Unicamente existe un paso natural por el valle del rio Cadagua,
que actualmente esta aprovechado por la C.N. 6318. La basqueda de otro acceso, en estos
Montes, supondria el tener que enfrentarse con laderas de 500—600 m. de desnivel y que
presentan pendientes naturales de mas del 50 por ciento.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Ya que se ha realizado una divisién en Zonas del Tramo en estudio, atendiendo
fundamentalmente a sus rasgos geomorfolégicos, a continuacion y respetando esa division
se indican los principales problemas existentes en cada una de las Zonas.

Zona 1: En la presente Zona la monotonia geoldgica condiciona fuertemente el
paisaje, pues los rios se encajan en el relieve buscando el més rdpido camino a sus niveles
respectivos de base, pues no se encuentran con dificultades litologicas dominantes que
condicionen sus cauces; este fendmeno hace que, en puntos determinados del Tramo, la
pendiente topogréafica coincida con la pendiente estructural, produciéndose frecuentes
fenomenos de deslizamiento a favor de los planos de estratificacion, (Fotos 61y 62).

Zona 2: La presente Zona, dada su morfologia de mesetas escalonadas producidas
por erosion diferencial de los materiales del Cretécico superior, el mayor problema que
puede presentar es el de tener que pasar de un nivel a otro, en este caso, nos encontrar ia-
mos con niveles margosos en las laderas con graves problemas de erosionabilidad y niveles
calcéreos en la coronacion de las laderas que pueden producir eventuales desprendimien-
tos, (Foto 63).

Zona 3: La Zona 3 no presenta ningln problema geomorfoldgico que pueda condi-
cionar fundamentalmente el trazado de las eventuales obras viales a realizar por ella.

Zona 4: Esta Zona, de topograffa generalmente muy plana, presenta una serie de
pequefias altomaciones, en direccion aproximada N—S, producidas por erosion diferencial
en los materiales postorogénicos del Terciario, estas alomaciones rara vez superan los 30
m de desnivel v el problema que presentan es el hecho de excavarlas en caso de tener que
atravesarlas mediante una obra vial.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

Desde el punto de vista geotécnico los materiales aflorantes en el Tramo se pueden
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Foto 61.— Movimientos superficiales de las areniscas de Valmaseda en el Puerto de Los Tornos

Foto 62.— Movimientos de los suelos desarrollados sobre el grupo 231a



soSeAeN 9p sepepiwxoid se[ U9 JOHLJUL 00083l [9P SEOTIIIIP SOUOTOBULIO] SB[ 9P 0303dsy —'€9 0304




agrupar en los siguientes grandes grupos, con los problemas tipo que se indican:

A:

86

Formaciones asimilables a suelos no cohesivos. Se incluyen en este apartado un
grupo de formaciones de tipo granular, generaimente sin cementar y de escasa com-
pacidad. Planteardn problemas de asiento, bien de modo general o localizado. Estos
grupos litolégicos son: A1, T1, W1, C4 y 350.

Formaciones asimilables a suelos cohesivos, blandos en general. Se inctuyen aquf los
grupos litolégicos: A2, A3, A4, AB, A6, A7, V1, V2, V3, V4, Vb y V6 que dan
algunas areas de drenaje deficiente y algunos problemas de inestabilidad superficial.
Sin embargo, dado su poco espesor, no es un grupo que dé grandes problemas.
Zahorras naturales. Se incluyen aqui los grupos litologicos: C1, C2, C5, D1y D2,
que aungue en realidad corresponden a suelos cohesivos compactos, se han indivi-
dualizado porque su litologia permite utilizarlos, en general, como buenos materiales
para préstamos.

Suelos cohesivos muy blandos. Esté constituido Unicamente por el grupo litoldgico
W2, que se forma en balsas de lavado de mineral y que por su alto grado de humedad
es especialmente peligroso en caso de tener que realizar en €l cualquier tipo de obra;
no obstante su escasa y muy localizada representacion dentro del Tramo permite
evitarlo con relativa facilidad.

Coluviales inestables. Se han individualizado aqui 10s grupos litologicos: C3, C6y C7
que aunque son suelos cohesivos, en general, presentan frecuentes problemas de
inestabilidad,tanto en los taludes naturales como artificiales observados, debido a la
alta plasticidad del grupo.

Recubrimientos sobre facies Keuper. Se incluyen aqui los grupos litolégicos C8'y C9
que se forman a expensas de los materiales de las facies Keuper, son suelos en general
bastante plasticos y que presentan sulfatos diseminados. No se han observado movi-
mientos superficiales porque se desarrollan en dreas de morfologia bastante plana
donde pueden presentar problemas de drenaje.

Terrenos en facies Keuper. Se incluye agui el grupo litolégico 213, son materiales
generalmente bastante plasticos y con yesos diseminados. Los movimientos superfi-
ciales son escasos porgue sus afloramientos coinciden con éreas de topografia bastan-
te plana, en las que se presentaran problemas de drenaje.

Formaciones rocosas estables y resistentes. Engloban los grupos litolégicos: 220,
230a, 230b, 231¢, 232¢, 232h y 311b. Es un grupo litologicamente muy heterogé-
neo, que abarca rocas igneas, calizas, dolomfas y areniscas, en general en buen
estado. Plantean como (nico problema su dificil ripabilidad, por lo que sera preciso
el uso de explosivos para abrir desmontes en ellos. Debe preverse, sobre todo en los
grupos calcareos, la posibilidad de desprendimientos por la gran fracturacién que
presentan en algunas areas. Suelen dar éreas de topografia abrupta que dificultan los
trazados.

Materiales calcareos carstificados y/o tectonizados. Engloba los grupos litoldgicos:
221, 231b, 232c y 231d. En realidad es un grupo disgregado del anterior por la
mavyor peligrosidad que presentaran, en los desmontes, los desprendimientos de blo-
ques. Asi pues, la problematica es similar a la del grupo anterior aunque mas acen-
tuada.

Formaciones de margas pizarrosas, plasticas en generaf. Se engloban aqui( los grupos
litologicos: 231d y 2311, que se desarrollan Gnicamente en la Zona 1. Es un grupo
geotécnico muy inestable en el que se localizan deslizamientos y movimientos en
flujo del terreno. En los trazados que discurran por las dreas ocupadas por estos
materiales deben cuidarse sobremanera las condiciones de drenaje, tanto de la calza-
da como de los taludes, para evitar los efectos del agua.

Alternancia de margas pizarrosas plasticas y materiales resistentes con fracturacion
marcada. Se engloban aqui los grupos litolégicos: 231a, 231c¢, 231e, constituidos, en
lineas generales, por alternancia de niveles arcillosos de cierta plasticidad con niveles
calcareos y areniscosos muy fracturados. En estos grupos se planteard el problema
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general de desprendimientos de bloques de caliza o arenisca por mayor erosion de los
niveles de pizarra que descalzan los nivles duros. Asi mismo también son relativamen-
te frecuentes los corrimientos de volUimenes relativamente grandes cuando la pen-
diente estructural coincide con la pendiente topografica. Debe pues, hacerse un
estudio detallado de buzamientos en las areas donde vayan a efectuarse desmontes
importantes, a efectos de evitar taludes que corten a los estratos cuando coincidan la
pendiente topogréafica y la estructural.

Alternancia de materiales plasticos erosionables y materiales resistentes sin fractura-
cién marcada. Esta constituido por los grupos litolégicos: 232a, 232b, 232d, 231b y
231¢. Los problemas que se puedan presentar en este grupo son similares a los que se
presentan en el grupo anteriormente descrito, aunque mucho menos acentuados,
pues los niveles duros al estar poco fracturados presentan una mayor resistencia.
Alternancia de materiales detriticos erosionables y materiales resistentes. Se incluyen
aqui los grupos: 231g, 231h, 231j, 232f, 232g, 311a, 313 y 321a; estan constituidos,
en lineas generales por alternancia de niveles de arenisca mas o menos compacta,
arenas y algan nivel carbonatado. Son grupos con escasos problemas, debiendo pre-
verse el desprendimiento de bloques de los niveles duros por la mayor erosion de los
niveles blandos que los descalzan. Plantearan también problemas de ripabilidad en
algunos puntos, (Foto 64).

Foto 64.— Aspecto grumoso de las margas miocenas de Barriosuso. Grupo 321a.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Teniendo en cuenta la valoracion geotécnica de los grupos litologicos distinguidos en

el Tramo, se recomienda o sugiere el trazado indicado en la figura 18.

Cabe sefalar que para las comunicaciones SO—NE, que en principio son las que se

pretende buscar, el Tramo se puede considerar dividido en dos &reas: fas alineaciones
montafiosas de la Zona 1 vy el resto del Tramo. La barrera natural de la Zona 1 Unicamen-
te presenta un paso natural en el sentido de las comunicaciones que se pretenden buscar,
este paso es el valle del rio Cadagua por donde discurre en la actualidad la C.C. 6318.

En el 4rea meridional las posibilidades de trazado son mayores, todas ellas discurrien-

do por amplias planicies que no presentan problemas notables de ningun tipo, son los

\
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corredores aprovechados actualmente por la C.C. 6318 (discurriendo practicamente por el
limite de ta Zona 1 vy de la Zona 2), y el aprovechado por la C.N. 629, otro trazado
existente, casi todo él discurriendo por la Zona 4, es siguiendo el valle del rio Trueba de
sur a norte, hasta el cruce con la C.C. 6318.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS
5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

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

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar en forma ordenada, la infor-
macion sobre yacimientos recogida con motivo de la realizacion del presente Estudio
Previo. Estos datos, aungque no constituyen un estudio sistematico y exaustivo pueden ser
(tiles para futuros trabajos.

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

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los yammientos rocosos, considerados explotables en el Tramo, son calcareos en su
gran mayoria, pero tienen diferentes calidades. Las calizas o calizas dolom/ticas del Creta-
cico superior son casi siempre duras y compactas aungue presentan casi siempre gran
cantidad de estériles en el machaqueo, lo que no las hace muy adecuadas para utilizarlas
en capas intermedias y de rodadura. No presentan , en general, grandes dificultades de
acceso a los frentes ya que la mayoria de ellos estan explotados o o estuvieron reciente-
mente. Las reservas inventariadas de este tipo de materiales se estiman de 1.000.000 de
m3, aunque con ciertos riesgos pudieran obtenerse cantidades mayores.

Los yacimientos del Cretécico inferior son generalmente de calizas dolomiticas del
grupo 231b, pero que presentan frecuentes impregnaciones ferruginosas y no son Uutiles,
por lo general nada més que para capas de base o de subbase, y los yacimientos pertene-
cientes a otros grupos litologicos del Cretécico inferior tienen, por regla general, escasa
representacion. Las reservas inventariadas de este tipo de materiales se pueden estimar en
1.825.000 m3.

Los yacimientos pertenecientes al Jurdsico son, practicamente, los unicos existentes
en el Tramo, que pueden dar materiales utilizables en capa de rodadura, siempre que se
tenga cuidado de que no incluyan yesos del grupo 213 Se han inventariado unas reservas
del orden de 500.000 m3.

Se han inventariado asi mismo, dentro del Tramo, tres yacimientos de caliza del
Terciario y gue podrian ser un buen material de base o subbase, aunque las reservas que
presentan apenas sobrepasan los 25.000 m3.

Por Gltimo las rocas igneas existentes dentro del Tramo, aunque se han explotado en
ocasiones, no constituyen un buen material canterable para aridos. £l cuarzo no se pucde
utilizar por su elevado poder como abrasivo y tampoco las doleritas, porgque al estar muy
alteradas presentan un elevado indice de desgaste y pulimento.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

Los rios que discurren por el Tramo atraviesan, en su mayoria, areas de litologia
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 65.— Frente abandonado de explotacién en las carniolas y calizas dolomiticas
de Villatomil. Grupo 221.

margo—calcarea 0 margo—areniscosa por |0 gue no son una buena fuente de yacimientos
granulares. Sin embargo en la mitad sur del Tramo se pueden localizar algunos yacimien-
tos en los aluviales del rio Trueba y en los del rio Nela. Individualmente sus reservas son
pequefias y (nicamente merece citarse como tal yacimiento el AGW—1 con unas reservas
de unos 20.000 m3.

Asimismo existe una cantera de arenas siliceas del Eoceno, que pueden ser utilizadas
como aridos, aunque sus reservas no sobrepasan los 5.000 m3.

Foto 66.— Frente de explotacion de las arenas del grupo
311a. No se utilizan actualmente como aridos
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES

Se han definido cinco posibles yacimientos para préstamos, con unas reservas globales
de 85.000 m3, aunque se pueden considerar interesantes, a priori, los coluviales, eluviales
y aluviales de gravas empastadas por arcillas o limos arcillosos que corresponden a los
grupos litologicos C2, C5, D1, D2, A5y V5.

Foto 67.— Frente de explotacion de las arenas del grupo 311a,
no se utilizan actualmente como 4ridos.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Se recomienda estudiar con mds detalle las canteras, masas canterables y graveras
siguientes:

Qc—13 Calizas CGW-—2 Gravas calcareas bien graduadas
Qc—15 Calizas
Qc—21 Calizas
Qc—22 Calizas

Qc—26 Calizas
5.6. CUADROS—RESUMEN DE YACIMIENTOS

A continuacion se exponen en forma de cuadros las caracteristicas principales de los
yacimientos estudiados.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

‘ l E Y E N D A ' ‘ t.n.e. Taludes naturales establas I. Taludes indefinidos > de 40 m de altura.
s G o L OG c . ‘ - t.n.i. Taludes naturales inestables M. Taludes medios, d¢ 5 a 20 m de altura
E Q U E M A E I o . ta. Taludes artificiales P.a. Pomncla aproximada

ong A T
o DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES aludes altos, de 20240 mdeaitura 8. Taludes bajos <. de 5 m de altura

ESCALA |:200.000

Formacién constituida por cantos ¥ blogues hexterométricos angulosos o subangulosos en i itari i
t < . n ! globados en una matriz limo-~—arenosa minocritaria. Per
aceptable, compacidad baja, problemas de estabilidlad y asiento; t.n.e. 10—15° con desprendimientos. GRUPO GEOTECNICAMENTE PELIGROSO. (PT:.‘:%”J:%uTtZ?::aa'r?or)am‘e

Material limo—arcillosos poce compactado con un alto grado de humedad, se encuantra rellenando una ] i il
ter ! . pequena represa de lavado de m . Pa
WZ‘ deficiente, problemas graves de asiento, t.n=. subhorizontales. GRUPO GEOTECNICAMENTE PELIGROSO. {P.a. 10 m.pCuaternariot)‘. neral rmeabilidad nula, drenaje

. - e . "
e oo e Gravas calcareas o calcareniticas redondeadas ¢ subredondeadas, de 5 a 20 cm con una fraccién arencsa o
< . ; que rara vez aicanza el 2090 del | . i
Al == .-+ |- aha, drenaje bueno, 1.n.e. subhorizontales, t.a. 30° con desprendimientos. {P.a, 8 m. Cuaternario). ’ fotal de la formacién. Permeabilidact
43°08' ) —
%& : AZ2.a2 Gravas poligénicas [mas frecuentemente caicareas) englobadas en una matriz areno—limasa que constitu raci 1 i

A vas : . ye el 30—40°/0 del total . -
§:§{$ CZ,VZ perficial aceptable, tn.e. A, 30—40°, t.8. 70° con ligera degradacién. (P.a. 2—10 m. Custernario). 4 de la formacién. Permeabilidad media, drenaje su

RS ?

~

Arcitlas limosas y/0 limos arciliosos con fraccién arenosa minoritaria y algunos cantos angulosos de arenisca dis il j ici
) L Ho : persos en la masa. Permeabilidad baja. drenaje superficial aceptabila
salvo en zonas deprimidas, posibilidad de deslizamientos, t.n.e. B—M. hasta 102, t.a. 15—20° con degradacion intensa ¥y posibles deslizamientos. (P.]a. 2-—-10 :-n Czatelrtll:riaofp obt

Zits

LEYENDA

77

777

Limos v arcillas de color blanco—amarilento que incluyen cantos poligénicos minoritarios, aunque mas frecuentes en superficie. Permeabilidad baja, drenaje deficiente, problemas

Cucternario .
—_— Falla locales de agiento, 1.n.e. B. 15°, t.a. 8 30° con movimientos frecuentes. (P.a. 2—8 m. Cuaternario).

—_——— Follo supuesta

44— Anficlinal

Cretbcico inferior + —x— Sinclinol

—ﬁ-— —ﬁ— Sinclinal tumbade
-

43°07' hel
Crelacica supetior

Arenas limosas ¥ limos arenosos con cantos dispersos de calizas y/o areniscas que no superan sl 20%0 d i m b, m il m
o iy el total de V- i
superficial aceptable, t.n.e. B. 16—20°, t.a. 36 con degradacion. (P.a. 2—10 m. Cuatsrnario).p ota la formaci6n.  Permeabilidad baja a mediza, drenale

Jurdsice Buzamiento de 0%a 30° -
T Buzomiente de 30 o 60° 55 Forrmaciones constituidas por arcillas limosas i i H
y/o limos arcillosos con cantos de caliza v caliza margosa di 1 ° i i
Buzomienta de 60° g 90° ! baja., Gronate sumerficial scepiable bl . b iza ] spersos en la masa en un 20 /o_aproxlmadamanta. Permeabilidad
Keupar Esiratos verticoles V5 ha, I P P . P s lgcales de asiento, t.n.e. M. 30°, sin movimientos apreciables, t.a. 50° son degradacién. (P.a. 3—8 m. Cuaternario).
. L Cabalgomiento
C8,c6 Material constituido por limos y arcillas micdceas con un 15—209/c de cantos polim(cticos, subanguloso i ili i iei
c . gulosos y heterométricos. Permeabilidad baja, drenaje suparficial |
Va4 malo, problemas de asiento, t.n.e. M. hasta 20°, con frecuentes deslizamientos, t.a. 30° pero con intensa degradacién. {P.a, 2—10 m. Cuarterr]'l oy e Suparficisl en genera
A ario}

43°0¢’

Suetos margo—arcillosos con fraccidn minoritaria de arenas y algunos cantos dispersos. Permeabili j i .
: ; ) \ . abilidad baja, con encharcamientos en las zonas deprimidas, problemas locale
de asiento, posible presencia de sulfatos, t.n.e. B. subharizontales, t.a. 20—30° con degradacién intensa. (P.a. 8 m. Cuaternario). P . P as locales

ESQUEMA GEOTECNICO

ESCALA 1: 200.000

Suelos margo—arcillosos con carntos y bloques irregulares _cle_c:.jrnio_las y calizas dolgmiticas dispersos en la masa, aunque siempre claraments minoritarios. Permeabilidad
baja, drenaje superficial aceptable salvo en las zonas deprimidac, ripshilidad alta salvo en-algunos grandes bloques de carniolas, problemas locales de asientos posible
presencia de sulfatos, t.n.e. B—M. 0—15%, se encuentran tallados artificialmente 3 30—400 con desprendimientos. {P.a. 6—7 m. Cuaternario) '

Conjunto cadtico de limos y arenas con una importante proporcidn de gravas caljress suban ulosas, gque en algunas oca
. i N . - - = . g 3 ) sion ] Q i
Permeabilidad baja a8 media, drenaje superficial bueno, locales problemas de asiento, tie. M. 159, t,ﬁ. asoicon 1-2m 3 degradaciéneismpgﬁl"t;:r?te'.‘a(s;.aa.ezl—asorr{ocizt'laam?ria;?

43905

Conjunta cadtico de arcillas y limes que engloban cantos poligénicos y heterométricos de arenisca y/o calcarenita. Permeabilidad baja, drenaje syuerficial aceptable
problemas locales de asientos, no se han ohservado deslizamientos aunque son probabtes en los desmontes, t.n.e. 16—20°. (P.a. 3—8 m. Cuaterpario). '

ooy 0°3¢

ROCAS IGNEAS

2304q Cuyarzo hidrotermal, generalmente muy ferruginoso, dure, ¥ fuertemente fisurado. Rocas filonianas gque extruyen por fracturas de dristensién. Permeabilidad media a baja por
fisuracibn, drenaje superficial aceptable, no ripable en general, t.n.e. ligeramente mas inclinados que en la roca encajante, t.e. subverticales. {P.a. en digues de 1,5 a 2 m.}.

Rocas fgneas holocristalinas, de color verde oscuro, duras ¥ cornpactas de composicién basaltica o traguibaséltica. Efusivas, fitonianas, muy fracturadas, asociadas a fracturas
longitudinales de direccién N. — 135° — E, Permeabilidad baja, ripabilidad nula, drenaje superficial aceptable, alteracidn intensa, t.n.e. directamente influenciadas por la roca en-
cajante, t.a. subverticates. {Diques de 2—5 m. de potencia}.

FORMACIONES CON NOTABLE PROPORCION DE YESOS

Arcillas margosas y versicolores arenodsas y/o yesiferag con intercalaciones aisladas de: yesos especuiares o sacarcideos blancos, rojos o negros, en filones de 5—15 em, calizas
dolomiticas grises y oquerosas, ¥ rocas subvolcdnicas bésicas en digues que rara vez superan 1,5 m de potencia. Estructura cadtica, emplazandose, dentro del tramo, en dos
grandes diapiros. Permeabilidad baja, drenaje superficial deficiente con encharcamientos en las zonas deprirmidas, ripabilidad elevada salvo en las intercalaciones, plasticidad
alta, t.n.e. M. hasta 30°. GRUPO GEOTECNICAMENTE PELIGROSO, FACIES KEUPER. (P.a. 50 m visibles. Keuper). .

FORMACIONES DETRITICO-MARGOSAS

Alternancia irregular de capas v bancos de margas arenosas de aspecto pizarrefio, micaceas vy de color gris amarillento, con capas de areniscs calcarea de granc medio, duras,
compactas de color gris oscuro, y que ocasionalmente presentan hacia el techo de la farmacion algunos niveles irregularmente distribuidos de calizas arenosas con cristales
subangulares de cuarzo. Aparece -este grupo en el nucleo de dos anticlinales con eje N—135% y én el extremo NE. del Tramo presentan una fracturacidn Intensa.
Permeabilidad media por fisuracién en los niveles de arenisca vy practicamente nula sn los niveles margosos, buen drenaje superficial en geneval aungue deficiente en
profufididad por la existencia de tramos margosos, grupc no rigable en general aungue si en las margas y en los niveles superficiales alterados (que en-alguncs puntos pueden
. presentarse deslizamientos 'y problemas locales de asiento, t.n.e. I a 400—.4’50, t.a. subvarticales en los niveles de arenisca vy a 40—50° con degradacién en las margas
pizarreftas. Pueden presentarse problemas de pendiente en cuestas estructurates. (P.a. 1.200 . Barremtiense).

2 G Recubrimientas sobre Focies Keuper- ' : FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO-MARGOSAS
h %. N - Terrenos en Focies Keuper. : Margas arenosas de- color gris oscuro a gris azulade, tabulares o finamente pizarrosas que sé van haciendo mas calcareas hacia la base del grupo; de forma ccasional pasan
& 5 ] : lateralmente a verdaderas areniscas, estas areniscas son de grano fino a medio, micAceas, da colgr gris, lajosas vy se descomponen facilmente. Los niveles de caliza aparecen’en
- ;s == | Formaciones rocosas estables y resistentes. 23l¢c ‘la base de la formacién y estan formados por calizas delomiticas grises-en capas de hasta 2 m. Encontramos afloramientos de este grupo en los flancos de los anticlinates de
N i Zollo y de Bilbao, presentan fracturacién aprecisble aungue los cambios de rumbo y buzamiento ne son muy notables. Permeabilidad baja, drenaje superficial aceptable,
o\ E b Materiales colcdreos carstificodos y/o tectonizados. ’ alteracién intensa generaimente, ripables las-margas v capas superficiales alteradas vy no ripable el resto de Ja forrmacién; posibles problemas de asiento, tn.e. I. 35—409, t.a.
i 60° con intensa degradacién por regla general. {(P.a. 200 m. Gargasiense). )
Fallo activa Alternancia irregular de calizas margosas con espiculas, en lechos y capas, de color gris claro en superficie y oscuro en fractura, ligeramente fétidas, con margas de aspecto
tabular, de color gris, en lechos de 10 a 30 ¢m, presentan algunos lechos carbonosos intercalados. Se encuantran en el flanco $.0. del anticlinal de Zollo y en el N.E. del
—— Falla supuesta 23le . anticlinal de Bilbao, formando series monoclinales con fracturacién apreciable pero sin grandes cambios de rumbo y buzamiento en las capas. Permeabilidad baja por
Alternoncio de moteriales defriticos erosionables y moterioles resistentes. : ana Deslizamientos activos, fisuracion, drenaje superficial aceptable, salvo en las zonas dpprimidas; son materia_!es ripables salvo an las intercalacionaes calcareas; se pueden presentar problemas de cuesta
, , en potencia, fosiles. estructural v de asiento; t.n.e. A. 35—409, t.a. 709 con posibilidad de desprendimiéntes. (P.a. 500 m. Albiense? ).
Manantiol Alternancla de materiales pldsticos erosionables y moteriales resistentes sin fracturccion maoreoda. : ® Kors? Alternancia irregular de: 1) Areniscas de grano sil(ceo medio a grusso, con matriz de arena fina y ligero cemento calcareo, dureza media y ligeramente disgregables en
B ! superficie alterada, en capas de 0,3—0,6 m, 2} calizas brechoides en la base, de tonos oscuros, duras, micriticas, en Jechos y capas de hasta 50 cm, 3) rnargas grises, en
Valles en V : . 232 general oscuras, en lechos de 8—15 cm, agrupados en capas dé 2—3 m, incluyendo cierta proporcion de arena. Constituyen los afloramientos de este grupo una amplia serie
Volles en orteso - . ) a monoclinal én el flanco N del Sinclinal de Villarcayo, vy algunos pequefios asomos en las proximidades del diapiro de Salinas de Rosfo. Permeabilidad media por fisuracién en
conjunto, aungue es baia en los niveles margosos, &l drenale suparficial es acoptable y también en profundidad salvo an 1os niveles margosos; las margas son ripables asi como
Volles de fondo plono . - los 2—3 m superficiales de alteracitn de las areniscas, t.n.e. A. 609, ta. subverticales de 10—12 m con escasa dagradacion. {(P.a. 120 m. Cenomaniense).
Deslizamiento circular Alternancia irregular de calizas micriticas con algunas recristalizaciones espéticas, én capas de 0,4 a 0,6 m, Y margas grises, b‘astante arenosas, cohesivas ¥ Iiger_amente
i ) : i : 232p pldsticas en lechos v capas de 1—2 m y qQue en algunos puntes pueden hacerse francamente mayoritarias. Aparece esta formacién como una serie monoclinal dispuesta
Deslizomiento en paquetes . . concordantemente sobre el grupo 232a. Permgabilidad de media a bgja {en gaonaral)- por fisuracién, drenaje superficial aceptable y peor en profundidad debido a la existencia
Cuesta suave T Curso femporal AR Cono de deyeccidn . ;eo;%nh:rAg(a:sl,or&pEalsaleE;nug;rAeéaI';’s?)haol_ghsﬂIn_[:\;glzsscalcareos, t.n.e. }. 409, t.a; 702 con degradagién lepta. (P.a. 200 m. Turoniense}.
Superficie estructurol . ; i ' Y - ‘Calizas, en ocasiones dolomiticas, de color gris claro eh superficie y mas ascuro dn fractura, estratificacién en bancos con algunos niveles intercalados de margas'y/o areniscas
. E SQU E MA D E s U E I—O s Y F O RMAC |0N Es DE PE O-UENO E SPESOR : mas frecuentes hacia el techo vy el muro de la formacién. Aparecen como una banda continua en los flancos de los anticlinales de Zollo y de Bilbao asi como en pequefios
- . - ' asomos en el nicleo de los citados anticlinales, presentan por lo general fracturacidn intensa y carstificacién apreciable. Permeabilidad media a alta por. fracturacién y/o
. ’ ' carstificaeion, salvo en los pocos niveles margosos existentes, drenaje superficial aceptable, no ripabies, problemas derfvados.de la carstificacion, t.n.e. A, 70° ta. subverticales
con riesgo de desprendimientos. (P.a. 30—150 m, Bedouliensa). )
Calizas y calcarenitas, generalmente cristalinas, bien estratificadas #a algunos niveles y de aspecto masivo en otros, de tonos grisdcens an superficie y ocre—rosados en cortw
fresco, en capas y bancos de hasta 5 m con juntas de estratificacibn matgosas. Se encuentran en los flancos dei Sinclinal de Villarcayo con buzamientos suaves en genearal vy frac-
turacién intensa, en algunas dreas aparecen muy carstificadas. Perméaabilidad alavada por fisuracién y/o carstificacién, drenaje bueno tento superficial como profundo, no son ri-
pabies, posibilidad de desprendimientos en escarpes, t.n.e. A. subverticales; t.a, subverticales. {P.a. 120 m. Coniaciense), .
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232¢

— 1 Calizas dolomiticas, de color gris oscuro, de aspecto masivo, muy vacuclares, presentando ocasionaimente yvesc o anhidrita en las vacudlas, al microscopio se observan gruesos
T 220 — I cristales de dolomita. Fuertemente tectonizadas, aparecen como una pinzadura entre fallas en el borde del diapiro de Villasana de Meana. Permeabilidad media por fisuracion,
T T drenaje superficial bueno, no son ripables, t.n.e. A. 46°. (P.a. 60 m. Jurésica).

SIMBOLOGIA

Calizas dolomiticas v dolomfas oguerosas, rosadas, crema O Aamarillentas, con 1extura microbrechoide con esporidicos asomos de materiales de fpcies Keuper de muy escasa
antidad. -Generalmente presentan aspectc MmMasivo ¥ uWna gran variabilidad de rurbos y buzamientos y una tectonlcided elevada, pues &n conjuntc estos materiales estan

itotd i TN i o 221 flotando sobre los del grupo 213. Permeabilidad media por fisuracién, buen drenaje superficial, no son ripables ea ganeral, probables desprendimientos en los dasmoentes,
—~———  Contacto litologico definido Buzamiento de 60°q 90 t.n.e. A. 400, (P.a. 150 m._ Lfas). ’
--------- Contacto litoldgice supuesto —H— Estrotos verficoles
Fracturo o contocto meconico definido MMM Cobolgamiento FORMACIONES MARGOSAS , ARCILLOSAS Y ARCILLO-DETRITICAS
. ) ) . Margas pizarrosas, en ocasiones arrifionadas, de fractura desigual, aspecto masivo, aurique en ocasiones se puaden observar hiladas arenosas, mas frecuentes hacia la base; son
ki Froctura o contacte meconico supuesto 'ﬁ} Deslizamiento Y 4 de color azul, mas pardo en los niveles inferiores. Se encuentran, dentro del Tramo, en et flanco NE. del Anticlinal de 8ilbao y en el flanco 5.0. dal Anticlinal de Zollo.
Anticlinol @® Doling = 23ld Permeabilidad baja por fisuracién, drenaje superficial aceptable con posibilidad de encharcamienigs ‘en las zonas deprimidas; son materfales ripabies on general, bastante
. L E Y E N DA } alterables, t.n.e. M. 20—35°, t.a. 60° con degradacién intensa. No se han observado deslizamientos. importantas. (P.a. 100 m. Albiense}.
SUELOS COHEéIVOS - ) Alternancia irregular de: margas pizarrosas, grises © negras en capas de hasta 2 m de potencia, y areniscas micidceas en capas de 0,6—1 m, de grano fino a medio, de colores

grises o amarillentos, duras ¥ compactas aunque fécilmente alterables; el contenido arenoso de la formacion aumenta hacia el techo de la misma. Constituye una serie
monoclinal en el flanco 5.0, del anticlinal de Zollo, con una fracturacion intehsa aunque sin grandes cambios de rumbo y buzamisnto de las capas. Permeabilidad deficiente,
drenaje superficial aceptable al no darse zonas deprimidas, ripable en los términos margosos y en |la capa de alteracién que puede tener un desarroll vertical importante,
Irecuentes problernas)de deslizamiento aunque no de gran magnitud, t.n.e., M. 20—25%, t.a. B. 352 con intensa degradacién. GRUPO GEOTECNICAMENTE PELIGROSO.
P.a. 600 m. Albiense). : ’

FORMACIONES DETRITICAS

Alternancia irregular de! afenisca micacea, ocasionalmente con nédulos ferruginosos, de color gris & amarillo, e/ bancos v capas dasde 1 m; vy lachos v capas de hasta 0,5 m
de margas pizarrosas, generalmente muy arencsas, de color gris o pardo. Constituyen una serie, monoclinal en el flanco S.0. del Anticlinal de Zotio, con buzarhientos que
rara vez superan los 400 y fracturacién poco desarrollada a gran escala. Parmeabilidad media por fisuracidén .en fas areniscas y baja en las margas, drenaje superficial
aceptable, el conjunto no es ripable aungue si pueden serlo los nivelas margosos y la capa superficial alterada, ocasionaiments pueden presentarse problemas de cuesta
estructural, t.n.e. . de 50 a 60°, t.a. a 709 aupnque puede darsa en ellos una cierta degradacidn. (P.a. 2.000 m. Albiense—Cenomaniensse). :

Areniscas amarillentas, versicolores en contacto con el grupo 213, y microconglomerados pardos, en lechos y capas de potencia variable, con grandaes cambios laterales y
verticales, abundantes estructuras sinsedimentarias, cementacién muy variable seg(in los aftoramientos. Aparecen en zonas de intensa tectonizacidn, generalmente con
buzamientos fuertes {a veces subverticales). Permasbilidad alta por percolacidn y/o fisuracidn, erosionabilidad media a bajs, ripabilidad baja en general, t.n.e. A. 40°, t.a.
70°. (P.a. 70 m. Aptense — Albiense). . .

Sinclinal tumbade Contero o yocimiento Arcillas fimosos y/o limos arcillosos con canfos y bloques, normalmente consolidados, plasticidod media.

Buzamiento de 0°gq 30°
Buzomiento de 30%0 60°

Accillas y/o limos arcillosos, normalmente cosolidados, plosticidod medio y consistencio blondo.

ii Sinclinal duuuny Escarpe
@
—
—t

!
Ill Corte geoldgico

.I;H

Arcillas limosos,con cantos de caliza margoesa, plasticidad de media o alta.
SUELOS NO COHESIVGS Y LIMOSOS . N
Gravas poligenicos y heterometricas ,orenas y limos de densidod medio, permeabilidod de media o alta.

Grovas de densidad media , sin cemento y permeabiiidad dlta.

Limos orenosos ,de densidod media, sin cemento, con aigunos cantos y permeabilidad de medio o oito.

Arenas y limos en proporciones vorigbles con gravos angulosas generalmente calcdreos.
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LEYENDA

Formociones asimilobles o suelos no cohesivos.

Formociones aosimilobles o suelos blandos en general,

Zahorros noturales,

Coluvioles inestobles,

Recubrimientos sobre Facies Keuper.

“

Terrenos en Facies Keuper.

Formaciones rocosas estobles y resistentes.
Moteriales calcdreos carstificodos y/o tectonizodos.

Formaciones de morgas pizarrosas plasticas en general.

Alternancia de morgas pizarresas pldsticos y moterioles resistentes con

fracturacion morcadao.

Atiernoncic de molerioles defriticos erosionables y moteriales resistentes.

Alternancia de moteriales pldsticas erosionables y materioles resistentes sin

frocturacidn morcod

a.

"LEYENDA

DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES

Gravas calcareas o calcarenfticas, redondeadas o subredondeadas, de 5 a 20 ¢cm, con una fraccion arenosaque
rara vez alcanza el 209/0 del total de la formacién., Permeabilidad alta, drenaje bueno, t.n.e. subherizontales,
t.a. 30° con desprandimientos: {(P.a. 8 m. Cuaternario). :

Gravas poligénicaé (mas frecuentemente calcdreas) englobadas en una matriz areno—limosa que constituye el
30-40%/0 del total de la formacitn. Permeabilidad media, drenaje superficial aceptable t.n.e. A. 30—40°,
t.a. 709 con ligera degradacién (P.a. 2—10 m. Cuaternarioc).

Limos y/o arcillas de color blanco—amarillento que incluyen cantos poligénicos minoritarios, aunque mas
frecuentas en superficie. Permeablilidad baja, drenaje deficiente problemas locales de asiento, t.n.e. B. 169,
1.8. 2 30° con movimientos frecuentas. (P.a. 2—8 m. Cuaternario}. .

Arenas limosas y 1limos arenosos con cantos dispersos de calizas y/o areniscas gque no superan el 209/0 del
total de la formacién. Permeabilidad baja a media, drenaje superficial aceptable, t.n.e. B. 15—20%t.a.35°
‘con degradacidn. (P.a. 2—10 m. Cuaternario).

Formaciones constitiidas por arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de caliza y caliza margosa
dispersos en la masa en un 20%/o aproximadamente. Permeabilidad baja, drenaje superficial aceptable, pro-
blermas locales de asiento, t.n.e. M, 302 sin movimientos apreciables, t.a. 509 con degradacion. (P.a. 3—8 m.
Cuaternario).

Suelos margo—arcillpsos con tantas y bloques irregulares de carniolas y calizas dolomiticas dispersos en la
masa aunque siempre claramente minoritarios. Permeabilidad baja, drenaje superficial aceptable salvo en las
zonas deprimidas, ripabilidad alta salvo en algunos grandes bloques de carniclas, problemas locales de asien-
tos, posible presencia de sulfatos, t.n.e. B—M. 0—1569, se encuentran tallados artificialmente a 30—40° con
dasprendimientos {P.a. 6—7 m. Cuaternario).

Gravas calcdreas y blogues de caliza y/o caliza dolomitica de gran tamafio, englobados en una matriz
areno—limosa, que constituye el 30—40%/0 del total de la formacion, Permeabilidad media, drenaje super-
ficial aceptable, ripabilidad buena salvo en algin bloque de caliza, t.n.e, 30—40°, t.a. 70% con posibles
desprendimientos (P.a. 8 m. Cuaternario).

Material constituido por limos y arcillas micéceas con un 15—20%/0 de cantos pelimicticos, subangulosos v
heterométricos. Permeabilidad baja, drenaje superficial en general male, problemas de asiento, t.n.e. M.
hasta 209, con frecuentes deslizamientos t.a. 30° pero con intensa degradacién. (P.a. 2—10 m. Cuater-
nario). =]

Arcillas limosas y/o limos arcillosos con fraccidn arencsa minoritaria vy algunos cantos angulosos de arenisca
disparsos en la masa. Parmeabilidad baja, drenaje superficial aceptable salvo en 2zonas deprimidas, posibi-
lidad de deslizamientos, t.n.a. hasta 10° con degradacidn intensa y posibles deslizamientos (P.a. 2—10 m.
Cuaternario).

Suelos margo—arcilloses con fraceidbn minoritaria de arenas y algunos cantos dispersos. Permeabilidad baja,
con encharcamientos en las zonas deprimidas, problemas locales de asiento, posible presencia de sulfatos,
t.n.e. B. subhorizontales, t.a. 20—30° con degradacién intensa (P.a. 8 m, Cuaternario).

Limeos y arcillas en proppreciones analogas, con algunos cantos de caliza dispersos en superficie, se encuentra
generalmente ocupandd el fondo de dolinas y otras formaciones cérsticas. Permeabilidad baja; drenaje superfi-
cial deficiente, problemas locales de asiento, t.n.e. subhorizontales. (P.a. 2—6 m. Cuaternario).

Formacién limo-—arenosa con una proporcién variable de gravas poligénicas y heterométricas que en algin
caso pueden llegar a ser mayoritarias. Formacién con grandes cambios de composicién tanto en sentido
vertical como en el horizontal y estructlra en la mayoria de los casos. Permeabilidad de media a alta por
percolacién, drenaje aceptable, t.n.e. B. subhorizontales, t.a. 40—45° con intensa degradacion. (P.a. 10 m.
Cuaternario). "

Conjunto cadtico de limos v arenas con una importante proporcidon de gravas calcdreas subanguiosas, que en
algunas ocasiones ocupan hasta ¢l 609/0 de la masa. Permeabilidad baja a rmedia, drenaje superficial bueng,
Jlocales problemas de asiento, t.n.e. M. 152, t.a. 45° con 1—2 m y degradacién importante. {(P.a. 2—6 m.
Cuaternario). )

FORMACIONES CON NOTABLE PROPORCION DE YESOS

Arcillas margosas varsicolores areniscas y/o yesiferas con intercalaciones aisladas de: yesos especulares o
sacaroideos blancos, r0jos © negros, en filones de 5—15 em, calizas dolom/ticas grises ¥ oquerosas, y rocas
subvolcanicas béasicas en diques que rara vez superan 1,5 m de petencia. Estructura cadticd, emplazandose,
dentro del tramo, en dos grandes diapiros. Permeabilidad baja, drenaje superficial deficiente con encharca-
mientos, en’ las zonas deprimidas, ripabilidad elevada salvo en las intercalaciones, plasticidad alta t.n.e. M.
hasta 30°. GRUPO GEOTECNICAMENTE PELIGROSQ, FACIES KEUPER. (P.a, 50 m, visibles. Keuper),

FORMACIONES DETRITICO-MARGOSAS

Alternancla irregular de margas blancas, grumosas, en capas de hasta 2 m con horizontes detriticos de
granulometria muy variable entre “arena y conglomerado de cantos poligénicos con matriz y/o cemento
carbonatado. Férmacién con buzamientos muy suaves, en general, ocupando la zona axial del Sinclinal de
Villarcayo. Permeabilidad baja, drenaje superficial aceptable aunque con encharcamientos en las zonas
deprimidas, problamas de erosién diferencial, formacién ripable en general, con problemas en algunos niveles
detriticos, t.n.e, M, 20° t.a, 462 con degradacion, (P.a. 300 m. Mioceno). ’

FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO-MARGOSAS

Margas arenosas de color gris 0scuro a gris azulado, tabulares o finamente pizarrosas que se van haciendo mas
. calcéreas hacia la base del grupo; de forma ocasional pasan lateralmente a verdaderas. areniscas, estas areniscas
son de grano fino a medio, micéceas, de color gris, lajosas y se descomponen ficilmente. Losniveles de caliza
aparecen en la base de la formaclén y estan formados por calizas dolomiticas grises en capas de hasta 2 m.
Encontramos afloramientos de este grupo en los flancos de los anticlinales de Zollo v de Bilbao, presentan
fracturacién apreciable aunque los cambios de rumbo y buzamisnto no son muy notsbles. Permeabllidad
baja, drenaje superficial aceptable, alteracién.intensa generalmente, ripables las margas y capas superficiales
alteradas y no ripable el resto de la formacién; posibles problemas de asiento, t.n.e. |. 369402, t.a. 60° con
intensa degradacién por regla general, (P.a. 200 m, Gargasiense).
Alternancia irregular de: calizas detritico —biogénicas de color gris—amarillento o pardo con variable propor-
cion de fraceién detritica, y margas grises con abundantes restos de fauna, se distribuyen en capas vy lechos de
proporcion variable. Aparece en series monoclinales con fisuracién notable en zonas de fracturacién intensa,
195 buzamientos gscilan de 0 a 30° generalmente aunque en ccasiones puaden ser subverticales. Permeabliidad
de media a baja por fisuracién, en las calizas y practicamente nula en las margas, drenaje superficial aceptable
salvo en las zonas deprimidas, alterabilidad y erosionabllidad notables, t.n.e. M. 359, t.a. 509 con degra-
dacidn. (P.a. 90 m, Aptansa). ; .

-Alternancia irregular de: 1) Areniscas de grano silfcec medio a grueso, con matriz de arena fina y ligero
cemento calcareo, dureza media v ligeramente disgregables en superficie alterada, en capas de 0,.3—0,5m, 2)
calizas brechoides en la base, de tonos oscuros, duras, micriticas en lechos y capas de hasta 50 ¢m, 3) margas
grises, en’ general oscuras, en lechos de 8—15 c¢m, que se agrupan en capas de 2—3 m, incluyendo cierta
proporcion de arena, Constituyen los afloramientos de este grupo una amplia serie monoclinal en el flanco N
del Sinclinal de Villarcayo, v algunos pequefips asamos en las proximidades del diapiro de Salinas de Ros/lo,
Permeabilidad media por fisuracién en conjunto, aunque e baja en 10s niveles margosos, el drenaje superficial
es aceptable y también en profundidad, salvo en 1os niveles margosos; las margas son ripables asi como los
2—3 m superficiales de alteraclén de las areniscas, t.n.e. A. 60V t.a. subverticales de 10—12 m con escasa
degradacién. (P.a. 120 m, Cenomaniensa). B

Alternangia irregular de: calizas micriticas con algunas recristalizaciones espiticas, en capasde 0,4 a0,6m, y
margas grises, bastante arenosas, cohesivas y ligevamente plasticas en lechos y capas de 1}—2 m ¥ que en
algunos puntos pueden hacerse francamente mayoritarias. Aparece esta formacién como una serie monoclinal
dispuesta concordantemente sobre el grupo 232a. Permeabilidad de media a baja (en general) por fisuracion,
drenaje superficial aceptable y pecr en profundidad debldo a la existencia de margas; ripables en general,
salvo los niveles calcareos, t.n.e. |. 409, t.a. 709 con degradacidn lenta. (P.a. 200 m. Turoniense).

Alternancia regular de: calizas blancas margosas y nodulosas en capasde 0,6 a 1,5 m, y rhargas blancas o
amarillentas en capas gruesas y bancos. Materiales generalmente con buzamientos que no sobrepasan 169, con
fracturacién poco apreciable. Permeabilidad baja en conjunto, drenaje superficial aceptable salvo en |as zonas
deprimidas, ripable en conjunto aungue con problemas en los niveles calcéreos, t.n.e. M. 309, t.a. 50° con
posibles desprendimientos y en todo caso con intensa degradacidn. {P.a. 120 m. Mioceno). .
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Desprendimientos

SIMBOLOGIA

Contacto liteldgico definide -l Buzamiento dé §0°a 90°
--------- Contacto litoldgico supuesto + Estroto horizentel
Fractura o contocto mecdnico definido -ﬁ} Destizamiento
= == Fractura o contocto mecdnice supuesto (0] Desprendimiento
—I——t— Anticlinal @ Dalino
%—:— Sinclinal Escarpe
—_ Buzamiento de 0°a 30° & Cantero o yocimiente
T Buzamiento de 30°a 0° ._].I.ﬁ. _]r;’a.. Corte gebdldgico

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

t.n.e. Taludes naturales estables I. Taludes indefinidos >>de 40 m de altura.
t,n.i. Taludes naturales inestables M. Taludes medios, de 5 a 20 m de altura
t.a.  Taludes artificiales P.a. Potencia aproximada

A.  Taludes altos, de 20 a 40 mie altura B Taludes bajos < de 5 m de altura

FORMACIONES CALIZAS Y DOLOMITICAS

Calizas dolomliticas v dolomias oquerosas, rosads, crema © amarillentas con textura microbrechoide con
esporadicos asomos de materiales de facies Kewer de muy escasa entidad. Generalmente presentan aspecto
masivo, una gran variabilidad de rumbos v buzanientos y una tectonicidad elevada pues en conjunto estos
materiales estan flotando sobre los del grupce 2 3. Permeabilidad media por fisuracion, buen drenaje super-
ficial, no son ripables en general, probables degrendimientos en los desmontes, t.n.e. A. 400, (P.a. 150 m.
Lras). )

Calizas, en ocasiones dolomiticas, de color grisclarc en superficie y mis oscuro en fractura, estratificacidn en
bancos con algunos niveles intercalados de mirgas y/o areniscas, mas frecuentas hacia el techo y el muro de la
formacidn. Aparecen come una banda contima en los flancos de los anticlinales de Zollo y de Bilbao as/
como en pequefios asomos en el nlcleo de hs. gitados anticlinales, presentan por |o general fracturaciéon
intensa v carstificacion apreciable, Permeabilida) rmzdia a alta por fracturacién y/o carstificacién, salvo en los
pocos niveles margosos existentes, drenaje supeticial aceptable, no ripables, problemas derivados de la
carstificacién, t.n.e. A. 709, t.a. subverticales rieqo de desprendimientos. (P.a. 30—150 m. Bedoulianse).
Calizas v calcarenitas, generaimente cristalinas, fren estratificadas en algunos niveles y de aspecto masivo en
otros, de tonos grisdceos en superficie y ocre—psados en corte fresco; en capas y bancos de hasta § m con
juntas de estratificacién margosas. Se encuentan en los flancos del Sinclinal de Villarcayo con buzamientos
suaves en general y fracturacién intensa, en algnas areas aparecen muy carstificadas. Parmeabilidad elevada
por fisuracién y/o carstificacion, drenaje bueno tand superficial como profundo no son ripables, posibilidad
de desprendimientos en escarpes, t.n.e. A. subverticles, t.a. subverticales. (P.a. 120 m. Coniaciense).

Alternancia irregular de: calizas micriticas, duras:ompactas con restos de fauna, en capas de 1—2 m, con
estratificacién difusa; calizas detriticas y/o calcarnitas con principio de dolomitizacién, muy oquerosas y
frecuentemente tefiidas por dxidos de hierro, se diponen en capas de 0,6 a 1,5 m de potencia. Se encuentra
esta formacion, dentro del Tramo, en ambos flanos del Sinclinal de Villarcayo con una fracturacién muy
intensa y buzamientos que llegan a ser subvericales. Permeabilidad madia a alta por fisuracidn y carstifi-
cacidn, buen drenaje tanta superficial como »ofundo, duras, compactas y no ripables, t.n.e. A. 30—40°
(subverticales en algunos puntos), t.a. subverttales con rlesgo de desprendimientos. {P.a. 60 m. Santoniense).
Calizas gris—azulado, arencsas, muy recristaliadas, con dolomitizacion incipients en algunos puntos y algu-
nos restos organicos, fractura irregular; se dispnen en capas de 1—%,6 m bien diferenciadas. Se ancuentran
fuertemente tectonizadas en ambos flancosdel sinclinal de Villarcayo, con fracturacién intensa y buza-
mientos que suelen sobrepasar los 459, Permabilidad alta por fisuraciédn, buen drenaje tanto superficial como
profundo, no son ripables, tn.e. M. subvertiales, t.a. subverticales con posibilidad de gue se produzcan
pequefios desprendimientas. (P.a. 40 m, Maastichtiensel}.

Calizas blancas, ocres o grises, duras, compacas, en techos y capas de hasta 0,B m, intercalan niveles de calizas
margosas ¥ margas calcéreas en capas de hasa 2 m de potencia. Aparecen en los flancos del Sinclinal de
Villarcayo, con fuertes buzamientos, rara vezion inferiores a 452, y una fracturacién intensa, Permeabilidad
media por fisuracidn, drenaje superficial acetable, ripabilidad nula; t.n.e. M. subverticales con riasgo de
pequefios desprendimientos. (P.a. 250 m. Eccerv). ’

Calizas blancas, nodulares, margosas en ocasicies, de aspecto brechoide y muy oquerosas, aparecen en capas
v bancos; ocasionalmente intercalan algln epigdio conglomerdtico de cantos calcéreos y cemanto del mismo
origen. Se disponen en capas horizontales quadan lugar a meseas estructurales en el extremo S.E. del Tramo.
Permeabilidad alta por fisuracién, ripabilidadula, t.n.e. M. subverticales aungue con eventuales desprendi-
mientos de bloques. (P.a. 100 m. Mioceno), '

FORMACIONES MARGOSAS , ARCILLOS.S Y ARCILLO-DETRITICAS

Alternancia irregular de: margas pizarrosas, grigs © negras en capas de hasta 2 m de potencia, y areniscas
micdceas en capas de 0,6—1 m, de granc fine amedio, de colores grises o amarillentos, duras ¥y compactas
aunque ficilmente alterables; el contenido asnoso. de la formacidn aumenta hacia el techo de ta misma.
Constituye una serle monoclinal en & flanco £O. del anticlinal da Zolle con una fracturacidén intensa aunque
sin grandes cambios de rumbo y buzamiend de les capas. Permeabilidad deficiente, drenaje superficial
aceptable al no darse zonas deprimidas, ripate en los términos margosos y en la capa de alteracién que puede
wener un desarrollo vertical importante, fracentes problemas de deslizamianto aunque no deé gran magnitud,
t.n.i. M, 20259, t.a, B. 369 con intensa deradacién. GRUPO GEOTECNICAMENTE PELIGROSO. (P.a.
600 m. Albiensa).

Margas grises de aspecto masivo, bastante arcilloss, cohesivas y pldsticas que incluyen en su masa niveles de
calizas micriticas grises, en capas de hasta 1,5 mn ganeral minoritarias, pero mas frecuentes hacia el techo de
la formaclén. Constituyen un conjunto subhorizeital {buzamientos en general menores de 20°) en el que no
se observa fracturacidn apreciable. Permeabilidad bij. en general, con problemas de ancharcemiento en las
zonas deprimidas, ripables en peneral saivo en los rrelss calcareos, t.n.e. A. 30—359, t.a. 50—565° con
degradacion intensa y posible flujo del material. (P.a. 10¢m. Coniaciense).
Alternancia irregular de: margas grises, sabulosas, de plsticidad baja en lechos y capas, v areniscas calcdreas
grisas o amarillentas, de grano medic, compactas, ocasinalments cementadas, dispuestas, an capas de hasta
1.5 m de potencia. Aparecen siempre con una tectonizelén muy intensa en ambos flancos del Sinclinal de
Villarcayo, con unos buzamientos que generalmente speran los 452, Permeabilidad media por fisuracién,
salvo en algunos niveles de margas, drenaje superficial ac@table en conjunto, ripabilidad facil salvo en algunos
. niveles areniscosos, t.n.e. M. 20—30° t.a. 60° con pecsfios deslizamientos v degradacién en general intensa.
(P.a. 80 m. Campaniense).

FORMACIONES DETRITICAS

Alternancia irregular de arenisca micécea, de cabr gris a amarillo, ocasionalmente con nddulos ferruginosos,
en bancos y capas desde 1 m; y lechos y c®as de hasta 0.5 m de margas pizarrosas, generalmente muy
arenosas de color gris o pardo. Constituyen un: serie, monoclinal en el flanco S.0. del Anticlinal de Zollo,
con buzamientos que rara vez superan los 409 /4, fracturacién poco desarrollada a gran escala. Permeabilidad
madia por fisuracion en las areniscas y baja en r$ margas, drenaje superficial aceptable, el conjunto no es
ripable aunque sf pusden serlo los niveles margs0s v la capa suparficial alterada, ocasionalmente pueden
presnetarse problermas de cuesta estructural; t.n.e . 60 8 609, ta. a 70° aunque pueden darse en ellos una
cierta degradacién. (P.a. 2.000 m. Albignse—Cenomuniense).

Areniscas amarillentas, versicolores en contacto corel grupo 213, vy microconglomerados pardos, en lechos y
capas de potencia variable con grandes cambios lderales vy en la vertical, abundantes astructuras sinsedi-
mantarias, cemantaciébn muy variable segln los afbramientos. Aparecen en zonas de intensa tectonizacién,
generalmente con buzamientos fuartes (a veces iubverticales), Permeabilidad alta por percolacién y/o fisu-
racidn, erosionabilidad media a baja, ripebilidyl baja en. general, t.n.e. A. 409 ta. 709 (P.a. 70 m,
Aptense—Albiense). .

Alternancia de: arenas blancas y amarillentas de graro siliceo fino sin matriz ni cemento, con areniscas de
grano siliceo grueso en general con matriz limo—awnosa y en ocasiones ligeramente cementadas, estrati-
ficacion difusa aungue los niveles no suelen sobrejasar 2 m de peotencia. Se encuentran estes materiales
fuertemante tectonizados, en un Unico afioramienc, en el borde del diapiro de Salinas de Rosio, con
buzamientos de 30 a 402 generalmente, Permeabililfad de media a alta por gercolaclén, drenaje superficial
aceptable, las areniscas no son ripables aungue si las uenas, t.n.e. M. 30359, t.a. subverticales sin riesgo de
deslizamientos aunguae con intensa degradacién. {P.a. 10) m. Albiense}.

‘Conjunto formado por arenas arcdsicas, blancas o anarillentas, sueltas, de grano medio gue localmente
pueden pasar a margas arenosas, Y areniscas amarillents de grano medio y matriz limo—arenosa. Aparece en
los flancos del Sinclinal de Villarcayo con una fracturacdn muy intensa y buzamientos quepueden liegar a ser
subverticales. Permeabilidad de media a alta por percolaiitén, drenaje superficial aceptable, materiales vipables
{szlvo alghn nivel de arenisca) que pueden producir prdlemas locales de asiento, t.n.e. A. 309, t.a. 60% con
intensa degradaci6n. {P.a. 100 m. Campaniense).

Serie detritica formada por areniscas y arénas sil'ceas @ grano fing con matriz limo—arcillosa qQue intercalan
lechos en lentejones de microconglomarados o conglonerados de canto caledreo y/o cuarcitico, se encuentran
an techos y capas de hasta 2 m de potencia. Aparecen en los flancos del Sinclinal) de Villarcayo con fuertes
buzamientos, generalmente superan los 46°. Pemeabilidad media por percolacién, drenaje superficial
aceptable, ripabilidad alta, t.n.e. A. 359, t.a. 60—7(F con intensa degradacién. (P.a. 40 m. Eoceno).

' .Conglomerados poligénicos con cantos de hasta 30 cm, matriz limo—arenosa y cemento calcéreo, de colot
gris, en capas y bancos desde 2 a 10 m. Aparecen enel flanco N y en la tarminacion periclinal del Sinclinal de
Villarcayo, generalmente estan muy téctonizados cor buzamientos entre 40 y 809 y una fracturacién intensa.
Permeabilided media por fisuracién, drenaje superficial aceptable, ripabilidad nula, t.n.e. subverticales. (P.a.
200 m. Qligoceno).

Alternancia irregular de: calcarenitas y areniscas blaicas o amarillentas de grano siliceo y cemento calcareo
con restos de fauna de las formaciones mas antiguas ¥ con margas arenosas verdosas o blancas, en capas o
lechos. Buzamientos suaves on general {rara vez alcanzan 309), corresponden los afloramientos de este grupo
al flanco N. y zona axial del Sinclinal de Villarcayo. Permeabilidad alta por percolacidon salvo en los niveles
margosos, drenaje superficial aceptable pero no en grofundidad por la existencia de margas, materiales
ripables en general, con problemas locales, posibles efectos de erosion diferencial, t.n.e. M. 20-30°, t.a. 70°
con degradacldn intensa. (P.a. 150 m. Mioceno).

Alternencia irregular de: gravas poligénicas redondeadas, arenas, limos y arcillas en niveles de hasta 2 m de
potencia y lentejonares con bruscos camhbios laterales de composicién, pero en todo caso con fraccidn
{imo —arciliosa rmarcadamente minoritaria. El conjunte $e apoya horizontal y discordantemente sobre un
sustrato Mioceno. Permeabilidad de media a alta por percolacion, drenaje aceptable, ripabilidad elevada, t-n.e.
subhorizontales, t.a. 402 con escasa degradacion. (P.a. 16—15 m, Pliocuaternario).
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LEYENDA

SUELOS COHESIVOS

Arcillos limosas y/o limos arcillosos, que incluyen cantos y blogues , normalmente consolidades, plasticidod media.

Arciilas y/o limos arcillosos, normalmante consolidados, plosticidod media y consistencio biondo.

Arcillos limosas con cantos de colizo y/o caliza margoso , plosticidad de media a alta,

SUELOS NO COHESIVOS

Gravas de densidad medio sin cemento y permea-
bilidad alta.

Limos grenosos de densidod medio,sin cemento
. con algunos cantos dispersas, permeabilidad media,

Gravas paligénicos y hetarométrlcus,arenos y limos
de densidad media, permecbilidod de medio a alto.

Arenas y limos en proporciones varfobles, con gra-
vas ongulores y generalmente calcoreas.
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