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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 objeto del Estudio Previo de Terrenos es exponer las caracteristicas mas
sobresalientes desde los puntos de vista litolégico, estructural y geotécnico, de un
area determinada, que pueden incidir directamente sobre una obra de caracter

lineal, como es el caso de una carretera.
El Tramo Guijuelo-Béjar (Figura 1.1) se ubica entre las provincias de Salamanca,

Avila y Céceres, y se reparte territorialmente de la siguiente manera:

— Salamanca 73%
— Avila 17%
— Caceres 10%

Comprende las siguientes Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:50.000.

N2 Hoja Cuadrantes
528 Guijuelo 2y3
552 Miranda del Castafiar 1,2,.3v4
553 Béjar 1,2,3y4.

g ".'-':'““”.:..SegOVia

Figura 1.1.— Esquema de situacién del Tramo.



La ejecucion del Estudio ha precisado el desarrollo de las siguientes fases:

— Recopilacién y andlisis de la bibliografia existente, tanto geolégica como
geotécnica, del Tramo de estudio o de areas préximas.

— Estudio fotogeolégico sobre fotogramas aéreos a escala aproximada
1:33.000 (vuelo americano), del area de estudio.

— Comprobacién del estudio fotogeoldgico, correccién del mismo y toma de
datos en el campo, con ayuda de fotoplanos con sus correspondientes superpo-
nibles.

— Reduccidn de los superponibles a escala 1:50.000 vy, partiendo de ellos,
composicion de un mosaico, obteniéndose los mapas litolégico-estructurales, a
escala 1:50.000, que forman parte de los Planos.

Logicamente, estas fases se han desarrollado paralelamente en el tiempo, sola-
pandose entre si.

Dadas las caracteristicas del Estudio, se ha procurado tratar mas intensamente
aquellos aspectos que pueden incidir sobre la problemética propia de las obras
publicas de caracter lineal. Igualmente han sido abordados de forma sucinta otros
temas que no afectan de forma global a la problematica tratada, dadas las limita-
ciones de tiempo vy el objeto propio del Estudio.

Los resultados finales, dimanantes de la ejecucién del Estudio, han quedado
plasmados en la presente Memoria, a la que se adjunta su cartografia correspon-
diente. La simbologia de dicha cartografia corresponde a la inserta en el Pliego de
Prescripciones Técnicas para los Estudios Previos de Terrenos, de la Direccién
General de Carreteras del M.O.P.U.

Esta Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que a continuacién
pasamos sucintamente a describir:

— Capitulo 1: Introduccién.

— Capitulo 2: recoge las caracteristicas generales del Tramo estudiado.

— Capitulo 3: se realiza una divisién del Tramo en Zonas de estudio y un
analisis pormenorizado, desde el punto de vista geolégico-geotécnico, de las mis-
mas.

— Capitulo 4: en base a los problemas topogréficos, geomorfolégicos y geo-
técnicos reconocidos en el Tramo, se sugieren aquellos corredores que parecen
reunir mejores condiciones para la construccion de vias de comunicacion.

— Capitulo 5: se indican las canteras, los yacimientos de roca y granulares, y
los materiales de préstamo que han sido recopilados durante la ejecucién del
Estudio.

— Capitulo 6: recoge la bibliografia consultada.

— Capitulo 7: recoge, mediante dos Anejos, la simbologia utilizada en las
columnas estratigraficas, y los criterios utilizados en las descripciones geotécnicas.
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Con el fin de estudiar las caracteristicas climaticas del Tramo Guijuelo-Béjar
se han consultado una serie de estaciones meteoroldgicas que pertenecen a la
red del Instituto Naciona! de Meteorologia. Se trata de las estaciones de Tremedal
(Hoja 553, Cuadrante 3), Becedas (Hoja 553. Cuadrante 2), Béjar (Hoja 553, Cua-
drante 3), y Guijuelo (Hoja 528, Cuadrante 2). La eleccidén de estas estaciones ha
estado condicionada por el hecho de ser las que abarcan mayores periodos de
tiempo, a la vez que son las Unicas estaciones que, pertenecientes al Tramo, estan
a disposicion del publico, por hallarse las restantes en tratamiento informatico en
el momento presente.

Segun los datos aportados por dichas estaciones meteoroldgicas, el Tramo
Guijuelo-Béjar presenta una pluviometria media anual de 752,3mm, siendo los
meses de Enero, Febrero, Octubre y Noviembre los mas lluviosos, y Julio, Agosto y
Septiembre, los més secos.

Las precipitaciones recogidas por las distintas estaciones meteoroldgicas son
relativamente semejantes, presentdndose la maxima diferencia entre las estaciones
de Becedas que registra la minima con 487,2 mm, y Béjar, que con 904,8 mm
registra la méaxima.

Las precipitaciones en forma de nieve se suceden durante el periodo de No-
viembre a Marzo, repartiéndose similarmente en todas las estaciones consultadas.

Las nieblas, aunque aparecen escasamente a lo largo de todo el afio, se hacen
més patentes en los meses de Enero, Abril, Octubre y Diciembre, siendo la zona
de Tremedal la que presenta mayor niumero de dias de niebla. Una caracteristica
importante de estas nieblas es que suelen ser bastante sostenidas.

Los dias de escarcha se reparten irregularmente segin las estaciones consul-
tadas. Asi, en las zonas de Tremedal y Becedas la escarcha se da durante nueve
meses al afo, mientras que en las demas estaciones meteoroldgicas, la escarcha
no hace acto de presencia durante la mayor parte de los meses, tal y como se
observa en la estacion de Béjar.

En cuanto a las temperaturas se refiere, no ha podido realizarse un seguimien-
to detallado de las mismas, ya que desafortunadamente, las estaciones meteoro-
l6gicas consultadas son solamente pluviométricas.

De forma general, y en base a datos consultados en distintas publicaciones,
el clima de la Cuenca del Duero es de tipo continental, con inviernos muy frios y
prolongados. La temperatura media invernal es de 2,4°C en los meses de Diciem-
bre, Enero y Febrero, y de 20° a 22°C en los meses calurosos. A pesar de estas
temperaturas medias, la minima promedio puede alcanzar entre los 0°y 5°C bajo
cero, y la maxima alrededor de 35°C, dando este hecho una idea de las oscila-
ciones diurnas {(del orden de 15°C).

A continuaciéon se muestra, en los cuadros numerados del 1 al 4, los datos
medios de las estaciones pluviométricas consultadas.
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PRECIPITACION (en min} NUMERO DE DIAS DE

MES " " T NEVE
MEDIA | MAXIMA agp | MINIMA | LLUVIA | MEVE | GRANIZO TORMENTA| MEBLA | ROCIO |ESCARCHA [CUBRIENDO
EL SUELO
ENE 843 200 | 422 45 8.1 32 00 02 4.1 00 1.3 21
FEB 1019 2124 621 43 6.9 35 00 03 12 00 8.5 10
MAR 833 2100 | 413 89 9.1 23 07 06 1.0 00 43 08
ABR 583 1769 | 382 43 16 08 10 07 06 00 a6 | 08
MAY 58,1 1007 | 320 8.5 8.6 05 07 28 03 00 1.0 00
JUN 382 915 | 321 4.1 6.7 00 05 35 05 0.0 0.0 0.0
Jut 283 82 | 310 00 21 00 00 26 00 00 00 00
AGO 136 426 | 234 00 20 00 00 20 00 00 00 00
SEP 489 1076 | 553 00 6.4 00 00 10 00 00 00 00
ocCT 66.6 1937 ° 615 46 80 00 02 10 1.4 00 00 0.0
NOV 1043 492 | 127 00 98 10 02 03 28 0.0 13 00
DIC 119 2677 | 12 9.6 15 26 0.0 0.1 42 00 10.4 25
ANUAL | 7647 | 21405 | 727 448 838 139 33 155 16.1 00 480 12

Cuadro 1.— Datos de precipitaciones del afio medio (periodo 1951-1973),
correspondientes a la estacién pluviométrica de Guijuelo (Salamanca).




PRECIPITACION {(en mm) NUMERO DE DIAS DE
MES
MAXIMA NIEVE
MEDIA | MAXIMA UH, MINMA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO |TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA [CUBRIENDO
EL SUELO
ENE 51.2 1534 | 664 00 39 21 0.1 00 05 0.0 143 1.1
FEB 532 1757 | 304 00 46 15 0.1 00 06 02 11.0 09
MAR 42,2 1864 [ 383 00 4 19 03 0.1 08 00 105 08
ABR 512 1650 | 374 00 6.0 32 0.1 0.3 04 0.1 11 0.1
MAY 68.0 1494 | 677 14 13 05 02 02 07 08 43 00
JUN 30.5 728 | 258 00 48 00 00 03 21 21 1.2 00
JuL 148 190 | 800 00 20 00 00 ' 00 03 60 0.7 00
AGO 89 69,1 240 00 10 00 00 0.1 0.1 6.0 0.9 00
SEP 25,2 727 | 400 18 18 00 0.0 00 02 13 1.2 00
0oCT 458 1342 | 500 00 4 0.0 00 00 04 11 16 00
NOV 50.7 1387 | 405 00 6.0 0.7 0.1 00 05 09 123 08
DIC 545 1818 | 420 42 48 11 00 0.0 07 09 145 07
ANUAL | 4872 | 16243 | 800 74 54,0 116 09 1.0 JAl 18.5 86.2 45

Cuadro 2.— Datos de precipitaciones del aifo medio (periodo 1956-1983),

correspondientes a la estacién pluviométrica de Becedas (Avila).
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PRECIPITACION [en mm)

NUMERQ DE DIAS DE

MES MAXIMA NIEVE

MEDIA | MAXIMA 2UH, MINIMA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO |TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA |CUBRIENDO

EL SUELO
| ENE 1270 2100 1.1 00 42 5.1 00 00 13 00 150 71
-FEB 105,3 356,7 1.1 00 48 45 03 02 17 00 114 6.2
MAR 56.3 180.2 400 00 31 39 11 01 [ 08 0.0 1.0 32
ABR 86.8 2808 65.3 00 58 3.1 05 0.6 18 00 6.3 10
MAY 147 170.1 334 00 6.7 28 0.6 17 18 00 03 05
JUN 452 1420 30.6 00 59 06 0.1 Al 13 00 08 00
JUL 128 689 | 250 00 24 00 00 13 11 19 00 00
AGO 12 61.9 376 00 19 00 00 08 09 00 00 00
SEP 453 139.2 46.5 00 41 02 00 1.2 05 00 1] 00
ocCT 65.2 2823 | 535 00 6.6 07 00 03 10 00 11 00
NOV 1225 2903 | 1460 0.0 11 23 0.1 0.1 21 00 124 08
DIC 913 4506 59.3 00 47 40 02 00 21 00 119 47
ANUAL | 8525 | 26930 | 1460 00 57.1 23 31 8.4 16.9 19 81.3 236

Cuadro 3.— Datos de precipitaciones del afio medio (perfodo 1970-1985),
correspondientes a la estacién pluviométrica de Tremedal {Avila).
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PRECIPITACION (en mm)

NUMERO DE DIAS DE

MES MAYIMA NIEVE
MEDIA | MAXIMA uH MINIMA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA |CUBRIENDO
EL SUELO
ENE 1337 2340 | 412 00 83 14 00 00 02 00 05 06
FEB 1347 3383 | 561 0.0 90 17 0.1 0.1 00 00 00 14
MAR 85.0 256 | 646 00 6.7 13 03 03 02 00 00 03
ABR 69.2 2406 | 462 00 1.2 05 05 0.5 0.1 00 0.0 0.1
MAY 67.6 1323 | 402 00 6,7 0.1 02 10 0.0 00 00 00
JUN 445 1266 | 489 00 56 00 0.1 24 00 00 00 00
JuL 180 633 | 291 00 1.9 0.0 00 14 00 00 00 00
AGO 13.2 870 | 300 00 14 0.0 00 07 0.0 0.0 00 0.0
SEP 61.1 150.7 | 860 00 45 0.0 00 1.6 00 00 00 0.0
e 926 3045 | 813 00 1.6 0.0 00 .| 01 00 00 00 00
NOV 1033 4052 | 903 00 80 0.0 00 0.1 00 00 03 00
DIC 81,9 3899 | 572 00 18 11 00 00 00 0.0 06 03
ANUAL | 9048 | 26869 | 903 00 Ly 6.1 1.2 8.1 04 00 14 1.7

Cuadro 4.— Datos de precipitaciones del afio medio (periodo 1959-1979),
correspondientes a la estacion pluviométrica de Béjar (Salamanca).
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2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo Guijuelo-Béjar estd situado dentro del sector donde confluyen el Sis-
tema Central, la Sierra de Gata y la Cuenca del Duero. Este hecho condiciona en
gran medida la topografia existente en el Tramo estudiado.

Desde el punto de vista topogréafico, si bien sus limites pueden ser difusos
puntualmente, pueden distinguirse una serie de unidades. Estas son:

I} Al Noroeste vy Sureste, dos sectores montafiosos que corresponden a dos
porciones de la Sierra de Gata y el Sistema Central. respectivamente. El sector
Noroeste, con una altitud media aproximada de 1.400m, estd formado por una
serie de sierras orientadas segun una direccion NO-SE, separadas entre si por pro-
fundas hoces y vaguadas encajadas, de dimensiones variables. En este sector se
encuentra la Sierra de la Alberca, que forma parte de la Sierra de la Pefia de
Francia. El sector Sureste, con una altura media de 2.000 m, estd formado por un
conjunto de sierras alineadas segin una direccién general NE-SO. separadas entre
si por torrenteras y gargantas de dimensiones variables, encajadas en sus cabece-
ras y abriéndose en valles mas amplios en su discurrir hacia zonas de menor altura.
La Sierra de Candelario y la Sierra de la Alberca son sus zonas de mayor elevacién.

fl) En la zona central, limitando con las unidades anteriores mediante un cam-
bio brusco de relieve, aparece un area con una altura media aproximada de 350 m,
caracterizada por presentar un relieve moderadamente accidentado. Este relieve
estd formado por asociaciones de montes, que no muestran orientaciones prefe-
rentes y que estan separadas entre si por valles fluviales encajados, los cuales son
los causantes de los desniveles presentes en esta unidad.

) Al Norte, una amplia llanura, ligeramente ondulada, constituye el inicio por
el Sur de la Cuenca del Duero. Esta llanura, con una altura media de 1.000m
sobre el nivel del mar, sélo se ve rota por peguefios valles apenas esbozados. El
valle del rio Tormes hasta el Embalse de Santa Teresa es el principal rasgo topo-
grafico de esta zona.

En la Figura 2.1 se muestran dos perfiles topograficos que recogen los des-
niveles presentes en el Tramo de estudio.
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Fig. 2.1.— Perfiles topograficos representativos del Tramo.
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2.3. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista morfoldgico pueden distinguirse tres grandes unida-
des o dominios. Estas unidades son:

l) Unidad montafiosa del Sistema Central-Sierra de Gata. Estd situada en los
sectores Sureste y Noroeste del Tramo, respectivamente. Se caracteriza por pre-
sentar rasgos geomorfolégicos estrechamente vinculados con los accidentes tec-
tonicos desarrollados en la region.

El rasgo fundamental primario es la presencia de alineaciones montafiosas
muy escarpadas, formadas a partir de las estructuras principales (fallas y pliegues),
y que se orientan segun las direcciones de las mismas. El segundo rasgo geomor-
folégico general es que estos relieves se encuentran separados entre si por una
red de drenaje muy encajada y condicionada por la estructura, y formada por pro-
fundas hoces y gargantas que producen importantes desniveles.

Superponiéndose a estos aspectos morfolégicos generales, y desarrollados a
menor escala, aparecen otras formas que son tipicas de los materiales que con-
forman esta unidad: crestas agudas, berrocales graniticos, y «tors» o «piedras caba-
[leras».

Esta unidad montafiosa, rejuvenecida por las Ultimas manifestaciones orogé-
nicas, esta afectada en la actualidad por un proceso de desmantelamiento progre-
sivo de sus relieves, causado por los cursos fluviales, que son el principal agente
erosivo que actla en la regidn, asi como por procesos netamente mecénicos, COmo
la inestabilidad gravitacional, que produce la caida de los materiales constituyen-
tes de la zona y su acumulacién al pie de dichos relieves.

[I) Unidad de relieve moderado, correspondiente al sector central del Tramo.
Morfolégicamente se caracteriza por formar las estribaciones de los dos ndcleos
montafiosos principales de la region: el Sistema Central y la Sierra de Gata. Este
hecho condiciona la existencia de un relieve menos acentuado gue el de la uni-
dad anterior, y si bien sus rasgos geomorfolégicos estan asimismo marcados por
las principales estructuras tectonicas, éstos presentan unas dimensiones menores.

Aparecen crestas agudas alineadas, separadas por vaguadas angostas y tor-
tuosas, y berrocales graniticos con todas sus formas asociadas («tors» o «piedras
caballeras», disyuncién en bolas e «inselberg»). En esta regién, la red de drenaje
discurre muy encajada entre los materiales rocosos, los cuales le imponen sus
orientaciones estructurales. Esta red fluvial constituye el principal agente modela-
dor del relieve actual, ya que vertiendo sus aguas hacia el Sur, en la Cuenca del
Tajo, y hacia el Norte, en la Cuenca del Duero, va produciendo el desgaste pro-
gresivo del sustrato rocoso, mediante ciclos sucesivos de erosién, transporte y
sedimentacion.

I} Unidad de relieve llano. Correspondiente al sector Norte del Tramo, se ca-
racteriza por presentar rasgos morfolégicos condicionados por su litologia, funda-
mentalmente metam&rfica y con ausencia total de intercalaciones de materiales
cuarciticos mas resistentes, lo cual ha propiciado una denudacién homogénea del
relieve. El resultado final es la produccién de una extensa llanura, rota Unicamente
por la presencia de pequefios relieves alomados. aislados entre si, y con pendien-
tes bajas y uniformes, que corresponden. normalmente, a litologias algo mas duras.
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La escorrentia superficial discurre por esta llanura con un grado de encajamiento
nulo, produciendo vaguadas apenas esbozadas y de escaso gradiente hidraulico.
La regidn toma asi el aspecto de una penillanura, o superficie de arrasamiento, en
la que el principal agente modelador del relieve esta representado por la meteori-
zacion quimica, que produce la alteracion progresiva de los materiales, disgregan-
dolos en forma de suelos residuales, suavizando ain maés el relieve existente.

En la Figura 2.2. se encuentran representadas esquematicamente las zonas
descritas.

2.4. ESTRATIGRAFIA

En el presente apartado se sefialan de un modo sucinto las diversas litologias
localizadas, asi como su insercidon dentro de la columna estratigrafica general del
Tramo de Estudio. Para ello se seguira la ordenacion secuencial establecida con-
vencionalmente para estos casos, es decir, una ordenacién cronolégica desde los
materiales mas antiguos a los més modernos.

Los materiales mds antiguos presentes en el Tramo han sido atribuidos al Pre-
cédmbrico, probablemente Superior. Litolégicamente estan compuestos por dos gru-
pos bien diferenciados entre si. Uno de ellos estd constituido por una formacion
gneisica, con intercalaciones de micaesquistos y migmatitas, que pasa gradual-
ménte a convertirse en granito de transformacién. El otro grupo precambrico estéa
compuesto por una potente serie de pizarras oscuras con intercalaciones espora-
dicas de conglomerados, grauvacas y areniscas.

Sobre los materiales pizarrosos precdmbricos se apoyan los depdsitos cam-
bricos que presentan ‘unas caracteristicas litolégicas similares a las de la unidad
anterior. Estan formados pOr pizarras oscuras, mas o menos arenosas, con frecuen-
tes intercalaciones de grauvacas y areniscas. En estos materiales cambricos, y
como consecuencia del emplazamiento de un pluton granitico, se producen fend-
menos de metamorfismo de contacto, tales como las texturas «mosqueadas» en
los miembros mas peliticos.

Apoyados en discordancia sobre la serie cdmbrica aparecen los depdsitos per-
tenecientes al Ordovicico Inferior. El grupo basal esta compuesto por un conjunto
de caréacter fundamentalmente arenoso, formado por microconglomerados, arenis-
cas, cuarcitas y pizarras lutiticas y limoliticas, generalmente arenosas. Los miem-
bros arenosos se hacen mas frecuentes hacia-el techo de la formacién, hasta dar
lugar a la aparicién de la serie cuarcitica, en facies armoricana, que marca el final
de la sedimentacion ordovicica en la region.

El Silurico, que es el sistema mas alto de la serie paleozoica, estad represen-
tado en el Tramo por dos Unicos afloramientos, apoyados en discordancia sobre
los materiales del Cambrico. Estadn constituidos por marmoles blancos y grises que
contienen finas intercalaciones de calcoesquistos.

Posteriormente a la Orogenia Hercinica tiene lugar el emplazamiento del plu-
tén granitico que afecta a grandes extensiones de la region. Estos materiales gra-
niticos se presentan con una gran variedad de texturas, desde microgranudas hasta
macrogranudas y porfidicas. Asimismo son frecuentes los filones de cuarzo, empla-
zados a favor de fracturas preexistentes, y ocasionalmente los de aplita. Ademas,
en las rocas encajantes, la intrusién granitica produce un metamorfismo de con-
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tacto. de anchura variable, que provoca en las litologias mas finas algunas modifi-
caciones texturales.

Sobre todas estas unidades rocosas, y en clara discordancia sobre las mis-
mas. se disponen las formaciones superficiales cuaternarias representadas por ma-
teriales de granulometria gruesa y media, que han sido depositadas en régimen
fluvial y coluvial. Asimismo son relativamente frecuentes las dreas en donde el
Cuaternario esta formado a expensas de rocas graniticas y pizarrosas, en régimen
eluvial.

En la Figura 2.3. se recoge de forma esquemaética la Columna Estratigréafica
General del Tramo de Estudio.

2.5. TECTONICA

El Tramo Guijuelo-Béjar se halla situado en fa Zona Centroibérica del Macizo
Hespérico {Julivert et al, 1973), y méas concretamente en el Sector Occidental del
Sistema Central y parte del Oriental de la Sierra de Gata.

Las deformaciones que han afectado a los materiales de la Zona de Estudio
corresponden principalmente a la Orogenia Hercinica. Posteriormente fueron reto-
cadas por la fracturacion tardihercinica, si bien se han reconocido también movi-
mientos prehercinicos supuestamente sardicos. Por Ultimo, todo el conjunto se ve
sujeto a las reactivaciones producidas por la Orogenia Alpina.

ESTRUCTURAS PREHERCINICAS

La presencia de una fase de plegamiento prehercinico ha sido puesta de mani-
fiesto mediante la existencia de dos discordancias previas a la sedimentacidn del
Ordovicico Inferior.

La primera de ellas se sitUa entre los materiales del PrecAmbrico Superior y
los sedimentos del Cambrico Inferior. Esta discordancia tiene su origen en la no
sedimentacion de los materiales intermedios, o bien, por la erosion de dichos sedi-
mentos, que hace que se pongan en contacto directo los materiales del Precdm-
brico con los del Cambrico.

La segunda discordancia corresponderia a la Fase Sardica, y se sitla entre
los sedimentos del Cambrico Inferior y los del Ordovicico Inferior. Esta Ultima fase
también dio origen a unos pliegues que presentan direcciones N-S y NE-SO, y que
Se caracterizan por ser muy suaves, de amplio radio, y por no tener ningun tipo de
esquistosidad asociada.

ESTRUCTURAS HERCINICAS

Posteriormente al plegamiento sardico, y después de un periodo erosivo, acon-
tece la sedimentactdn de los materiales del Paleozoico. La Orogenia Hercinica tiene
su inicio en el Carbonifero Inferior, y va a dar lugar a las estructuras mas domi-
nantes que aparecen en todo el Dominio Hercinico y que son las siguientes: plie-
gues, esquistosidades, lineaciones v fracturas.
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COLUMNA

ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION EDAD Referencla
GRAVAS, ARENAS Y LIMOS CUATERNARIO A
GRAVAS, ARENAS Y LIMOS CUATERNARIO T
ARENAS CON CANTOS DISPERSOS CUATERNARIO D
CANTOS ANGULOSOS Y MATRIZ LIMO-ARENOSA CUATERNARIO (o
ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS CUATERNARIO v
BLOQUES Y CANTOS GRANITICOS CUATERNARIO H
GRAVAS CUARCITICAS CON MATRIZ LIMO-ARENOSA PLIO-CUATERNARIO. 350
MARMOLES Y CALCOESQUISTOS SILURICO 430
CUARCITAS ORDOVICICO INFERIOR 124a
PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS ORDOVICICO INFERIOR 121b
PIZARRAS Y GRAUVACAS CAMBRICO INFERIOR 141a
- - -'-.
.= PIZARRAS MOSQUEADAS Y GRAUVACAS CAMBRICO INFERIOR 111b
NN
A}f)?}/ PIZARRAS CAMBRICO INDIFERENCIADO 110a
Ty
2 o
’oo a”o " ESQUISTOS MICACEOS CAMBRICO INDIFERENCIADO 110b
MIGMATITAS CAMBRICO INDIFERENCIADO 110¢c
. PALEOZOICO 100
MICROCONGLOMERADOS SILICEOS INDIFERENCIADO
GNEISES Y GRANITOS DE TRANSFORMACION PRECAMBRICO 010a
PIZARRAS PRECAMBRICO 010b
GRANITOS POST-ORDOVICICO 001
CUARZO POST-ORDOVICICO 002a
APLITA POST-ORDOVICICO 002b
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Fig. 2.3.— Columna Estratigréfica general del Tramo.




Pliegues. En lo que se refiere a los pliegues, se distinguen dos tipos: los de la
primera fase hercinica y los tardios.

a) Pliegues de la primera fase hercinica.

A escala regional, los pliegues de esta primera fase se caracterizan por pre-
sentar una gran amplitud de onda, y por tener una direccion NO-SE y vergencia
hacia el Norte. Estos pliegues representan a las megaestructuras definidas por esta
fase.

En los materiales metamorficos se han observado pliegues menores que se
caracterizan por tener longitudes de onda decimétricas, métricas y decamétricas, y
presentar una esquistosidad de plano axial. En algunas ocasiones, estos pliegues
se concentran en zonas de charnela de pliegues mayores, dejando en medio otras
zonas de aspecto monoclinal. Normalmente estos pliegues son simétricos, asimé-
tricos o isoclinales, y su superficie axial presenta una direccién NO-SE y un buza-
miento de moderado a fuerte. La inclinacion de la charnela de estos pliegues varia
de subhorizontal a subvertical.

En lineas generales, los pliegues generados en la primera fase hercinica pre-
sentan un buzamiento de su traza axial muy variable, ya que se han desarrollado
sobre superficies previamente plegadas por la fase sardica. Este hecho explica
también la geometria tan diversa que presentan. .

La superposicion de estas dos fases de plegamiento (hercinica y sérdica) pro-
dujo estructuras de interferencia, consistentes en un desarrollo complejo de domos
y cubetas, (Interferencia tipo 1, de Ramsay, 1967).

b) Pliegues tardios.

Posteriormente a la prtmera fase de deformacién ya descrita, se producen una
serie de movimientos gue repliegan nuevamente las estructuras ya existentes.

Los pliegues generados en esta nueva fase, que se caracterizan por presen-
tarse en una extension pequefia, se han agrupado en dos sistemas distintos:

El primer sistema corresponde a los pliegues de direccidn N30°:65°E. Estos
pliegues, que son los que afectan a la esquistosidad de la primera fase, se carac-
terizan por ser simétricos, y por tener una longitud de onda pequefia, de 15 a
20cm, unos planos axiales que presentan una direccion N 30°-65°E, y buzamien-
tos subverticales, mientras que los buzamientos de las trazas axiales son mayores
de 70° tanto al Norte como al Sur. _ »

El segundo sistema esta formado por pliegues de direccién N 120°-130°E.
Son pliegues asimétricos, de dimensiones pequenas, entre 10cm y 1m, en los
que su traza axial presenta una direccion N 100°-120°E y sus planos axiales buzan
hacia el Sur entre 5°y 15°,

Se supone que la génesis de estos pliegues podria corresponder a una des-
compresidon, que daria origen a unos repliegues en la vertical con planos axiales
practicamente horizontales.

Esquistosidades. Del mismo modo que los pliegues, las esquistosidades son
de dos tipos: esquistosidad de primera fase hercinica y esquistosidad tardia.

a) Esquistosidad de primera fase hercinica.

Los plegamientos de la primera fase hercinica originan una esquistosidad de
flujo subparalela al plano axial de los pliegues generados por la misma. Esta esquis-
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tosidad permite, junto con otros criterios sedimentolégicos, determinar la polari-
dad de las capas.

b) Esquistosidad tardia.

Se trata de una esquistosidad de crenulacidon que se observa de «visu» en
algunos puntos, y con frecuencia al microscopio, en el estudio de ldminas delga-
das. Presenta una direccién aproximada N 10°-35°E, que coincide generalmente
con la direccion de los planos axiales de los pliegues originados en las fases tar-
dias de la deformacion.

Lineaciones. En 1o que se refiere a las lineaciones. se desarrollan principal-
mente durante la primera fase hercinica y son de dos tipos: de intersecciéon y de
gstiramiento.

a) Lineaciones de interseccion.

La interseccién de los planos de estratificacidon con los planos de esquistosi-
dad, originados en la primera fase de deformacién, genera una lineacién que es
paralela a los planos axiales de los pliegues de esta primera fase de deformacién.

b) Lineaciones de estiramiento.

Estas lineaciones corresponden a estiramientos sufridos por granos de cuarzo
no superiores a 0,5cm. v por deformaciones de cantos de naturaleza cuarzo-
grauvaquica, de dimensiones inferiores a 4cm de longitud.

Fracturas Se han distinguido distintos sistemas de fracturas que pertenecen a
los ultimos episodios de la Orogenia Hercinica. Estas fallas quedan mejor refleja-
das en los materiales graniticos cristalinos, como consecuencia de un comporta-
miento mecanico mas fragil con respecto a los materiales paleozoicos adyacentes.

Algunas de las fallas que se describen a continuacién corresponden al sistema
de fracturacidn tardihercinico que afecta a toda la Zona Centroibérica.

a) Fallas de direccion N 120°-140°E.

Este sistema de fallas presenta unas direcciones que estan comprendidas
entre N120°E y N140°E, y que por tanto, son subparalelas a las direcciones de
los pliegues originados en la primera fase de plegamiento. Este hecho induce a
pensar que el origen de estas fracturas esté ligado a esta primera fase de defor-
macidn, aunque quizas correspondan a una época ligeramente posterior a ella, ya
gue en muchos casos cortan oblicuamente a los pliegues.

b) Fallas de direccion N 100°-110°E.

Son fallas de desgarre sinestral, con un largo recorrido en superficie y un
plano de falla subvertical. Estas fallas se identifican dificilmente en los materiales
del Precambrico Superior, excepto cuando estan rellenas por rocas bésicas.

c) Fallas de direccidon N30°-70°E.
La mayor parte de las fallas que aparecen en el Tramo de Estudio pertenecen
a este sistema de fracturas, y tienen una gran importancia a escala regional.
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Corresponden a fallas de desgarre sinestral, que posteriormente sufren un
reajuste consistente en un movimiento de bloques en la vertical. Se originan asi
zonas de «graben», en donde se depositan materiales terciarios.

d) Fallas de direccién N 145°-170°E.
Son fallas de desgarre dextral, y constituyen la familia de fracturas conjuga-
das del sistema de fallas de direccién N 30°-70°E anteriormente mencionado.

ESTRUCTURAS ALPINAS

Por Gltimo, la Orogenia Alpina (posiblemente la fase laramica) reactivd las
fracturas tardihercinicas y origind a su vez 4 sistemas principales de fracturas, a
través de los cuales se origina un desnivelamiento de los bloques que constituyen
el Sistema Central.

Los dos sistemas principales de fracturas presentan una direccién ENE-OSO
y NE-SO, respectivamente, y se manifiestan de forma clara porque a favor de ellas
se han instalado los rios importantes de esta region.

Los dos ultimos sistemas presentan direcciones N-S y NO-SE, y se caracteri-
zan por ser poco importantes y porque se emplazan numerosos arroyos a lo largo
de sus trazas.

2.6. SISMICIDAD

se encuentra situado en la Zona Sismica Primer como puede apreciarse en

la Figura 2.4.
u epid % B.5, no es necesario
considerar las acciones sismicas en la Yy S ocalizados en la Zona

De acuerdo con la citada Norma,
Sismica Primera, excepto para el estructu instalaciones especiales.
En la misma Norma, y segun el obras situadas en la Zona
Sismica Primera no es obligat

Segun la Norma Sismorresistente P.D.SA-LG/?AL el Tramo Guijuelo-Béjar
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para gque resulte més facil la exposicién y comprensiéon del Tramo Guijuelo-
Béjar, se ha considerado conveniente realizar una divisién del mismo en diversas
Zonas, las cuales forman grandes unidades con caracteristicas geomorfoldgicas
propias.

En la Figura 3.1 se encuentra representada la distribucién de las distintas
Zonas en que ha sido dividido el Tramo de Estudio. Son las siguientes:

Zona 1 Relieve Montafoso
Zona 2: Relieve Moderado
Zona 3. Relieve Bajo.

En la Figura 3.2 se muestra la situacién de los diversos bloques-diagramas y
cortes geoldgicos esquematicos que se han realizado en el presente capitulo.

3.1. ZONA 1: RELIEVE MONTANOSO

La Zona 1 se encuentra situada en los sectores Sureste y Noroeste del Tramo,
repartiéndose entre las provincias de Salamanca, Avila y Caceres, en unas propor-
ciones aproximadas del 55%, 42% y 3 %. respectivamente.

La Zona 1 se extiende de forma parcial en las hojas y cuadrantes del Mapa
Topogréfico Nacional, a escala 1/50.000, siguientes:

Ne Hojas Cuadrantes
552 Miranda del Castafiar 4
553 Béjar 2y3

En la Figura 3.3. se muestra la ubicacién y extensién de la Zona 1 dentro del
Tramo, asi como la situacién del bloque-diagrama y de los dos cortes geoldgicos
esquematicos realizados en la misma, que aparecen en la Figura 3.4.
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FIGURA 3.1.- DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO,
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FIGURA 3.2- SITUACION DE LOS BLOQUES-DIAGRAMAS Y CORTES GEOLOGICOS ESQUEMATICOS QUE APARECEN EN ESTE CAPITULO,
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3.1.1. Geomorfologfa

La configuracién del relieve de la Zona 1 es el resultado de la interaccién de
los procesos tectdnicos que han afectado diferencialmente a rocas con distinta
naturaleza litoldgica y de la remodelacién producida por los sucesivos cambios
climéaticos regionales o globales.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, la Zona 1 puede ser dividida en dos
sectores claramente diferenciados por presentar caracteristicas geomorfoldgicas
propias:

a.— Sector SE: Dominio alpino

b.— Sector NO: Dominio hercinico.

3.1.1.a. Sector Sureste. Dominio alpino.

Este sector estad constituido fundamentalmente por rocas graniticas y gneisi-
cas, afectadas por una importante fracturacién, que tiene su origen en la Oroge-
nia Alpina. El estilo tecténico desarrollado es el conocido como «germanico», con
produccién de fallas de gran salto y de grandes recorridos. Acompafiando a estas
grandes fallas se origina una red de fracturaciéon de menor orden, asi como un
diaclasado de intensidad variable. El resultado de la interaccidén de estos procesos
tecténicos con la naturaleza cristalina de las rocas que conforman este sector,
produce las siguientes formas del relieve:

— Frentes montafiosos en facetas triangulares, producidos por la erosién par-
cial y progresiva de las principales superficies de falla. La Figura 3.5. muestra
esguematicamente el origen y desarrollo de este proceso, correspondiendo las
facetas triangulares a la Fase Intermedia del mismo.

Fig. 3.5.— Evolucién morfolégica de un relieve rejuvenecido por la tecténica.
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— «Horsts» 0 macizos tecténicos. Son blogques limitados por fallas que han
quedado elevados con respecto a los adyacentes debido al hundimiento de los
mismos. En el &mbito del sector SE de la Zona 1 estas formas aparecen tanto a
escala regional, formando los principales macizos de la Sierra de Candelario y la
Sierra de'la Alberca, como a escala local, en forma de pequerias elevaciones intra-
montafiosas. .

— «QGrabens» o fosas tecténicas. Son bloques hundidos con respecto a 10s
adyacentes, por el movimiento diferencial de las fracturas que los limitan. Apare-
cen en este sector tanto a escala regional, formando la depresion intermontafiosa
de El Barco de Avila, como a escala local, en forma de pequefias depresiones intra-
montafiosas.

— Formas esferoidales. La presencia de un diaclasado ortogonal disgrega la
roca en bloques con geometria paralelepipédica, los cuales, mediante la meteori-
zacién quimica, van adoptando formas esferoidales. Cuando estas formas estan
aisladas, se denominan «bolas»; si estdn montadas, reciben el nombre de «tors» o
«piedras caballeras»; cuando son de mayores dimensiones, y estan separadas entre
si por zonas mas llanas, el término utilizado es el de «inselberg». Estas formas se
producen a escala local, acompafiando a los tipos geomorfoldgicos descritos ante-
riormente. A

A estas caracteristicas geomorfolégicas, motivadas por la relacion tecténica-
litologia, se aflade la influencia del factor climatico, que. en este sector Sureste de
la Zona 1, ha tenido y tiene un caracter propio. Por una parte, en las areas mas
elevadas de este sector, los glaciares han excavado circos y acumulado los mate-
riales procedentes de los mismos, en forma de depdsitos morrénicos, que poste-
riormente han sido retrabajados por la accion de la red fluvial. Por otra parte, la
red fluvial que drena el sector discurre a favor de las superficies de fractura que
han afectado al macizo rocoso, ya que éstas, al presentar una zona de falla con
menor resistencia a la erosion, son vias favorables para la instalacidn de la esco-
rrentia superficial, que se nutre principalmente con las aguas procedentes del des-
hielo. Esta red fluvial presenta una geometria dendritica «pinzada» y, frecuentemen-
te, angular, «en reja». Ambos tipos se producen por la existencia de un marcado
control estructural.

Este sector. con las caracteristicas descritas, evoluciona geomorfolégicamen-
te al producirse una denudacidon progresiva de los principales relieves, que tiene a
la accion fluvial como principal agente erosivo. En sucesivos ciclos de erosiéon-
sedimentacién, los rios van encajandose, modificando las vertientes de las princi-
pales unidades geomorfoldgicas.

En la zona de cumbres, a la accion fluvial se afiaden los procesos actuales de
un clima periglaciar; crioturbacién, gelifluxion, y gelifraccién, entre otros, que
ayudan a suavizar lo abrupto del relieve.

3.1.1.b. Sector Noroeste. Dominio hercinico.

Este sector estd constituido fundamentalmente por rocas pizarrosas y cuarci-
ticas, y ha sido afectado preferentemente por la Orogenia Hercinica, la cual se
manifiesta por la presencia de estructuras correspondientes a varias fases de defor-
macion sucesivas. Estas han originado un macroplegamiento, con una orientacion
general NO-SE, que estd acompaiiado por pliegues menores, con diversas direc-
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trices estructurales, como consecuencia de la variacién en el espacio y en el tiempo
de los esfuerzos internos. Las estructuras de plegamiento formadas son posterior-
mente atravesadas por diversas fracturas, originadas sobre todo en fases tardias.
El resultado de la interaccién de estos procesos tecténicos y de la naturaleza lito-
l6gica de los materiales que conforman este sector, es la existencia de un relieve
de tipo «apalachiano», en el cual las capas cuarciticas més duras, plegadas, aflo-
ran linealmente en las cotas m4s altas, con una gran longitud, produciendo largos
crestones de paredes subverticales, inaccesibles, y con estructura de sinclinal col-
gado. que contrastan fuertemente con las morfologias, algo mas suaves, de los
valles que se intercalan entre los escarpes cuarciticos. Estos valles, excavados en
materiales pizarrosos por una red de drenaje encajada, de tipo angular y subpara-
lelo, presentan una morfologia abrupta caracterizada por las formas en «V».

Condicionada por la estructura, la red de drenaje produce interfluvios en forma
de cresta que estan separados entre si por vaguadas angostas, situadas normal-
mente en superficies de fractura. Estas superficies son aprovechadas por la mayor
parte de los arroyos que drenan este sector y que vierten sus aguas, directa o
indirectamente, al rio Alagén.

Fig. 3.6.— Vista panorimica de la Sierra de La Alberca que forma el sector Noroeste de la Zona | (552-4).

En cuanto a la evolucién geomorfoldgica de este sector, hay que sefialar el
desmantelamiento progresivo de los principales relieves mediante la accién com-
binada de los agentes fisicos, los cuales originan acumulaciones importantes de
depdsitos coluviales, de los procesos quimicos, que alteran los componentes mine-
rales de las rocas y producen acumulaciones de suelo residual, y de la accién flu-
vial y de arroyada, que se encarga de removilizar y transportar estas formaciones
superficiales a zonas mas alejadas, quedando el relieve paulatinamente degradado.
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3.1.2. Tecténica

Desde el punto de vista tectdnico, la Zona 1 presenta unas caracteristicas que
son el resultado de la sucesion de distintas fases orogénicas en el tiempo. Estas
fases han originado sus propios rasgos estructurales, y corresponden a la Defor-
macién Hercinica y a la Alpina.

DEFORMACION HERCINICA

Ocurrida durante el Carbonifero, es la responsable de la mayor parte de las
estructuras que presenta la Zona 1, especialmente el sector Noroeste, constituido
por la Serrania de Gata, formada predominantemente por materiales cdmbricos y
ordovicicos.

Las deformaciones hercinicas se desarrollan, al menos, segiin dos etapas que
determinan estructuras tectonicas bien diferenciadas.

La primera fase se manifiesta con un plegamiento de gran amplitud de onda,
de direccion general NO-SE, y con vergencia hacia el Norte, que es responsable
de la megaestructura observable claramente en la Zona. Este plegamiento produce
una esquistosidad de flujo, subparalela al plano axial de los pliegues. Acompafiando
a éstos, se desarrollan pliegues menores, de longitudes de onda decimétricas a
decamétricas, que también muestran una esquistosidad de plano axial. En conjunto,
la geometria del plegamiento desarrollado durante esta primera fase es muy varia-
ble, ya que al superponerse estos accidentes tecténicos con los originados durante
las deformaciones prehercinicas, se producen estructuras de interferencia consis-
tentes en la formacién de domos y cubetas (Interferencia de tipo 1, de Ramsay,
1967), ademés del replegamiento de las superficies axiales preexistentes.

La segunda fase, de menor desarrollo en cuanto a las dimensiones de las
estructuras que forma, se caracteriza por generar dos plegamientos con orienta-
ciones complementarias: N 30°-65°E y N 120°-130°E. Los primeros pliegues, con
una longitud de onda centimétrica y planos axiales subverticales, afectan a la es-
quistosidad de la primera fase, plegdndola y dando lugar a una esquistosidad de
crenulacion. Los segundos son pliegues asimétricos, de longitud de onda decimé-
trica, cuyos planos axiales presentan buzamientos comprendidos entre 5° y 15°
hacia el Sur. Este segundo plegamiento resulta asimismo acompafiado por una
esquistosidad de crenulacion.

En la Figura 3.7. se muestra el proceso de la génesis dé la esquistosidad de
crenulacion. Una capa plegada vy afectada por una esquistosidad de flujo (S1) es
posteriormente deformada por un nuevo campo de esfuerzos, el cual produce un
replegamiento de las estructuras primarias y la aparicién de nuevas superficies de
esquistosidad (S2), denominadas de «crenulacién». Los afloramientos de roca tie-
nen el aspecto que se muestra en (C).

Entre estas dos fases de deformacién y también posteriormente a ellas, se
producen etapas de fracturacién que afectan a las estructuras de plegamiento
originadas en cada una de ellas. Las fallas correspondientes presentan las siguien-
tes orientaciones: N 120°-140°E, N 100°-110°E, N30°-70°E y N 145°-170°E, y
se manifiestan profusamente en el ambito de la Zona 1.
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(a)

S1: ESQUISTOSIDAD DE FLUJO. S4’: ESQUISTOSIDAD DE FLUJO PLEGADA
$2: ESQUISTOSIDAD DE CRENULACION.

Fig. 3.7.— Génesis de la esquistosidad de crenulacién en capas plegadas.

DEFORMACION ALPINA

Ocurrida entre el Cretacico y el Paledgeno (movimientos lardmicos), es !a res-
ponsable de la estructura que presenta el sector Sureste de la Zona 1, constituido
por la Sierra de Candelario y la Sierra de La Alberca, que forman parte del Sis-
tema Central. '

Esta fase orogénica, que en zonas peninsulares de cobertera desarrollé cade-
nas montafiosas, en sentido estricto, en el Tramo que nos ocupa, y concretamente
en este sector de la Zona 1, al estar constituido litolégicamente por un basamento
rigido, el Unico efecto que produjo fue una fracturacién segun cuatro sistemas
principales, y un rejuvenecimiento de las fallas preexistentes con orientaciones
similares. 0

Los dos sistemas principales, de direcciones generales ENE-OSO y NE-SO,
presentan grandes saltos de falla y largos recorridos, y son los responsables de la
elevacién y el hundimiento del Macizo Central y de las Cuencas del Tajo y Duero,
respectivamente.

Los dos sistemas restantes, con direcciones N-S y NO-SE, se caracterizan por
ser estructuras de acompafiamiento y acoplamiento de unos bloques con respecto
a otros. Estos dos sistemas se producen para estabilizar las tensiones tecténicas
inducidas en el basamento rigido, como consecuencia de los movimientos diferen-
ciales desarrollados en las principales superficies de fractura.

3.1.3. Columna estratigrafica
Los diferentes grupos litolégicos presentes en la Zona 1 se muestran en la

columna estratigrafica de la Figura 3.8.
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COLUMNA GRUPO GRUPO
ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION EDAD LITOLOICO |aEOTECNICO
Aluvial. Arenas, gravas y limos. Cuaternario Al G8
Cono de deyeccién. Arenas y cantos dispersos. Cuaternario D1 G8
Coluvial. Cantos y bloques con matriz limo-arenosa. Cuaternario C2 G6
Coluvial. Cantos y bloques cuarciticos. Cuaternario C3 G6
Morrena glaciar. Bloques y cantos graniticos. Cuaternario H1 ' 67
Cuarcitas. Ordovicico 121a G3
Inferior
Pizarras, areniscas y cuarcitas. Ordovicico 121b G2
Inferior
Gneises y granitos de transformacién. Precambrico 010a G1
Granitos. - Post-Ordovicico 001 G1

Fig. 3.8.— Columna estratigrafica de la Zona 1.

3.1.4. Grupos litolégicos

ALUVIAL. ARENAS, GRAVAS Y LIMOS, (A1).

Este grupo litoldgico serd definido en la Zona 2, al ser més representativo de

la misma.

CONO DE DEYECCION. ARENAS Y CANTOS DISPERSOS, (D1).

Litologia.—

Conos de deyeccidn constituidos por arenas graniticas, con cuar-

zo, feldespatos y micas como componentes minerales esenciales, y de grano fino
a medio. Ocasionalmente aparecen finos niveles arcillosos, producidos por la alte-
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racion de los feldespatos vy filosilicatos. Asimismo se encuentran cantos heteromé-
tricos y heteromorfos de granito, dispersos en el interior de la masa arenosa.

La potencia de este grupo es superior a 2 m.

La Figura 3.9 muestra un aspecto parcial de la composicién litoldgica de este

grupo.

Fig. 3.9.— Pequefio escarpe en arenas del grupo DI en las inmediaciones de la locali-
dad de Becedas (553-2).

Estructura.— Son depésitos con una estructura masiva y en general caética,
que se adaptan a la morfologia del relieve sobre el que se depositan.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo se caracterizan por su facil ripabi-
lidad, alta erosionabilidad y baja capacidad portante. Debido a su litologia presen-
tan una permeabilidad alta a media, por lo que no plantean problemas de drenaje.
Este grupo es localmente inundable, especialmente en zonas deprimidas, en donde,
ademas, es probable la presencia de niveles freaticos altos.

Han sido observados taludes naturales altos, estables y con inclinaciones de
15% a 20°. Los taludes artificiales son facilmente degradables por la erosién, aun-
que a veces admitan pendientes subverticales.

COLUVIAL. CANTOS Y BLOQUES CON MATRIZ LIMO-ARENOSA, (C2).
Litologia.— Depdsitos coluviales formados por cantos, bolos y blogues de are-

nisca, cuarcita y pizarra, empastados por una matriz limo-arenosa de color marrén
claro. La Figura 3.10 muestra las caracteristicas litoldgicas de este grupo.
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Fig. 3.10.— Detalle del grupo C2, en las proximidades de la localidad de La Alberca
(5524).

Los cantos y blogues de estos depdsitos son muy angulosos y su tamafio muy
variable, coexistiendo bloques de 1 m3, o mayores, con particulas inferiores a 1 cm.
Este fendmeno puede ser observado en la Figura 3.11.

Fig. 3.11.— Presencia de grandes bloques en el grupo C2, coexistiendo con otros de
menor tamafio.



Aunque en general son mas abundantes los cantos, localmente pueden en-
contrarse zonas en las que la matriz es el componente mayoritario.
La potencia de este grupo es superior a 2 m.

Estructura.— Son depodsitos masivos y cadticos que se adaptan a la morfo-
logia del relieve sobre el que se depositan.

Geotecnia.— Este grupo se caracteriza por presentar una alta erosionabilidad,
facil ripabilidad y baja capacidad portante. Tiene una permeabilidad alta a media,
lo que proporciona un drenaje profundo facil a moderado. El drenaje superficial
es favorecido por las altas pendientes topogréficas con que se dispone.

Esta formacién muestra procesos de inestabilidad gravitacional, por despren-
dimientos de grandes bloques, y de deslizamientos de ladera superficiales. Estos
deslizamientos son de tipo «avalancha, tienen una zona de deflacién de 15 a 20m
de longitud y un espesor aproximado de 1m.

Han sido observados taludes artificiales bajos, inestables y con inclinaciones
de 40°.

COLUVIAL. CANTOS Y BLOQUES CUARCITICOS, (C3).

Litologia.— Depdsitos coluviales constituidos por cantos, bolos y bloques de
cuarcita, y, en menor proporcién, de arenisca y pizarra, muy angulosos y hetero-
métricos, con ausencia total de matriz (Figura 3.12).

Fig. 3.12.— Detalle del grupo C3, en las proximidades de el puerto de El Portillo (552-
4).
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Este grupo se nutre, fundamentalmente, de la caida de cantos procedentes
de los principales relieves cuarciticos. Los cantos se acumulan al pie de los relie-
ves en forma de pedreras.

La potencia observada estd comprendida entre 2 y bm.

Estructura.— Se trata de depdsitos que tienen una estructura masiva y cad-
tica, y que se disponen adaptadndose al relieve preexistente sobre el que se acu-
mulan.

Geotecnia.— Los materiales de este coluvial son facilmente erosionables y
ripables, y presentan una capacidad portante baja. La permeabilidad es muy alta,
como consecuencia de la falta total de matriz entre sus cantos, por lo que el dre-
naje profundo es facil, y el superficial se ve favorecido por las fuertes inclinacio-
nes que muestran las laderas en donde aparece este grupo.

Esta formacién presenta problemas de inestabilidad gravitacional por despren-
dimientos de grandes bloques y cantos, y de deslizamientos de ladera superficia-
les, similares a los del grupo C2, que se producen al ser descalzados estos mate-
riales por alguna de las carreteras que los atraviesan. Este fendmeno puede ser
observado claramente en la Figura 3.13.

Han sido observados taludes naturales altos, inestables y con inclinaciones
de 45° a 50°, asi como artificiales bajos, inestables y con inclinaciones de 60° a
70°. Estos ultimos se consideran estables con inclinaciones de 35°.

Fig. 3.13.— Deslizamiento de ladera superficial del grupo C3 en las inmediaciones del
puerto de El Portillo (552-4).
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MORRENA GLACIAR. BLOQUES Y CANTOS GRANITICOS, (H1).

Litologia.— Depdsitos glaciares de morrena formados por una acumulacién
cadtica de bloques ciclépeos, bolos y cantos, graniticos, con formas esféricas vy
marcas estriadas, producidas por el rozamiento de los cantos entre si. La Figura
3.14 muestra un aspecto de este fendmeno, asi como las dimensiones de los blo-
ques que constituyen este grupo litolégico.

La escasa matriz estd formada por arenas gruesas, que tienen un pequefio
contenido en finos, y ha sido depositada en los huecos existentes entre los blo-
gues y los cantos mediante el «efecto de tamiz» producido por los mismos.

Fig. 3.14.— Aspecto de los materiales del grupo HI, en la Sierra del Calvitero (553-3).

La potencia de este grupo estda comprendida entre 100 y 120 m.

Estructura.— Este grupo presenta una estructura masiva y sin ordenamiento
interno, dadas las caracteristicas de su deposicién (transporte por un medio vis-
coso —hielo—). Su disposicidén es de adaptacién a la morfologia del relieve sobre
el que se ha depositado y a la geometria del glaciar que actud en esta Zona.

Geotecnia.— Aunque el conjunto esta formado por materiales sueltos, se carac-
teriza por ser medianamente erosionable, por ser dificilmente ripable, dadas las
grandes dimensiones de sus bloques, y por tener una capacidad portante baja.
Presenta una permeabilidad alta, lo que condiciona que el drenaje en profundidad
sea eficiente. Asimismo, el drenaje superficial es facilitado por las fuertes pendien-
tes que posee esta formacién en aquellas dreas en donde aparece.

Se han observado taludes naturales altos, inestables y con inclinaciones de
60°. Su inclinacion de estabilidad se considera proxima a los 45°.
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CUARCITAS, (121a).

Litologia.— Este grupo se encuentra compuesto por la denominada «cuarcita
armoricana», tomando este término en su sentido mas amplio. Desde el punto de
vista litol6gico, esta formacidn esta constituida por una serie monétona de cuarci-
tas recristalizadas {metacuarcitas), de colores blancos, grises y rosados, que con-
tienen finas intercalaciones de pizarras lutiticas y limoliticas. Las cuarcitas son micro
y mesocristalinas.

Los niveles de pizarra intercalados en la serie cuarcitica se caracterizan por
su escaso espesor, de orden decimétrico, si bien pueden llegar a alcanzar, local-
mente, hasta 10 m de potencia:

Junto a los elementos litoldgicos descritos, el grupo (121a) presenta una red
de venas de cuarzo, no muy densa y asociada a-algunos planos de diaclasado.
Las venas son de espesor centimétrico.

La Figura 3.15 muestra un aspecto general de esta formacién.

La formacion aparece estratificada en lechos de 0,2 a 0,5m y en capas de
hasta 2m de espesor, presentando una potencia total comprendida entre 100 y
125m.

Estructura.— Este grupo litolégico se encuentra intensamente deformado por
los movimientos hercinicos, generadores de un plegamiento cuyas estructuras se
orientan segun una direccién general NO-SE, y se disponen con unos buzamien-
tos comprendidos entre la subhorizontalidad, en 4reas préximas a la charnela de
los pliegues, vy la verticalidad, en los flancos de los mismos. Estos flancos, en oca-
siones, pueden llegar a estar invertidos.

Fig. 3.15.— Panor4mica de un 4rea del grupo (121a) en la Sierra de La Alberca (5524).
Se puede observar la estructura en sinclinal colgado.
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Aunque las cuarcitas se encuentran afectadas por un diaclasado ortogonal a
la estratificacién, no presentan ningun tipo de esquistosidad, como consecuencia
de su gran tenacidad ante los esfuerzos tecténicos. Sin embargo, en las intercala-
ciones pizarrosas esta esquistosidad puede llegar a ser muy importante, producién-
dose una fuerte disgregacién en lajas.

Geotecnia.— Se trata de un grupo no erosionable, no ripable e inalterable.
Su capacidad portante es muy alta y, aunque se puede considerar que se trata de
una formacién impermeable, presenta una permeabilidad baja por fisuracién. Esto
permite la existencia de un cierto drenaje en profundidad, que en general es difi-
cil. Por otra parte, el drenaje superficial se desarrolla facilmente ante las elevadas
pendientes que presentan los afloramientos de esta formacidn.

Si bien se han observado taludes naturales estables, altos y subverticales,
existe riesgo de desprendimientos de bloques y cufias de cuarcita alli donde con-
fluyen las superficies de los taludes con otros planos de discontinuidad presentes
en el macizo rocoso tales como los de estratificacién, diaclasas y fallas. Por esta
causa, para proyectar los taludes de los desmontes que hayan de realizarse en
este grupo litolégico, es recomendable llevar a cabo un estudio detallado de las
discontinuidades que afecten al macizo.

La Figura 3.16 muestra un esquema de afloramiento tipico de este grupo
(121a) y su relacidn estructural con otras formaciones adyacentes.

Los materiales cuarciticos pueden constituir excelentes yacimientos rocosos,
con indices de aprovechamiento elevados, especialmente en la utilizacién de los
mismos como capa de rodadura. Sin embargo, su lejania de las principales vias
de comunicacién, asi como su inaccesibilidad dentro de la regién en donde apa-
recen, dificultan en gran medida su explotacidn.

Fig. 3.16.— Esquema de afloramiento del grupo (121a), concordante con el
(121b) y recubierto parcialmente por los coluviales C2 y C3.

PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS, (121b).

Litologia.— Este grupo estd formado por una alternancia irregular de arenis-
cas. pizarras y cuarcitas. :

En la base del grupo aparecen niveles de microconglomerados y conglome-
rados, de geometria lenticular y de escaso desarrollo, que indican la presencia de
una discordancia entre los depdsitos constituyentes de esta formacion y los de los
grupos cadmbricos subyacentes.
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Las areniscas, de grano fino y con estructuras y laminaciones cruzadas, apa-
recen estratificadas en capas de 0,5 a 6 m de espesor y son mas frecuentes hacia
el techo de la formacion.

Las pizarras, lutiticas y limoliticas, son generalmente arenosas, presentan colo-
res negros y grises, y aparecen estratificadas en lechos de 0,1 a 0,5m de poten-
cia, cuyas superficies aparecen surcadas por ondulaciones de corriente y mues-
tran, ademas, huellas de bioturbacién producidas por la actividad orgénica de gusa-
nos. La Figura 3.17 muestra un detalle de estas estructuras.

Intercalados entre estos materiales descritos, aparecen miembros cuarciticos,
de potencias comprendidas entre 1 y 3m, que son méas abundantes hacia el techo
de la formacién y destacan en el relieve en forma de cuchillos, al ser mas resis-
tentes a la erosion.

La potencia total de este grupo estd comprendida entre 300 y 350 m.

Estructura.— Este grupo, al estar en concordancia estratigrafica con el grupo
(121a) y encontrarse igualmente afectado por los movimientos hercinicos, mues-
tra unos rasgos estructurales similares, si bien existen algunas diferencias, dado el
caracter fundamentalmente pelitico que tienen los materiales que lo forman.

La estructura general es de plegamiento, con orientacién NO-SE, y esta for-
mada por pliegues de amplia longitud de onda y de gran desarrollo longitudinal.
Los buzamientos de los flancos son muy variables, observandose dngulos de pocos
grados, en dreas préximas a las charnelas, e inclinaciones subverticales en las zonas
mas alejadas de las mismas. Acompafiando a estos macropliegues, aparecen otros
de longitud de onda menor, que complican en gran medida la observacién de la
estructura general ‘a escala de afloramiento. Estas estructuras menores son mas
abundantes en los nicleos de los pliegues, como consecuencia del reajuste volumé-
trico que sufren estos materiales durante el proceso de plegamiento.

A

R s
i)

Fig. 3.17.— Ondulaciones de corriente y huellas de bioturbacién en un plano de esquis-
tosidad de las pizarras del grupo (121b). Inmediaciones del puerto de El Portillo (552-4).
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Los miembros pizarrosos y, en menor medida, los areniscosos, presentan una
esquistosidad bien marcada. mientras que los cuarciticos, al ser méas resistentes,
no han desarrollado este tipo de estructura.

Ademas de estos accidentes tectdnicos, el macizo rocoso formado por este
grupo aparece fracturado por una red de diaclasas ortogonales a los planos de
estratificacion, de frecuencia y espaciado variables, que provocan una disgregacién
de la roca en bloques y cantos.

Geotecnia.— Los materiales que conforman esta formaciéon no son erosiona-
bles ni alterables. Ofrecen una capacidad portante alta y no son ripables. Aunque
en términos generales se puede considerar al grupo como impermeable, puede
presentar una permeabilidad baja por fisuracidn, especialmente en zonas més super-
ficiales. El drenaje en profundidad resulta deficiente y, sin embargo, el drenaje
superficial se desarrolla facilmente, debido a las fuertes pendientes topogréficas
que presenta este grupo en las areas en donde aparece.

Aungue se han observado taludes artificiales de alturas bajas y medias, esta-
bles y con inclinaciones subverticales, hay en la zona otros taludes de pardmetros
similares que muestran inestabilidad gravitacional por desprendimientos de blogques
y cufias, en aquellos puntos en donde confluyen las distintas superficies de dis-
continuidad del macizo rocoso. Por esta causa, en el caso de proyectar desmon-
tes en estos materiales se requerird la realizacién de un estudio detallado de las
discontinuidades.

GNEISES Y GRANITOS DE TRANSFORMACION, (010a).

Litologia.— Este grupo presenta la particularidad de estar en contacto con
las formaciones adyacentes mediante limites muy difusos. ya que se trata de un
conjunto metamorfico de alto grado, en el cual el transito a los diferentes tipos de
roca entre los que se intercala (esquistos y granitos) viene marcado por distintas
condiciones de presion y temperatura. Este hecho determina que los contactos no
sean superficies netas, sino zonas de transicién en las que pueden coexistir rocas
de distinta naturaleza litolégica {granitos, migmatitas, gneises y esquistos).

La Figura 3.18 muestra el aspecto general de este grupo en una de las areas
en donde aparece. .

De acuerdo con este proceso, este grupo se caracteriza por la presencia de
micaesquistos, de grano fino a medio, que presentan recristalizaciones lepidoblas-
ticas de minerales de cordierita, andalucita y granates. La Figura 3.19 muestra un
aspecto de detalle de este grupo.

También se encuentran gneises, de grano fino a medio, con ausencia total de
gldndulas de feldespato, y que presentan una marcada foliacién que, en zonas pro-
ximas al contacto con rocas graniticas, se va perdiendo hasta dar lugar a texturas
granudas. En estos casos aparecen unas rocas de aspecto granitico. con una cierta
orientacién heredada y de colores generalmente oscuros.

Mezcladas con los elementos de esta formacién, aparecen rocas migmatiticas,
de geometrias indeterminadas, pero en general de reducidas dimensiones. En la
Figura 3.20 puede observarse la forma de afloramiento que presenta este miem-
bro migmatitico.
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Fig. 3.18.— Vista panordmica del grupo (010a), en la Cordillera del Molinillo (553-3).

Estructura.— Dadas las caracteristicas litolégicas de los materiales, motiva-
das por un alto grado de metamorfismo que ha borrado totalmente las estructuras
originales, este grupo se presenta de forma masiva. Sin embargo, los miembros
esquistosos de la formacién muestran una esquistosidad de flujo bien definida v,
ocasionalmente, puede llegar a ser observada la estratificacién, que ha quedado
como estructura heredada.

Fig. 3.19.— Miembro de micaesquistos del grupo (010a), en las inmediaciones de El Barco
de Avila (553-2).
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Fig. 3.20.— Forma de afloramiento general del miembro migmatitico del grupo (010a),
en las inmediaciones de Candelario (553-3).

El conjunto estd afectado por la fracturacién alpina, por lo que estd atrave-
sado por un enrejado de grandes fracturas, asi como por un diaclasado de inten-
sidad media, que produce una disgregacién del macizo rocoso en bloques supe-
riores a 1 m3.

Geotecnia.— Los materiales cristalinos que conforman este conjunto litold-
gico son no ripables, no erosionables y, en general, no alterables, si bien los esquis-
tos presentan un grado de alteracion variable, y asi a veces dan lugar a un suelo
residual de caracter limo-arcilloso y de escasa potencia, del que puede observarse
un aspecto parcial en la Figura 3.21.

En términos generales puede considerarse como un grupo impermeable, aun-
que debido a la fracturacién tectdnica presenta una permeabilidad baja, por fisu-
racion, lo que provoca la existencia de un drenaje profundo que, en lineas genera-
les, es deficiente. El drenaje superficial es facil, dadas las caracteristicas litolégicas
y topogréficas de los materiales.

La capacidad portante es alta, aunque los suelos residuales procedentes de
los materiales esquistosos, con capacidad portante media-baja, pueden dar lugar
a asientos diferenciales.

Han sido observados taludes naturales altos, estables y con inclinaciones de
30° a 40°, y taludes artificiales bajos, estables y con inclinaciones de 85°.

GRANITO, (001).

Este grupo litoldgico serad descrito en fa Zona 2, al ser mas representativo de
la misma.
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Fig. 3.21.— Suelo residual limo-arcilloso desarrollado sobre el miembro esquistoso del
grupo (010a), en las inmediaciones de El Barco de Avila (553-3).

3.1.5. Grupos geotécnicos

Los diferentes grupos litolégicos definidos en esta Zona se han agrupado, en
funcién de sus caracteristicas geotécnicas, de la siguiente forma:

G1.— Grupo constituido por granitos y gneises, con intercalaciones de esquis-
tos y migmatitas. Se trata de rocas masivas, duras y coherentes, y no ripables. La
capacidad portante es muy alta. La permeabilidad es baja, por fisuracion y diacla-
sado. No presentan problemas mencionables de inestabilidad gravitacional. Los talu-
des, en general, son estables. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos lito-
légicos referenciados como (010a) y (001).

G2.— Grupo formado por esquistos y pizarras, con intercalaciones irregulares
de grauvacas, areniscas y cuarcitas. Son rocas afectadas por una gran deforma-
cién tectdnica, esquistosas y fracturadas, con dureza media-alta y coherentes. El
conjunto es no ripable. La capacidad portante es alta. La permeabilidad es baja,
por fisuracion y diaclasado. Presentan problemas locales de desprendimientos de
bloques. Los taludes con inclinaciones fuertes son en general estables, aunque se
producen desprendimientos de cantos y blogues. Pertenece a este grupo geotéc-
nico el grupo litolégico (121b).

G3.— Grupo constituido por cuarcitas recristalizadas. Se trata de rocas muy
duras, no ripables, y afectadas por una fracturacién en grado medio, dada su gran
resistencia ante los esfuerzos tectdnicos. La capacidad portante del conjunto es
muy alta. La permeabilidad es baja, por fisuracién y diaclasado. Aparecen proble-
mas topogréaficos debidos a la presencia de grandes relieves. Aunque admite talu-
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des con inclinaciones fuertes. existen riesgos puntuales de inestabilidad gravitacio-
nal por caida de blogues y cufias. Comprende el grupo (121a).

G6.— Grupo formado por materiales detriticos gruesos y muy gruesos. Se trata
de formacionesr superficiales constituidas por materiales sueltos, facilmente ripa-
bles, erosionables, y de cohesién baja o nula. La capacidad portante es baja. Pre-
sentan problemas de inestabilidad por deslizamientos de ladera superficiales, en
las areas donde los taludes tienen inclinaciones mayores de 60°. Comprende los
grupos C2 y C3.

G7.— Grupo constituido por bloques ciclépeos, bolos y cantos graniticos. Son
materiales sueltos, dificilmente ripables y medianamente erosionables, debido al
gran tamafio de los blogues. La permeabilidad del conjunto varia de alta a muy
alta. La capacidad portante es baja. Hay problemas de inestabilidad gravitacional,
por desprendimientos de blogues. Pertenece a este grupo geotécnico el grupo lito-
l6égico resefiado como H1.

G8.— Grupo formado por depdsitos cuaternarios constituidos por materiales
detriticos finos y de tamafio medio. Son suelos blandos, facilmente ripables, ero-
sionables, y de cohesién baja o nula. La capacidad portante es baja. No existen
problemas de inestabilidad gravitacional. Comprende los grupos litoldgicos Al y
D1.

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Esta Zona estad formada basicamente por materiales precambricos y ordovici-
cos, sobre los que se encuentran los depdsitos recientes coluviales y glaciares. El
resto de los grupos aparecen de una forma reducida, por lo que su incidencia
geotécnica es insignificante. Aunque por sus caracteristicas litolégicas el grupo
H1 puede presentar problemas geotécnicos, debido a su reducida extensién y a la
posicion gue ocupa dentro de la Zona (al pie de circos glaciares practicamente
inaccesibles), no va a incidir en futuros proyectos de carreteras. Los grupos que
van a incidir mas directamente en estas obras lineales son los resefados como
D1, C2, C3,(121a), (121b) y (O10a). '

Diferenciando entre los depdsitos recientes y las formaciones rocosas, hay que
sefialar que los primeros plantean problemas de erosion, capacidades portantes
bajas, posibilidad de encontrar niveles freaticos altos, desmoronamientos y caidas
de cantos en sus taludes, y. especialmente los grupos C2 y C3, riesgos de desli-
zamientos de ladera superficiales.

En los grupos (121a), (121b) y {010a), es necesario utilizar explosivos para la
remocion de sus materiales, y el problema méas importante es la inestabilidad gra-
vitacional que puede aparecer en las excavaciones, al confluir las superficies de
Jas distintas discontinuidades que afectan al macizo rocoso. Es necesario el estu-
dio detallado de las mismas para establecer la estabilidad de los desmontes que
se realicen en estos materiales.

A estos problemas geotécnicos resefiados, se afaden los elevados gradientes
topograficos que aparecen, como caracteristica fundamental, en la Zona.
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3.2. ZONA 2: RELIEVE MODERADO

La Zona 2 se encuentra situada, de una forma general y aproximada, en el
sector central del Tramo de Estudio, repartiéndose entre las provincias de Salamanca,
Céceres y Avila, en unas proporciones aproximadas del 75%. 15% y 10%, respec-
tivamente.

La Zona 2 se extiende de forma parcial en las Hojas y Cuadrantes del Mapa
Topografico Nacional, a escala 1/50.000, siguientes:

N2 Hojas Cuadrantes
528 Guijuelo 2y 3

552 Miranda del Castafiar 1.2,3v 4
553 Béjar 1,2,3y4

En la Figura 3.22 se muestra la ubicacién y extensién de la Zona 2 dentro
del Tramo, asi como la situacién de un bloque-diagrama y de dos cortes geolégi-
cos esquematicos realizados en la misma, que aparecen en la Figura 3.23.

3.2.1. Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico, y de la misma forma que en el caso
de la Zona 1, esta Zona 2 presenta unos rasgos morfolégicos que son el resul-
tado de la accién combinada de las condiciones y procesos tecténicos, litolégicos
y climaticos. Respecto a la Zona 1, esta Zona 2 se diferencia Unicamente en el
ultimo factor, ya que, debido a la desigualdad topogréafica existente entre las dos
Zonas, se manifiesta un cambio climatico que produce acciones en el relieve algo
diferentes.

La Zona 2. al encontrarse entre los dos sectores diferenciados en la Zona 1
(Dominios hercinico y alpino), esta constituida por dos tipos litoldgicos bien dife-
renciados: pizarras con grauvacas, y granitos, que han sido afectados fundamen-
talmente por las Orogenias Hercinica y Alpina. respectivamente. Este hecho pro-
porciona a la Zona unos rasgos geomorfolégicos hibridos de los descritos en los
dos sectores de la Zona 1.

Las areas de esta Zona ocupadas por materiales metamérficos, plegados por
varias etapas de deformacién hercinica, presentan en general un relieve acciden-
tado. formado por interfluvios en forma de cresta de gran longitud, alineados segln
la orientacién impuesta por la estructura local, y separados entre si por vaguadas
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FIGURA 3.22- ESQUEMA DE SITUACION DE LA ZONA 2, DE UN BLOQUE-DIAGRAMA Y DE DOS CORTES GEOLOGICOS ESQUEMATICOS REALIZADOS EN LA MISMA,
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angostas y valles en «uve», desarrollados por una red de drenaje encajada. de tipo
angular y subparalelo, que es consecuencia del marcado control estructural ejer-
cido sobre la misma.

Las areas de esta Zona ocupadas por materiales de naturaleza granitica estan
afectadas exclusivamente por una tectdnica de fracturacion y, aunque también pre-
sentan un relieve accidentado, se caracterizan porque sus elevaciones no se mues-
tran tan agudas y no se encuentran alineadas, o si lo estan, lo hacen de una forma
grosera. La forma de relieve dominante en estos materiales cristalinos es la de
cerros 0 conjuntos montuosos, redondeados, que corresponden a «horst» 0 maci-
z0s tectonicos, separados por vaguadas relativamente estrechas formadas por la
presencia de fallas, o por amplios valles constituidos por «grabens» o fosas tecto-
nicas. Acompafiando a todos estos rasgos aparecen formas esferoidales, de dimen-
siones diversas, que caracterizan, adn més, la regién. La Figura 3.24 muestra un
aspecto panoramico de la Zona 2 con influencia granitica.

Asimismo, la importante alteracion litoldgica que presentan los materiales gra-
niticos en algunas zonas, que da como resultado la aparicidn de un suelo residual,
tiene como consecuencia la suavizacidon de las vertientes de aquellas zonas en
donde aparecen estos suelos.

La red fluvial, muy encajada, se desarrolla a través de fracturas existentes o
de zonas de alteracidon que, normalmente, se corresponden con ellas. Es de tipo
angular, «en reja».

La evolucion de los relieves de la Zona 2 esta ligada al desarrollo de la esco-
rrentia superficial, que es el agente erosivo principal que actla en la region. Este
desarrollo se realiza a través del lento encajamiento de los rios, que, al variar su
perfil de base durante el proceso, originan un rejuvenecimiento relativo del relieve,
al ir modificando la geometria de las cuencas y subcuencas. mediante ciclos de
erosién remontante, fendmenos de captura, y creacién de nuevos cauces perma-
nentes. Esta accion, ejercida por la escorrentia superficial, se manifiesta mas efi-
cazmente en aquellas zonas en que, tanto por razones tecténicas (fallas y diacla-
sas), como litoldgicas (presencia de suelos residuales), es menor la resistencia de
los materiales ante la erosion.

3.2.2. Tecténica

La Zona 2, al igual que la Zona 1, se encuentra afectada por la sucesion y
superposicidon de las distintas fases orogénicas que han actuado en la regién.

DEFORMACION PREHERCINICA

Las estructuras originadas durante esta etapa de deformacion, que habrian
afectado a los materiales precambricos y cdmbricos, son escasamente visibles en
las formaciones pertenecientes a dichos periodos de tiempo, dada la complejidad
estructural originada por las fases orogénicas posteriores, asi como por la mala
calidad de sus afloramientos. No obstante, la presencia de una discordancia Pre-
cambrico-Céambrico y otra Cambrico Inferior-Ordovicico Inferior, determinadas en
base a estudios estratigraficos detallados, realizados en la regién, pone de mani-
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fiesto, al menos, una modificacién en las condiciones geotectdnicas regionales.
Ademas de estas discordancias mencionadas, se han reconocido, localmente, estruc-
turas de plegamiento, de orientacién N-S y NE-SO, de amplio radio y sin ningun
tipo de esquistosidad asociada.

DEFORMACION HERCINICA

Desarrollada, al menos, en dos etapas de deformacién, afecta a las estructu-
ras prehercinicas de los materiales precambricos y cambricos, enmascarandolas,
especialmente a escala de afloramiento.

La primera fase produce un plegamiento de gran longitud de onda, de direc-
cién general NO-SE, con vergencia hacia el Norte, y aunque es la etapa de mayor
importancia al ser la causante de la megaestructura general de la regidn, en esta
Zona 2 se hace dificil su observacioén, al faltar por completo las formaciones cuar-
citicas que, al ser mas resistentes y producir un marcado contraste litolégico, ponen
de manifiesto mas claramente los accidentes tecténicos propios de esta primera
fase. La esquistosidad de flujo, subparalela al plano axial de los pliegues de pri-
mera fase, es la Unica estructura que puede ser observada en los afloramientos de
los grupos litoldgicos presentes en la Zona 2.

La segunda fase origina dos plegamientos. Uno, de longitud de onda centi-
métrica y orientacion N 30° a 65°E, presenta planos axiales subverticales y afecta
a la esquistosidad de flujo de la primera fase, plegandola y originando una esquis-
tosidad de crenulacién. El segundo tipo es un plegamiento asimétrico, de longitud
de onda decimétrica y orientacién N 100°-120°E, con planos axiales subhorizon-
tales. que afecta también a la esquistosidad de flujo preexistente. Estas esquisto-
sidades de crenulacion son facilmente observables a escala de afloramiento.

Por Ultimo, hay que sefalar la presencia de fallas que, originadas entre las
fases de plegamiento o posteriormente a ellas, atraviesan las estructuras creadas
durante las mismas. Estas fallas presentan las siguientes orientaciones: N 120°-
140°E, N100°-110°E, N30°-70°E y N145°-170°E.

DEFORMACION ALPINA

La etapa de deformacién alpina produce en el &mbito de la Zona 2 una impor-
tante fracturacién gque fragmenta en bloques, de dimensiones variables, a todo el
macizo rocoso que cubre la regidn, especialmente el basamento cristalino consti-
tuido por materiales graniticos que no habian sido afectados por los movimientos
hercinicos. al emplazarse posteriormente a ellos.

Estas fracturas, que en la Zona 1 presentaban largos recorridos y grandes
saltos, en esta Zona 2 presentan un grado de desarrollo menor, si bien se mani-
fiestan con una mayor frecuencia, formando una densa red. En las formaciones
pizarrosas precambricas y cdmbricas, los movimientos alpinos rejuvenecen algu-
nas de las fracturas preexistentes, sobre todo aquellas con directrices favorables a
las orientaciones de los nuevos ejes de esfuerzos.
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3.2.3. Columna estratigréfica

Los distintos grupos litolégicos presentes en la Zona 2 se muestran en la co-
lumna estratigrafica que se expone en la Figura 3.25.

COLUMNA : GRUPO GRUPO
ESTRATIGRAFICA OERORwCIN EDAD LITOLOGICO |GEOTECNICO
Aluvial. Arenas, gravas y limos. Cuaternario Al G8
Terraza. Gravas, arenas y limos. Cuaternario T G8
Cono de deyeccidn. Arenas y cantos dispersos. Cuaternario D1 G8
Coluvial. Cantos con matriz limo-arenosa. Cuaternario C1 G6
Eluvial. Jabres graniticos. Cuaternario Vi G5
Rafia. Gravas cuarciticas con matriz limo-arenosa. Plio-Cuaternario 350 G8
Pizarras y grauvacas. Cambrico 111a G2
Inferior
Pizarras mosqueadas y grauvacas. Cambrico 111b G2
Inferior
Migmatitas Cambrico 110¢ G1
. ,/\.M indiferenciado
:”:A' - Microconglomerados siliceos. Paleozoico 100 G3
indiferenciado
e, o) i i 01
ey Pizarras. Precémbrico 0b G2
A
+ + T Granitos. Post-Ordovicico 001 G1
Sl g
X _x = Filones de cuarzo. Post-Ordovicico 002a G1
4+
Filones de aplita. Post-Ordovicico 002b G1

Fig. 3.25.— Columna estratigrafica de la Zona 2,




3.2.4. Grupos litolégicos

ALUVIAL. ARENAS, GRAVAS Y LIMQS, (A1).

Litologia.— Depdsitos aluviales formados por arenas con cantos dispersos,
gravas y limos.

Las arenas, de grano grueso a medio y de color generalmente claro, estan
compuestas mineraldégicamente por cuarzo, feldespato, micas y restos de rocas
metamorficas. En estos niveles arenosos se aprecian cantos graniticos y metamér-
ficos, dispersos y de tamafios variables.

Las gravas, que son mayoritarias en los cauces actuales de los rios (Figura
3.26), estan constituidas por blogues, bolos y cantos de granito, cuarcita, arenisca
y pizarra, empastados en una escasa matriz arenosa de grano medio a grueso.

Fig. 3.26.— Vista general del grupo Al en las inmediaciones de la localidad de Riomalo
de Abajo. (552-3).

La Figura 3.27 muestra un aspecto de detalle de estas gravas.

Los depdsitos mas recientes de este grupo litoldgico estdn constituidos por
limos de color pardo, con cantos dispersos de granito y otras rocas metamarficas,
y se encuentran recubriendo a los materiales anteriores.

La Figura 3.28 muestra un aspecto general del miembro limoso gue compone
el grupo AT.

La potencia observada de este grupo litolégico es superior a 2 m.

Estructura.— Como corresponde a los depdsitos aluviales, su disposicion es

horizontal o subhorizontal, con una estructura lenticular como consecuencia de
su sedimentacion en barras.
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Fig. 3.27.— Detalle de las gravas del grupo Al.

Geotecnia.— Este grupo se caracteriza por ser muy permeable, erosionable,
y facilmente ripable. Localmente se inunda en época de crecida de los rios, y tiene
niveles freaticos altos.

La capacidad portante es baja y los asientos pueden alcanzar valores altos,
especialmente en los materiales de granulometria mas fina..

Fig. 3.28.— Miembro limoso del grupo Al en las inmediaciones de Santibafiez de la
Sierra (552-1).
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En este grupo litolégico no han sido observados taludes resefiables.

Puntualmente esta formacién puede ser utilizada como yacimiento granular,
si bien tendrian que ser eliminados los elementos mas gruesos, durante su explo-
tacion.

TERRAZA. GRAVAS, ARENAS Y LIMOS, (T1).

Litologia.— Estos depdsitos, de reducida extensién dentro del Tramo de Estu-
dio, y de los que la Figura 3.29 muestra un aspecto de detalle, los forman unos
materiales constituidos por gravas, generalmente gruesas, de cuarcita, pizarra, are-
nisca y granito. Entre las gravas aparece una matriz arenosa, de color gris y de
grano medio a fino, que localmente puede ser muy abundante.

Fig. 3.29.— Detalle de la superficie del grupo T1 en las proximidades de Riomalo de
Abajo (552-3).

Normalmente este grupo se encuentra recubierto por un miembro limoso de
reducido espesor.
La potencia estimada de estos materiales estd comprendida entre 1y 4m.

Estructura.— Estos depdsitos se distribuyen en algunos de los meandros for-
mados por los rios, y adoptan una disposicion horizontal o ligeramente inclinada
hacia los mismos y hacia aguas abajo.

Geotecnia.— Los materiales que forman este grupo litoldgico se caracterizan

por ser muy erosionables, facilmente ripables y por presentar una capacidad por-
tante baja. Como consecuencia de su composicion litoldgica, la permeabilidad es
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muy alta, lo que favorece el drenaje en profundidad. La formacién es localmente
inundable, especialmente en épocas de crecidas de los rios, y puede presentar
niveles freaticos altos.

No han sido observados taludes de interés.

Aunqgue esta formacién puede ser utilizada como yacimiento granular, la redu-
cida extensién con que aparece, asi como la presencia de granulometrias muy grue-
sas, hace desaconsejable su explotacidén, que, sin embargo, puede ser llevada a
cabo en puntos muy concretos y para el desarrollo de trabajos de escaso volumen
de obra (estribos de puentes locales, por ejemplo).

CONO DE DEYECCION. ARENAS Y CANTOS DISPERSQOS, (D1).

Este grupo litolégico ha sido descrito en la Zona 1, al ser méas caracteristico
de la misma.

COLUVIAL. CANTOS CON MATRIZ LIMO-ARENOSA, (C1).

Litologia.— Estos depdsitos coluviales, formados a expensas de los materia-
les plio-cuaternarios de tipo «rafia» que constituyen la cima del Cerro Penddn
(652-4), estdn compuestos por gravas de cuarcita, angulosas y subangulosas, con
un tamafio medio de 3 a 5¢cm, y por una matriz limo-arenosa de color amarillo-
anaranjado que puede presentarse formando niveles en los que los cantos estan
practicamente ausentes.

Su potencia, muy irregular ya que se deposita sobre una superficie de ero-
sidn constituida por materiales graniticos, estd comprendida entre 0.3 y 3m.

La Figura 3.30 muestra un aspecto parcial de los materiales de este grupo, y
del contacto con la formactén granitica 001.

Estructura.— Como consecuencia de su génesis, este grupo tiene una estruc-
tura de adaptacion a las irregularidades del relieve sobre el que se acumula. Mues-
tra una cierta disposiciéon en niveles, aunque las superficies de estratificaciéon no
son netas.

Geotecnia.— Los materiales que forman estos depdsitos coluviales son ero-
sionables y ripables. Aungue la matriz tiene una cierta cohesién, es alterable por
hidratacién y se desmorona en las superficies de los taludes. La capacidad por-
tante es media. La permeabilidad es baja en los niveles en donde predomina la
matriz, y media, en aquellos que tienen un mayor contenido de cantos. Este hecho
motiva que el drenaje profundo discurra moderadamente por los bancos de can-
tos y no por los formados por matriz. El drenaje superficial esta favorecido por la
inclinacién de las laderas en donde aparece este coluvial.

Se han observado taludes artificiales bajos y subverticales que tienen caidas
de cantos y de matriz, las cuales estdn motivadas por la erosién de las superficies
de dichos taludes. Los taludes naturales son de grandes alturas y se mantienen
estables con inclinaciones de 25°.
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Fig. 3.30.— Detalle de los materiales del grupo C1 que se
disponen, en contacto discordante, sobre materiales graniticos.
Cerro Pendén (552-4). )

ELUVIAL. JABRES GRANITICOS, (V1).

Litologia.— Este grupo litolégico esta formado por el suelo residual que resul-
ta de la meteorizacién quimica sufrida por las rocas graniticas, en numerosas areas
de esta Zona. La Figura 3.31 muestra el aspecto de una de las zonas en donde
aparece este grupo.

Se trata de eluviales constituidos por «jabres» graniticos que provienen de una
roca con una alteracién comprendida entre los grados IV y VI (roca altamente
meteorizada-suelo residual, respectivamente), segun la clasificacion de la Sociedad
Geolodgica de Londres (1970).

Estos matertales presentan una textura de grano grueso a medio, en funcién
del tipo de granito sobre el que se desarrollan. Ocasionalmente aparecen enclaves
de roca que, por presentar texturas microgranudas, tienen un grado de alteracién
menor y destacan claramente en el interior de la masa de suelo residual. En la
Figura 3.32 puede observarse la naturaleza litolégica de este material.

La mineralogia esencial de estos materiales estd compuesta por cuarzo, fel-
despato y micas, siendo estos dos ultimos los que presentan una transformacion,
de desarrollo variable, a materiales arcillosos.
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Fig. 3.31.— Visi6én general del grupo V1 en las proximidades de la localidad de Santa
Maria de los Llanos (552-1).

Fig. 3.32.— Detalle del jabre que forma el grupo V1 en una
excavacién situada en la carretera de Molinillo a Santa Marfa
de los Llanos (552-1).



Como puede observarse en la Figura 3.33, correspondiente a un desmonte
abierto en estos materiales en una de las carreteras que recorren la Zona, la poten-
cia de este grupo puede ser muy importante, habiendo sido observados espesores
comprendidos entre 0,3 y 15m.

Fig. 3.33.— Talud excavado en el grupo V1. Obsérvese la potencia que puede presentar.
Carretera de Béjar al Mirador de la Sierra (553-3).

Estructura.— Como consecuencia de su génesis, este grupo presenta una
estructura masiva y se dispone en horizontes, dispuestos irregularmente sobre las
rocas graniticas de las que proviene. Se desarrolla a favor de zonas de fractura
gue coinciden con la mayoria de los valles y vaguadas de la Zona, y en areas depri-
midas, de escaso gradiente topografico y que se hallan frecuentemente saturadas
de agua.

La Figura 3.34 muestra un aspecto de uno de estos valles, en cuyas zonas
maés bajas se ha desarrollado este grupo.

Geotecnia.— Los materiales que conforman este grupo hitolégico se caracte-
rizan por ser medianamente 0 muy erosionables. Ademas son ripables o dificilmente
ripables, y su capacidad portante varia de media a alta. Estas variaciones estan en
relacion con el grado de densidad que tengan puntualmente los mismos.

Se trata de materiales alterables y con permeabilidad baja, siendo el drenaje
en profundidad dificil a moderado. Aunque esta formacién puede ser inundable
en zonas deprimidas y de escasa pendiente, el drenaje superficial en general esta
favorecido por los gradientes topogréaficos de las areas en donde aparece este
grupo.
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Fig. 3.34.— Vista panordmica de un valle de la regién excavado en el grupo V1. Pobla-
cién de Santibéfiez de la Sierra (552-1).

Aunque han sido observados taludes artificiales de alturas medias, estables y
con inclinaciones de 85°, pueden ser inestables a largo plazo, produciéndose des-
lizamientos de ladera superficiales, de carécter local, como consecuencia de la faci-
lidad de alteracion de este material.

DEPOSITOS DE RANA. GRAVAS CUARCITICAS CON MATRIZ LIMO-ARENOSA, (350).

Litologia.— Esta formacién aparece Unicamente en dos afloramientos, de re-
ducidas dimensiones, que constituyen la cima del Cerro Pendén, en las proximi-
dades de la localidad de Cepeda. En la Figura 3.35 se muestra un aspecto gene-
ral de dicha cima.

Se trata de depdsitos de rafia formados por gravas, bolos y bloques de cuar-
cita, angulosos y subangulosos, y por una matriz limo-arenosa de color rojizo que,
en ocasiones, forma niveles en los que el contenido en cantos es escaso o nulo.

La potencia estimada de este grupo esta comprendida entre 2 y 5m.

Estructura.— Este grupo presenta una estructura horizontal o subhorizontal,
ya que se deposita sobre una superficie de erosién peneplanizada, constituida lito-
l6gicamente por materiales graniticos.

Geotecnia.— Se trata de un grupo formado por materiales sueltos, por lo que
es facilmente erosionable vy ripable. La capacidad portante es de grado medio, y
' se podréan producir asientos diferenciales, debido a la alternancia irregular de los
niveles limo-arenosos con las gravas. La permeabilidad alcanza en general valores
medios, por lo que el drenaje en profundidad varia de deficiente a moderado. Este
hecho, unido a que el drenaje superficial es dificil, dadas las escasas pendientes
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Fig. 3.35.— Vista general del grupo 350, en la cima del Cerro Pendén (552-4).

topogréficas que presentan las areas en donde aparece este grupo, condiciona
que puedan existir fenédmenos de encharcamientos.

Han sido observados taludes artificiales de alturas bajas, con inclinaciones de
85° y semiestables, debido al lavado de la matriz y a la caida de los cantos.

PIZARRAS Y GRAUVACAS, (111a).

Litologia.— Constituye este grupo una monoétona serie formada por pizarras
grises, verdosas y negras. Hay niveles ocasionales de pizarras con mayor conte-
nido arenoso, que dan lugar a un bandeado composicional. Intercalados entre los
miembros pizarrosos, frecuentemente aparecen paquetes de areniscas y grauvacas,
de grano fino a medio, en general de color negro o gris muy oscuro, estratificadas
en capas de 0,56 a 1 m de espesor y que pueden llegar a formar bancos de hasta
15 m de potencia.

En la base de este conjunto, y con caracter local, pueden encontrarse interes-
tratificaciones de conglomerados polimicticos y heterométricos, y de matriz limo-
arenosa. Su geometria es lenticular y tienen escaso desarrollo, tanto lateral como
vertical.

La Figura 3.36 muestra un aspecto parcial de un afloramiento de este grupo.

Estructura.— Como consecuencia de las grandes deformaciones sufridas,
estos materiales se encuentran intensamente plegados y fracturados, segun una
direccidon general NO-SE. Las estructuras que pueden ser observadas en los dis-
tintos afloramientos de este conjunto son, en primer lugar, una esquistosidad de
flujo, con una intensidad muy alta, que produce disgregacion en lajas, y. en segun-
do lugar, una esquistosidad de crenulacién, originada por el plegamiento de la
primera.
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Fig. 3.36.— Detalle de las grauvacas del grupo (1112) en las inmediaciones de la pobla-
cién de Molinillo (552-1).

El conjunto se encuentra afectado por una red de diaclasas con espaciados
muy variables. )

Geotecnia.— Los materiales que conforman este grupo litolégico se caracte-
rizan por no ser ni erosionables ni ripables. Los miembros peliticos pueden mos-
trar superficialmente alteraciones, que dan origen a suelos residuales de desarro-
llo variable. Excepto en las areas mas alteradas, en donde la capacidad portante
puede tener un valor medio, ésta es en general alta a muy alta, y no se produciran
asientos resefiables.

La fisuracion de esta formacidén provoca que exista una permeabilidad muy
baja, y por tanto, la existencia de un drenaje en profundidad dificil. EI drenaje super-
ficial se realiza facilmente, dada la escasa permeabilidad del grupo vy las elevadas
pendientes que presentan las zonas de afloramiento de este conjunto metamaérfico.

Este grupo presenta problemas de inestabilidad gravitacional por deslizamien-
tos de cufias y bloques, en aquellos puntos en los que confluyen las superficies
de discontinuidad del macizo rocoso (esquistosidad, estratificacién y diaclasas) con
algunos de los taludes de los desmontes existentes. Han sido observados taludes
artificiales de alturas bajas, semiestables (caidas de cantos) y con inclinaciones de
50°.

PIZARRAS MOSQUEADAS Y GRAUVACAS, (111b).

Litologia.— Este grupo (111b) es el resultado de la accion metamaérfica de
contacto, producida por la intrusion granitica habida sobre el grupo (111a), el cual
ha sido en parte modificado. litolégicamente, en una aureola de anchura irregular
que rodea al batolito granitico. El grupo (111b) estd compuesto por una alternan-
cia irregular de pizarras grises y negras, arenosas, y areniscas y grauvacas negras,
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de grano fino a medio, estratificadas en capas de 0,5 a 1 m. El conjunto se pre-
senta en bancos de hasta 15m de espesor. y tiene la particularidad de mostrar
texturas «mosqueadas» que son mas abundantes en los miembros peliticos y en
las cercanias al contacto con las rocas graniticas. Estas «<moscas» son acumula-
ciones minerales de cordierita y, localmente, de andalucita, formadas como con-
secuencia de la accién térmica del metamorfismo de contacto.

Estructura.— Los rasgos estructurales de este grupo son iguales que los de
la formacién (111a), ya que se trata de una transformacion de la misma. Se encuen-
tra intensamente plegado y fracturado, segin una direccidén general NO-SE, si bien,
en afloramiento, s6lo son observables las esquistosidades de flujo y de crenula-
cién, asi como las mutltiples diaclasas que afectan la continuidad del macizo rocoso.
El metamorfismo de contacto no ha borrado ninguna de las estructuras preexis-
tentes en estos materiales.

Geotecnia.— Se trata de un grupo no erosionable y no ripable. Los miem-
bros peliticos pueden presentar una alteracidon de desarrollo variable, dando lugar
a la aparicion de suelos residuales limo-arcillosos. La capacidad portante varia de
alta a muy alta, si bien en zonas de alteracion se puede originar algun asiento de
valor bajo. La permeabilidad es pequefia, por fisuracion, y el drenaje en profundi-
dad es dificil. El drenaje superficial esté favorecido por la baja permeabilidad del
terreno y por su elevado gradiente topogréfico.

Han sido observados taludes artificiales de alturas bajas, y con inclinaciones
de 50°, semiestables, por caidas gravitacionales de bloques y cufias.

MIGMATITAS, (110c).

Litologia.— Corresponde este grupo a un pequefio afloramiento de un tipo
de material de alto grado de metamorfismo, que ha podido ser diferenciado de los
materiales graniticos circundantes. Esta formado por migmatitas constituidas por
un leucosoma de cuarzo y feldespato y por un melanosoma de biotita, cordierita y
hornblenda. Estas dos partes de que se compone la roca se encuentran separadas
entre si, en forma de bandas alternas de espesor milimétrico y centimétrico, muy
caracteristicas en este tipo de materiales.

La Figura 3.37 muestra un aspecto parcial de la litologia de este grupo.

La potencia total de este grupo en la Unica zona en donde ha podido ser dife-
renciado estd comprendida entre 15y 20m.

Estructura.— A pesar de tratarse de un grupo con un alto grado de meta-
morfismo, en el que ha existido una fusién parcial de los minerales de composi-
cién 4cida (cuarzo vy feldespato), aln puede ser observada la estructura original
que presentaba la roca antes de ser transformada y que ha sido heredada por este
grupo, a pesar del proceso de migmatizacion.

La orientacion de la estructura es NE-SO vy el buzamiento es de 50° al SE.
Esta formacién se encuentra afectada por un diaclasado muy intenso que disgrega
la roca en bloques, inferiores a 1 m3, y en cantos.

77



Fig. 3.37.— Detalle de las migmatitas del grupo (110c), en
donde puede apreciarse la estructura heredada. Fuentes de
Béjar (528-2).

Geotecnia.— La migmatita que conforma este grupo es una roca muy dura,
no erosionable, y no alterable. La formacién no es ripable, y su capacidad portante
es muy alta, por lo que no es de esperar que se produzcan asientos.

Aunqgue de una forma general puede considerarse un grupo impermeable, lo
cierto es que presenta una permeabilidad baja por fisuracién, que provoca la exis-
tencia de un drenaje en profundidad dificil. Por el contrario, el drenaje superficial
se desarrolla facilmente debido a las caracteristicas litoldgicas del grupo, asi como
por las fuertes pendientes topogréficas de la zona en donde aparece.

Han sido observados taludes artificiales bajos, con inclinaciones de 85° y
semiestables, como consecuencia de la caida de blogues.

Debido a sus caracteristicas litoldgicas, esta formacion puede ser aprovechada
como yacimiento rocoso, y la roca podria ser utilizada para capa de rodadura en
la ejecucion de nuevas carreteras. No obstante, su escasa extension dentro del
Tramo de Estudio proporcionaria un volumen suficiente sélo para obras de longi-
tud reducida.
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MICROCONGLOMERADOS SILICEOS, (100).

Litologfa.— Aungue este grupo ocupa una extension muy reducida dentro del
Tramo de Estudio, se ha diferenciado por presentar unas caracteristicas diferentes
a las que tienen las rocas graniticas que se encuentran a su alrededor.

Estd compuesto por microconglomerados siliceos, de color rosado, y parcial-
mente recristalizados. Los granos tienen un tamafo comprendido entre 2 y 4 mm,
y estdn empastados en una escasa matriz limo-arcillosa, de color rojizo. Un cemen-
to siliceo sirve de trabazén a los granos de cuarzo.

La formacién se encuentra estratificada en capas de 0,5 a 1 m de espesor y
presenta una potencia total comprendida entre 20 y 35m.

Estructura.— La estructura de este grupo es de plegamiento, si bien, debido
a la reducida extensidén que presenta, sélo puede ser apreciada una serie mono-
clinal que parece corresponder a una porcién del flanco de un pliegue. La orien-
tacion general es E-O y su buzamiento es de 30° al Norte. Lo mismo que los demés
grupos rocosos presentes en el Tramo, se encuentra afectado por un diaclasado
de frecuencia media que favorece la disyuncion de la roca en bloques y bolos.

Geotecnia.— Se trata de una formacién no erosionable y no ripable. Aunque
en general no son materiales alterables, puede haber zonas locales con una cierta
meteorizacion superficial que provoca la disgregacidn de la roca en granos, for-
mando un suelo arenoso de escaso desarrollo.

La permeabilidad de la roca, debida principalmente a la fisuracion, es baja, lo
que produce que el drenaje en profundidad sea dificil. El drenaje superficial esta
facilitado por las fuertes pendientes topograficas con que aparece este grupo. La
capacidad portante es muy alta, por lo que no cabe esperar la aparicién de asien-
tos.

Los taludes que han sido observados son naturales, altos, estables, y con in-
clinaciones de 45°. Para la ejecucion de desmontes en estos materiales, habré que
tener en cuenta la orientacién de las discontinuidades del macizo {estratificacién y
diaclasas) al disefiar la inclinacién de los taludes, ya que pueden originarse desli-
zamientos de cufias y bloques.

PIZARRAS, (010b).

Litologia.— Este grupo precdmbrico esta compuesto por una serie monétona
de pizarras lutiticas, de color gris oscuro y negro, estratificadas en lechos de espe-
sor centimétrico y decimétrico. Hay intercalaciones de grauvacas negras, de grano
fino, estratificadas en capas de 2 a 3m de espesor, que son mas abundantes hacia
el techo de la formacién.

Las pizarras presentan frecuentemente intercalaciones de superficies rubefac-
tadas, constituidas por acumulaciones de 6xidos de hierro en forma de encostra-
mientos, que indican la presencia de paleosuelos desarrollados en épocas de dis-
continuidad sedimentaria.

En la base de este conjunto aparecen de una forma dispersa, con geometria
lenticular y escaso desarrollo lateral, miembros conglomeréaticos de cantos grue-

79



sos y redondeados, que indican la presencia de una discordancia en la base de
este grupo, que corresponderia con la fase de deformacién prehercinica.
La potencia estimada de esta formacién es superior a 500 m.

Estructura.— El conjunto se encuentra intensamente plegado y fracturado
segun una direccién general NO-SE. Los buzamientos son muy variables, y estan
comprendidos entre 50° y 85° al NE y SO. La observacién directa de los pliegues
es dificil dada la escasa calidad de los afloramientos, que se encuentran normal-
mente muy recubiertos. Las estructuras visibles, a escala de afloramiento, son las
esquistosidades de flujo y de crenulacién, algunos pliegues menores, v fallas de
escaso salto y rellenas de arcilla, procedente de la trituracién (durante el proceso
de movimiento de los bloques) y alteracién de la roca pizarrosa del plano de frac-
tura.

Este grupo se encuentra afectado, ademads, por una red muy densa de diacla-
sas, que provocan la disgregacion de la roca en blogques y en cantos.

La Figura 3.38 muestra un detalle parcial de la forma de afloramiento de los
materiales pizarrosos de este grupo.

A P»&' 3

Fro v i
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Fig. 3.38.— Aspecto parcial de las pizarras del grupo (010b) en las cercanias de la loca-
lidad de Vegas de Coria (552-3).

Geotecnia.— Los materiales que conforman este grupo litolégico no son ero-
sionables ni ripables, y aunque los miembros peliticos tienen una gran capacidad
para meteorizarse y producir suelos residuales, en general no son alterables. La
capacidad portante es alta y muy alta, lo que ocasiona que no se produzcan asien-
tos de importancia.

La permeabilidad baja estd motivada por la fisuracion que presenta la roca y
origina la existencia de un débil drenaje en profundidad. El drenaje superficial, por

80



el contrario, es facil, dadas las caracteristicas litolégicas de estos materiales y las
fuertes pendientes que tienen las areas en donde aparece definido este grupo.

Debido a la intensa fracturacién de la roca y a la existencia de las esquistosi-
dades, se trata de una formacién con problemas locales de inestabilidad gravita-
cional. Han sido observados taludes artificiales de altura media, inestables y con
inclinaciones de 60°.

GRANITOS, (001).

Litologia.— Este grupo, que es el de mayor extensién dentro del Tramo de
Estudio y del cual la Figura 3.39 muestra un aspecto general, estd compuesto por
rocas graniticas, de grano fino, medio y grueso, y cuyos materiales esenciales son
cuarzo, ortosa, plagioclasa, biotita y cordierita.

Fig. 3.39.— Vista general del grupo 001 en las inmediaciones de la localidad de Fuente-
buena (553-4).

Las caracteristicas texturales de estas rocas pasan de ser equigranulares a
inequigranulares y son frecuentemente porfidicas, con fenocristales de feldespato
potasico con habito prismatico o tabular. La Figura 3.40 muestra, en detalle, la
presencia de estos fenocristales en la roca granitica.

Con frecuencia se puede observar la aparicién de enclaves o «gabarros» de
rocas constituidos por minerales ferromagnesianos, de color negro y de grano fino
a muy fino. Otras veces, y especialmente en zonas del borde del batolito granitico,
se encuentran, en el interior de la masa rocosa, inclusiones de rocas metamérfi-
cas, que han quedado sin digerir durante el emplazamiento del piutén.
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Fig. 3.40.— Detalle de la textura porfidica que frecuentemente
presenta el grupo 001. Localidad de Cantagallo (553-3).

Estructura.— La estructura general que presenta este grupo litolégico es ma-
siva, ya que se trata de una intrusién ignea que afecta a materiales paleozoicos
previamente metamorfizados y en los que desarrolla una aureola de metamorfismo
de contacto.

Como estructuras observables, a escala de afloramiento, hay que sefialar la
presencia de un diclasado que disgrega la roca en bloques, con geometria parale-
lepipédica, que es el causante de la morfologia con que aparecen los principales
relieves desarrollados sobre estos materiales.

La Figura 3.41 muestra un ejemplo de afloramiento de este grupo.

Otras estructuras, no observables por su gran magnitud, corresponden a las
fracturas desarrolladas sobre este grupo y que son las causantes de la individuali-
zacioén de bloques movidos diferencialmente unos respecto a otros.

Geotecnia.— Los materiales que conforman este grupo litolégico se caracte-
rizan por no ser ni erosionables ni ripables y por poseer una capacidad portante
muy alta. Aunque se trata de una roca dura, en las zonas en donde la textura es
macrogranuda y las condiciones de humedad son éptimas, puede ser alterable a
largo plazo y desarrollar suelos residuales constituidos por jabres graniticos.
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Fig. 3.41.— Aspecto general de un afloramiento del grupo 001, en donde se puede ob-
servar la incipiente disyuncién en bolas. Localidad de Colmenar de Montemayor (552-
2).

Se trata de una formacién impermeable. Sin embargo, la intensa fracturacién
y fisuracion que presenta en algunas areas, puede dar lugar a la aparicién de una
permeabilidad baja que desarrolla un débil drenaje en profundidad. Por el contra-
rio, el drenaje superficial se realiza de una forma eficaz, especialmente en las zonas
de mayor gradiente topografico.

Aunque esta formacidén admite taludes artificiales altos, estables y con incli-
naciones subverticales, han sido observados fendmenos de inestabilidad gravita-
cional en otros més bajos y de menor inclinacién, debido a la presencia de un
diaclasado favorable para este proceso.

FILONES DE CUARZO, (002a).

Litologia.— Estos filones, que se distribuyen esporadicamente en el ambito
del Tramo de Estudio, estdn compuestos por placas anhedrales de cuarzo blanco
y. ocasionalmente, rosado. Los minerales accesorios, presentes en una proporcion
inferior al 5% en estos filones, son hematites, apatito, clorita, albita y moscovita.

En general, la potencia de este grupo no supera el metro. Sin embargo. en
aquellas zonas en donde ha sido cartografiado, el espesor de estos filones esté
comprendido entre 5y 10m.

Estructura.— La presencia de este grupo en el Tramo es debida a emplaza-
mientos de origen hidrotermal a través de fracturas preexistentes en las rocas enca-
jantes, par lo que se adaptan a las mismas, disponiéndose segin una orientacién
general NE-SO y con buzamientos subverticales.
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Estos filones se encuentran afectados por una fracturacién muy importante y
se disgregan en particulas de tamafio canto, grava y gravilla. Lateralmente pierden
su continuidad por procesos de «boudinages».

La Figura 3.42 muestra un aspecto de detalle de este grupo.

Fig. 3.42.— Detalle del cuarzo del grupo (002a) en las inmediaciones de la localidad de
Santa Maria de los Llanos (552-1).

Geotecnia.— Se trata de materiales no erosionables y no alterables, y aun-
gque no son ripables, la alta fracturacidn tecténica, as como la escasa potencia
que presentan, hacen que puedan ser desmontados con medios mecanicos.

La capacidad portante es alta, descartandose la existencia de ningun tipo de
asiento.

Son materiales impermeables, pero la gran fisuracién que muestran provoca
la existencia de un drenaje profundo débil. El drenaje superficial es facil.

Han sido observados taludes naturales bajos, semiestables, por caida de can-
tos, y con inclinaciones de 85°.

Este grupo constituye un excelente material para su utilizacién como capa de
rodadura. Sin embargo, la escasa potencia que presenta, hace desaconsejable su
explotacién para obras regionales, pudiendo ser usado en zonas locales.

FILONES DE APLITA, (002b).
Litologia.— Este grupo corresponde a un Unico afloramiento definido en el

Tramo, que estd constituido por aplitas blancas, de grano fino a muy fino, y cuya
mineralogia esencial esta formada por cuarzo y feldespato, apareciendo la mosco-
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vita como accesorio principal. La textura de la aplita es microgranuda. Sin embargo,
en las zonas de borde del fildn pasa a ser mesogranuda y aparecen numerosos
enclaves de granito de grano medio.

La potencia estimada de este grupo filoniano estd comprendida entre 25 vy
50m.

Estructura.— El Unico afloramiento de este grupo que ha sido definido en el
Tramo de Estudio presenta una orientacién NNE-SSO y un buzamiento de 85° al
QOeste. Se encuentra afectado por un diaclasado ortogonal al emplazamiento, lo
que produce la liberacién de prismas de roca, en general de pequefias dimensio-
nes.

Geotecnia.— El material que conforma este grupo litolégico es una roca muy
dura, dada su textura microgranuda, por lo que no es erosionable, ni alterable, ni
ripable.

La capacidad portante es muy alta, por lo que se descarta la aparicién de
asientos.

La permeabilidad, por fisuracidén, es muy baja, lo que provoca un débil dre-
naje en profundidad. El drenaje superficial es, por el contrario, muy eficaz, dada la
escasa infiltracion que presenta este material.

La Figura 3.43 muestra un aspecto de detalle de este grupo.

Admite taludes subverticales estables, si bien se han observado pequefias cai-
das de cantos, desarrolladas a favor de las discontinuidades.

Este material, dadas sus caracteristicas litolégicas, puede ser empleado como
yacimiento rocoso y ser utilizado para capa de rodadura, aunque el volumen apro-
vechable es en general pequefio.

Fig. 3.43.— Detalle de las aplitas del grupo (002b) en las inmediaciones de la localidad
de Santibafiez de Béjar (553-1).
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3.2.5. Grupos geotécnicos

Los diferentes grupos litolégicos definidos en esta Zona se han agrupado, en
funcion de sus caracteristicas geotécnicas, en la siguiente forma:

G1.— Granitos, migmatitas, cuarzo y aplita. Son rocas masivas, duras y cohe-
rentes, y no ripables. La capacidad portante es muy alta. La permeabilidad es pe-
quena y se desarrolla a favor de la fisuracion y el diaclasado. No hay problemas
importantes de inestabilidad gravitacional. Los taludes, en general, son estables.
Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litoldgicos referenciados con (110c),
001, (002a) y (002b).

G2.— Materiales pizarrosos con intercalaciones irregulares de grauvacas y are-
niscas. Rocas afectadas por una deformacion tecténica importante, esquistosadas
y fracturadas. Su dureza es media-alta. y son coherentes, y no ripables. La capaci-
dad portante es alta. La permeabilidad es en general baja, desarrollandose a tra-
vés de la fisuracion y el diaclasado. Hay problemas locales de inestabilidad gravi-
tacional, y los taludes que tienen inclinaciones fuertes son generalmente semies-
tables, debido a desprendimientos. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos
(111a), {111b) y (O10b).

G3.— Microconglomerados siliceos, recristalizados. Rocas duras a muy duras,
no ripables, y afectadas por fracturacion de grado medio, dada su gran resistencia
ante los esfuerzos tectdnicos. Su capacidad portante es muy alta. La permeabili-
dad es pequefia, por fisuracién y diaclasado. Se aprecian problemas puntuales de
inestabilidad gravitacional. En los taludes fuertes pueden originarse desprendimien-
tos de blogues. Comprende el grupo 100.

Gb.— Jabres graniticos. Suelos blandos, ripables a dificilmente ripables, y con
cohesion media. Alterables por hidratacion. Pemeabilidad de valor medio. La capa-
cidad portante es media-alta, en funcion de su densidad. No existen problemas de
inestabilidad gravitacional, aungue la erosion e hidratacién actdan sobre estos ma-
teriales, particularmente en sus taludes, que, aunque admiten inclinaciones fuer-
tes, se degradan con rapidez. Pueden producirse deslizamientos de ladera superfi-
ciales. Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litolégico resefiado como V1.

G6.— Materiales detriticos gruesos y muy gruesos. Formaciones superficiales
constituidas por materiales sueltos, facilmente ripables, y erosionables. Su cohe-
sion es baja o nula, y su capacidad portante es pequefia. Presentan problemas de
inestabilidad de ladera superficiales en las 4reas en donde los taludes presentan
inclinaciones mayores de 60°. En esta Zona sé6lo el grupo C1 pertenece a este
grupo geotécnico.

G8.— Materiales detriticos finos y de tamario medio. Suelos blandos, facilmente
ripables, erosionables y con cohesidn baja o nula. La permeabilidad generalmente
es alta, y su capacidad portante es pequeria. No existen problemas de inestabili-
dad gravitacional. Comprende los grupos litoldgicos resefiados como A1, T1, D1
y 350.
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3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Esta Zona estd constituida por materiales metamarficos precambricos, cdmbri-
cos e igneos, de naturaleza pizarrosa y granitica. El resto de los grupos litolégicos
definidos se presentan de una forma reducida.

El principal obstaculo geotécnico planteado en esta Zona es debido a la baja
ripabilidad que muestran los materiales que conforman los macizos rocosos, siendo
necesario para su excavacion el empleo de voladuras, que, aungue no suponen
un problema, producen un encarecimiento de las obras. La contrapartida favora-
ble a este obstaculo es la de contar con unas capacidades portantes altas, aptas
para cualquier tipo de cimentacion,

Un segundo factor a tener en cuenta es la presencia en la Zona de un relieve
accidentado, especialmente en las &reas ocupadas por los materiales metamérfi-
cos. Ello impone la necesidad de tener que salvar desniveles importantes mediante
la realizacién de grandes obras de fébrica, o la eleccidn de trazados tortuosos, tan
negativos en las vias de primer orden.

Un tercer problema esta representado por la aparicién de fendmenos de ines-
tabilidad gravitacional, desarrollados a favor de las distintas superficies de discon-
tinuidad que afectan a los macizos rocosos. Se podran producir deslizamientos de
cufias y blogues en aquellos taludes cuya orientacién e inclinacién incidan nega-
tivamente sobre esas superficies.

Los materiales cuaternarios, representados por los depdsitos aluviales, de terraza,
de conos de deyeccion, coluviales y eluviales, plantean como principal problema
su baja capacidad portante, o que puede dar lugar a asientos de tipo alto y medio,
dependiendo de su densidad. En las 4dreas més deprimidas pueden dar lugar a
encharcamientos, que, por su caracter puntual, carecen de importancia.
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3.3. ZONA 3: RELIEVE LLANO

La Zona 3 se halla situada en el sector septentrional del Tramo de Estudio, y
se caracteriza por tener una escasa representacién dentro del mismo y por pre-
sentar una distribucion alargada, en sentido E-O, aproximadamente. Se ubica en
toda su extension en la provincia de Salamanca y ocupa parcialmente los cuadran-
tes 2 y 3 de la Hoja 528, de Guijuelo, y una pequefa area del cuadrante 1 de la
Hoja 553, de Béjar, del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1/50.000.

En la Figura 3.44 se muestra la ubicacidn y extensién de la Zona 3 dentro
del Tramo, asi como la situacién del bloque-diagrama y de los dos cortes geoldgi-
cos esquematicos realizados en la misma y que aparecen en la Figura 3.45.

3.3.1. Geomorfologia

La geomorfologia que muestra esta Zona esté estrechamente relacionada con
el tipo de litologia que presenta: pizarras, esquistos y granitos, éstos Gltimos en
muy escasa proporcion.

Como consecuencia de la gran disgregacion que sufren estos materiales, a
favor de las superficies de esquistosidad y de las diaclasas existentes, y como no
hay intercalaciones importantes de materiales con distinta resistencia a la erosion,
se produce una denudacién homogénea del relieve, cuyo resultado es la forma-
cién de una amplia llanura suavemente alomada, con desniveles topogréficos poco
relevantes, y pendientes suaves y uniformes.

La Figura 3.46 muestra un aspecto morfoldgico parcial de esta Zona 3.

La cota maxima de esta Zona 3 se sita en su sector occidental, y corres-
ponde al cerro denominado Monreal, 1.084 m, el cual estd constituido por un aflo-
ramiento de marmoles muy compactos, que se han explotado como roca ornamen-
tal.

Esporaddicamente aparecen pequerias lomas aisladas, de dimensiones hecto-
métricas y forma alargada. que corresponden a diques de cuarzo que se hallan
intercatados entre los materiales pizarrosos. La presencia de estos cerros es la res-
puesta lbgica a una mayor resistencia frente a la erosidn de estos materiales con
respecto a los adyacentes.

La llanura aparece seccionada por numerosos arroyos que constituyen una
red de drenaje de tipo subparalelo, condicionada, en gran medida, por accidentes
estructurales. Los valles por donde discurren estos arroyos se caracterizan por ser
poco profundos y por presentar vertientes bastante suaves. El curso de agua maés
importante corresponde al rio Tormes, el cual aparece en el extremo Este de la
zona, y da lugar al Embalse de Santa Teresa.

89



LR X] 0.0 0 CRA TR 0o
“ oo o TR, - o o - - -]
1’;““ fg°°o°o°o°°° 00a °°o°o°u° © °°o>528 -,'2°°EMBALSE DE Yo 0 Il b/ LR IA
528(~3 oo 7 065°229 0, 0N 0% 5 905 d R LT B o TERESA o0 L0 0% 0500
— _—ry 228 o P 0.0%°% % 0oW %0 oY 0 00, 0o 0 9%0g g~ Voo e o © oo /00 2
l 5o°°o°u T oo e S o Qo ] A ° . ALK op o
o°° °°o°°°u°°°cv°° o °°°°o°°°‘ = -
° o 0%
000 0% 90 095000 ° 50 UIJUELO ° o o9t 3 7
N ¢ 200 a 00 oRE 0 S oo ° % I
h o 0g, %0 o)
000 °% o0 a%,9% °°° o o, 0
o o
W) 20 °:‘°
LOS SANTOS S 004 2 %%, %
o o0
0,0 &
[ o
ofl% o 2o Yo ele % 0o
o e o L)
® o 0% o_¢ 0
0% 0o o o0 o8
ofje 2 e C0g b o o LN o 0%
o 2% 0. 0% ™M\ oo 0% QR ® 00,200
o,0%0 o A e o )
oooun Q0o o°o° o 0 oonooonno
e
o NS, 2 o0 LEYENDA
o o_0% e
0% Mool 0w 0,0% %
o &

552-4

LA ALBERCA

—+——+—— FERROQCARRIL

‘\) BEJAR ° "
-+ — . — LIMITE PROVINCIAL

MIRANDA DEL CASTANAR A 9
2 i
P ot - : _
CEPEDA MOLINILLO AL s ==—====—= CARRETERA

@ POBLACION
PINEDAS

VESAS BE OaRiA ' ALDEACIPRESTE e ]

3
/

-/'

it

Ty MONTEMAYOR DEL RIO

B,
AN

FIGURA 3.44- ESQUEMA DE SITUACION DE LA ZONA 3, DE UN BLOQUE -DIAGRAMA Y DE DOS CORTES GEOLOGICOS ESQUEMATICOS REALIZADOS EN LA MISMA.

ESCALA ORIGINAL: 41/200.000

ESCALA GRAFICA
0 Skm

ZONA-3

CANDELARIO




ZONA -2

|
| ZONA-3
|
|
|
| LEYENDA
ZONA-1 : I ikt hitotio
.  Cancha Oscura A4 Aluvial
Sierra de la Alberca : T Rio Valvanera VA Etavial
| 130: Md
SE | NO Marmoles

410a. Pizarras
140b. Esquistos micdosos

040a: Gneises y granitos
1 do transformacidn

001: Granitos

11140a/2:110b/3.010a/4.0014
BLOQUE- DIAGRAMA ESQUEMATICO PARCIAL DE LAS ZONAS 4,2 Y 3

ONO Guijuelo Embalse de Sto Taresa ESE
Cerro Calamorra
: 001 . l

M0a N0a 110b
1

Embalse de St Terssa Lespedosa Rio Tormes

o 7% 7 e
/V/%ﬂ //,(%7/:

CORTES GEOLOGICOS ESQUEMATICOS DE LA ZONA 3.

— FIGURA 3.45-



Fig. 3.46.— Vista panorimica parcial de la Zona 3.

Es frecuente la presencia de recubrimientos de origen eluvial (suelo residual
producto de la alteracidn «in situ» de la roca), que ayudan a suavizar, aln mas, la
morfologia de esta regién.

3.3.2. Tecténica

Los materiales que constituyen esta Zona aparecen intensamente tectonizados
por las sucesivas fases de deformacién de la Orogenia Hercinica, la cual dio lugar
a un sistema complejo de esquistosidades, pliegues y fracturas, reflejadas desigual-
mente en las pizarras y en los escasos afloramientos de granito aqui presentes.

A escala regional, la estructura dominante de esta Zona presenta una direc-
ciéon NO-SE, que es la direccién de las deformaciones originadas en las principa-
les fases tectdnicas de la Orogenia Hercinica.

En los materiales pizarrosos se han distinguido dos tipos de esquistosidades
con las siguientes caracteristicas: la primera de ellas presenta una direccidén que
varia entre NNO-SSE y N-S aproximadamente, y se trata de una esquistosidad pe-
netrativa, originada posiblemente durante la primera fase de deformacién de 1a Oro-
genia Hercinica, dada la orientacion que presenta. La segunda esquistosidad obser-
vada es de crenulacion, y solo se distingue a escala de afloramiento; su origen
debe de corresponder, seguramente, a una fase tardia de la deformacidn hercinica,
ya que pliega a la primera esquistosidad mencionada.

En las pizarras, los pliegues aparecen escasamente definidos, debido a la in-
tensa erosién y a los recubrimientos que esta Zona tiene, si bien se han obser-
vado pliegues anticlinales, cuyos ejes presentan una direccion NE-SO, y series mo-
noclinales, con un buzamiento comprendido entre 30° y 60° y una direccidn para-
lela a los pliegues anteriormente mencionados. De acuerdo con la direccion que
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presentan, estos pliegues debieron originarse durante una fase tardia de la Oro-
genia Hercinica.

Tanto las pizarras como |os materiales graniticos aparecen intensamente dia-
clasados y fracturados, pero es en estos Ultimos donde se observan mejor las frac-
turas o fallas, debido a su comportamiento fragil frente a los esfuerzos tecténicos.
Las fallas observadas en estos materiales pertenecen a dos sistemas de fracturas:
el primero de ellos presenta una direccién NE-SO, y corresponde a fallas de des-
garre sinestral que posteriormente han sufrido movimientos en la vertical. El otro
sistema de fallas muestra una direccién NO-SE, y posiblemente se originaron du-
rante la primera fase de deformacién de la Orogenia Hercinica, ya que coincide
practicamente la direccién de estas fallas con la de los ejes de los pliegues pro-

. ducidos en dicha fase. Algunas de estas fracturas aparecen rellenas por diques
de cuarzo.

3.3.3. Columna estratigréfica

Los grupos litolégicos presentes en esta Zona 3 se resefian en la columna
estratigrafica que se muestra en la Figura 3.47.

COLUMNA DESCR GRUPO GRUPO
ESTRATIGRAFICA Soilnghe) EDAD LIToLOBICO |aEOTECNICO

Eluvial. Limos v arcillas con cantos de pizarra. Cuaternario Vi G5

Mérmoles y calcoesquistos. Siltrico 130 G4

Esquistos micéceos. Cémbrico 110b G2
indiferenciado

Pizarras. Cambrico 110a G2
indiferenciado

Filones de cuarzo. Post-Ordovicico 002a G1

Fig. 3.47.— Columna estratigrafica de la Zona 3.
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3.3.4. Grupos litolégicos

ELUVIAL. LIMOS, ARCILLAS Y CANTOS DE PIZARRA, (V2).

Litologia.— Este grupo litolégico corresponde a materiales eluviales producto
de la alteracién «in situ» de las pizarras, y esta constituido por limos vy arcillas de
color rojo, que contienen cantos dispersos de pizarra meteorizada, que todavia no
han sido «digeridos» totalmente, y de cuarzo, procedentes de venas y diques.

La Figura 3.48 muestra un aspecto de detalle de la naturaleza litolégica de
este grupo.

Fig. 3.48.— Aspecto del eluvial pizarroso del grupo V2 en
las inmediaciones de Guijuelo (528-2).

Los cantos de pizarra presentan formas lajosas, tamafios comprendidos entre
grava y bolo, y aparecen distribuidos cadticamente dentro de la matriz, si bien son
mas abundantes cerca del contacto con el sustrato pizarroso. Los cantos de cuarzo
son relativamente escasos, y presentan formas angulosas y un tamafio medio de
5cm. La potencia de este grupo estd comprendida entre 2 y 3m.
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Estructura.— Esta formacién presenta una estructura masiva, sin ordenacién
interna alguna y con una disposicién irregular. Fundamentalmente se desarrolla
en zonas horizontales o ligeramente deprimidas (Figura 3.49).

Fig. 3.49.— Aspecto general del grupo V2 en las proximidades de Cespedosa, junto al
Embalse de Santa Teresa (528-2).

Geotecnia.— Estos materiales son erosionables, alterables, y facilmente ripa-
bles. Su permeabilidad es pequefia vy el drenaje superficial deficiente debido al es-
caso gradiente topografico que presentan; por este motivo es frecuente que se
produzcan encharcamientos en zonas deprimidas. El conjunto tiene una capacidad
portante baja, y los asientos a que puede dar lugar son de tipo medio-alto. Se han
observado taludes artificiales estables, bajos y con inclinaciones de 60°, cuyo as-
pecto puede ser observado en la Figura 3.50.

MARMOLES GRISES Y BLANCOS, (130).

Litologia.— Este grupo esta constituido por marmoles de tonos grises y blan-
cos, con intercalaciones de bandas verdosas vy grisaceas. La Figura 3.51 ofrece
un aspecto de detalle. Hay unos marmoles microcristalinos y otros mesocristalinos,
Y aparecen estratificados en bancos de 2 a 4m de potencia. Hay niveles decimé-
tricos intercalados de calcoesquistos verdosos y de rocas de silicatos célcicos.

Se observan grietas de karstificacién que, desarrolladas a favor de fracturas,
estan rellenas de arcilias de decalcificacién.

La potencia de este grupo se calcula gue esta comprendida entre 60y 100m
aproximadamente.
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Fig. 3.50.— Taludes excavados en el grupo V2, en las proximidades de Guijuelo, para
la carretera de Salamanca a CAceres.

Fig. 3.51.— Mérmoles blancos bandeados, siliiricos.

Estructura.— Esta formacién aparece plegada por la Orogenia Hercinica, y
su estructura general presenta una direccion NO-SE, si bien se han distinguido
series monoclinales con una direccion NE-SO y un buzamiento hacia el SE com-
prendido entre 30° y 60°. Los calcoesquistos presentan una esquistosidad penetra-
tiva escasamente deformada.
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A pesar de que este grupo litoldgico presenta una cierta fracturacién, ésta no
es muy intensa, y se producen bloques cuyas dimensiones son superiores a 1 m3.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo se caracterizan por no ser erosio-
nables ni ripables, y por ser alterables a largo plazo por fenémenos de disolucién.
La escorrentia superficial es medianamente facil debido a las pendientes medias
que presenta el terreno, mientras que su permeabilidad est4 exclusivamente con-
dicionada por las fracturas y por los posibles conductos karsticos. Son materiales
muy compactos y que tienen una capacidad portante elevada, si bien hay que tener
en cuenta la posibilidad de que se produzcan hundimientos por la existencia de
posibles zonas huecas por disolucién de los carbonatos.

En la ejecucion de los desmontes de cierta consideracién podran darse pro-
blemas de estabilidad, debido a la caida de cantos y a la posible existencia de
deslizamientos de bloques vy cufias, delimitadas por las superficies de fracturacioén,
esquistosidad y estratificacién. En este Gltimo caso habr que tener en cuenta la
circunstancia desfavorable de la presencia de rellenos arcillosos en las superficies
de discontinuidad, como puede apreciarse en la Figura 3.52.

Se han observado taludes artificiales altos, semiestables (por caida de bloques)
y con inclinaciones de 80°. Los taludes naturales son altos, estables y tienen una
inclinacion de 20°, '

Fig. 3.52.— Relleno arcilloso, como consecuencia de la karstificacién, en los marmoles
siltiricos.
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ESQUISTOS MICACEOS, (110b).

Litologia.— Esta formacion estd constituida por esquistos micaceos de color
grisaceo, y rojizo en estado de alteracidn, de grano grueso, textura lepidoblastica
y fuertemente recristalizados. Existen finas intercalaciones de pizarras de tonos gri-
ses oscuros y pizarrosidad muy marcada. Estos niveles de pizarras se hacen mas
abundantes hacia el borde Noroeste de la Zona.

La Figura 3.53 ofrece un aspecto de uno de los afloramientos correspondien-
tes a este grupo.

Fig. 3.53.— Pequefio talud en los esquistos del grupo (110b), en las inmediaciones de
Cespedosa (528-2).

Estructura.— Estos materiales se hallan afectados por la Orogenia Hercinica,
y por tanto presentan una orientacién preferente de deformacién NO-SE. Se han
distinguido también pliegues menores orientados segun una direcciéon NE-SO, y
dos tipos de esquistosidades (una de ellas, de crenulacion) originadas en distintas
fases de deformacidon. Estos materiales se hallan intensamente diaclasados y pre-
sentan dos sistemas de fracturacion preferentes, cuyas direcciones son NE-SO vy
NO-SE. Algunas de estas fracturas aparecen rellenas por diques de cuarzo.

La potencia de este grupo es dificil de calcular debido al intenso plegamiento
gue presenta, pero se supone que es superior a los 200 m.

Geotecnia.— Este grupo presenta generalmente una permeabilidad baja, lo
que unido a la morfologia relativamente Ilana que muestra, puede dar lugar a feno-
menos de encharcamiento originados por una escorrentia superficial deficiente. Los
materiales no son ripables, excepto en las zonas superficiales meteorizadas. Son
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alterables a largo plazo vy dificilmente erosionables. La capacidad portante que pre-
sentan es alta, si bien hay que tener en cuenta el buzamiento de la esquistosidad,
ya que éste es vertical.

No se han observado taludes de interés, pero en la ejecucién de desmontes
hay que tener en cuenta la posibilidad de que se produzcan deslizamientos y cal-
das de cufias, delimitadas por los planos de esquistosidad y de fractura. En los
casos en que la esquistosidad presente un fuerte buzamiento, podran ocurrir des-
prendimientos debido al proceso de «toppling» 0 «cabeceo».

PIZARRAS ARCILLOSAS, (110a).

Litologia.— Esta formacién esta constituida por pizarras arcillosas de color
gris, que tienen intercalaciones de pizarras y sericitas ligeramente arenosas. Las
pizarras presentan recristalizaciones de andalucita y cordierita, y en las proximida-
des del contacto con los materiales graniticos, adquieren una textura «mosqueada».
En superficie estos materiales aparecen altamente alterados, y dan lugar a la for-
macion de eluviales arcillosos con cantos de pizarra (grupo V2), que recubren prac-
ticamente a todo este grupo.

Estructura.— Estos materiales presentan una deformacién a escala regional
segun una orientacion NO-SE, y a escala local presentan, ademaés, pliegues y series
monoclinales con buzamientos al Noroeste y valores comprendidos entre 30° y
60°. El intenso metamorfismo que ha afectado a esta Zona 3 ha dado lugar a dos
tipos de esquistosidades: la primera de ellas, muy penetrativa, y la segunda, de
crenulacién, que pliega a la anterior, como puede apreciarse en la Figura 3.54.

Fig. 3.54.— Superposicién de las esquistosidades de flujo y de crenulacién en las piza-
rras del grupo (110a).
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Los materiales aparecen fuertemente tectonizados, distinguiéndose dos siste-
mas de fracturas de direcciones NE-SO y NO-SE. Algunas de estas fracturas estan
rellenas por diques de cuarzo. Todas estas estructuras se han originado durante
sucesivas fases de deformacién de la Orogenia Hercinica.

Geotecnia.— Son materiales no ripables (excepto en zonas superficiales me-
teorizadas), alterables a largo plazo. y no erosionables. Presentan una permeabili-
dad pequefia, por 10 que pueden originarse encharcamientos en zonas llanas o
deprimidas. La capacidad portante es elevada, pero habra que tener en cuenta aque-
llas zonas en que la esquistosidad presente un buzamiento vertical. »

Se han observado taludes artificiales bajos. estables y con inclinaciones de
B60°. Para taludes altos habrd que considerar los posibles problemas de estabili-
dad que puedan originarse por deslizamientos de blogues y cufias, delimitados por
los planos de esquistosidad y de fractura. También pueden surgir problemas de
estabilidad en aquellas zonas en que la esquistosidad presente un fuerte buzamiento,
ya gue se podran producir desprendimientos debidos al proceso de «toppling» o
cabeceo.

DIQUES DE CUARZO, (002a).

Este grupo litolégico ha sido descrito en la Zona 2, al ser més representativo
de la misma.

3.3.5. Grupos geotécnicos

Los diferentes grupos litolégicos definidos en esta Zona se han agrupado. en
funcién de sus caracteristicas geotécnicas, de la siguiente forma:

G1.— Filones de cuarzo. Aunque aparecen representados en esta Zona de una
forma reducida, se sefialan las caracteristicas geotécnicas que presenta el grupo
al cual pertenecen. Se trata de materiales duros, coherentes y no ripables. La capa-
cidad portante es muy alta, y la permeabilidad es baja por fisuracion. No plantean
problemas de inestabilidad, siendo los taludes, en general, estables.

G2.— Materiales esquistosos y pizarrosos. Rocas afectadas por una deforma-
cidn tectdnica importante, esquistosadas y fracturadas, con dureza en general alta,
y coherentes. No son ripables. La capacidad portante es alta. y la permeabilidad
es baja por fisuracién y diaclasado. Se pueden presentar problemas puntuales de
inestabilidad gravitacional en taludes disefiados con inclinaciones fuertes. Compren-
de los grupos (110a} y (110b).

G4 — Mérmoles y calcoesquistos. Rocas duras y coherentes, no ripables. Los
miembros marmoéreos tienen una fracturaciéon media, y los calcoesquistos presen-
tan planos de esquistosidad. La capacidad portante es alta. La permeabilidad alcanza
valores medios por fisuracion y disolucion. Los marmoles estan afectados por pro-
cesos karsticos gue producen bolsones rellenos de arcillas de decalcificaciéon, que
pueden originar asientos. Los taludes con inclinaciones fuertes son en general esta-
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bles, si bien pueden presentar desprendimientos de bloques muy puntuales. Com-
prende el grupo 130.

G5.— Suelos residuales pizarrosos. Son suelos blandos, ripables a dificiimente
ripables en funcién de su densidad, con cohesién media, alterables por hidrata-
cién y con permeabilidad media. Tienen capacidad portante media-alta, en funcidn
de su densidad. No hay problemas de inestabilidad gravitacional, aunque la ero-
sién e hidratacidon actuan eficazmente sobre estos materiales, particularmente en
sus taludes, que, aungue admiten inclinaciones fuertes, se degradan con rapidez y
pueden producirse deslizamientos de ladera superficiales. El grupo V2 es el repre-
sentante, en esta Zona, de este grupo geotécnico.

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La Zona 3 esta constituida fundamentalmente por rocas paleozoicas metamor-
ficas: pizarras, esquistos y marmoles. La presencia de materiales cuaternarios, por
Su escasa extension, tiene un caracter testimonial.

El principal obstaculo que presenta la Zona estd determinado por la dureza
de los materiales que la forman, ya que se trata de rocas no ripables, que haréan
necesaria la utilizacion de voladuras para desmontarlas, tanto en obras lineales
como puntuales. Por el contrario, la capacidad portante en general es alta, lo que
favorece la ausencia de asientos significativos. Sin embargo, localmente los asien-
tos pueden alcanzar un valor medio o alto en zonas de alteracion, constituidas por
suelos residuales, o en zonas marmoéreas karstificadas.

Otro factor a tener en cuenta, impuesto por las caracteristicas litoldgicas y
morfoldgicas de la Zona, es la aparicién esporadica y local de areas con riesgos
de encharcamientos, dada la escasa permeabilidad de las rocas y el bajo gradiente
topogréafico de este territorio.

Un dltimo factor, controlado por la estructura, es la aparicion probable de fend-
menos de tnestabilidad gravitacional, con la produccién de deslizamientos de cufias
y blogues a favor de las discontinuidades, y en las dreas en donde éstas se verti-
calizan se pueden desarrollar procesos de «pandeo» y de «cabeceo», que pueden
afectar a las obras disefiadas. Estos efectos pueden ser controlados mediante el
conveniente estudio geoldgico-estructural detallado. previo a la ejecucion de la obra
proyectada.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Topogréficamente el Tramo Guijuelo-Béjar presenta una notable variedad, exis-
tiendo desde 4reas practicamente llanas hasta otras sumamente agrestes y acci-
dentadas. Asi pueden distinguirse las siguientes 4areas:

|.— Una zona suroriental y noroccidental, ocupada por el Sistema Central y |a
Sierra de Gata, y caracterizada por presentar un relieve muy accidentado. En ella
se encuentran las mayores alturas del Tramo (comprendidas entre 1.400 y 2.000 m).
Muestra numerosos problemas de acceso y constituye una. barrera natural a las
comunicaciones entre los sectores noroeste y sureste del Tramo.

Il.— Una zona central articulada en torno a los rios Alagén, Sangusin y Cuerpo
de Hombre, y que esté limitada por la unidad anterior mediante un cambio brusco
de relieve. Se caracteriza por tener un relieve moderadamente accidentado, pro-
ducido mas por el encajamiento de los rios que por la presencia de grandes ele-
vaciones.

lI.— Una zona septentrional, ocupada por el borde sur de la Cuenca del Duero
y caracterizada por su extrema homogeneidad paisajistica. Se trata de un area extre-
madamente llana, con ocasionales relieves alomados, que no presenta ningun tipo
de dificultad orogréfica para el trazado de nuevas carreteras.

De estas tres zonas, las dos Ultimas son las que van a plantear menores pro-
blemas topograficos al ejecutar nuevas carreteras, a diferencia de la primera, que
presenta en su mavyor parte, barreras practicamente infranqueables al paso de las
vias de comunicacion.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La naturaleza de los problemas geomorfoldgicos que presenta el Tramo esta
en estrecha relacién con las caracteristicas litoldgicas y con el grado de deforma-
cién tectdnica desarrollado en el mismo.

En el sector Noroeste de la Zona 1, la formacidn de grandes pliegues en lito-
logias duras (cuarcita armoricana) provoca la aparicion de importantes cresterias,
que son dificiles de salvar debido a su gran longitud. Estos pliegues van acompa-
flados por otros, de menores dimensiones, que desarrollan «crestas» sinuosas, sepa-
radas entre si por numerosos valles y vaguadas angostas. Estas depresiones han
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sido excavadas en las formaciones pizarrosas, de menor resistencia a la erosion
que las cuarciticas, y muestran, con su complicado trazado, el fuerte control estruc-
tural impuesto por la Deformacién Hercinica.

En el sector Sureste de la Zona 1, de naturaleza granitica, la fracturacion alpina
produce el escalonamiento en bloques del mismo y se forman macizos tecténicos
de grandes dimensiones, como es el caso de la Sierra de Candelario. Estos maci-
z0s tectonicos son atravesados actualmente por algunas carreteras de montafia,
gue han sido realizadas aprovechando los puertos naturales.

Cuando los bloques producidos por la fracturacién alpina son de caracter local
(Zona 2), se origina una continua alternancia de montes graniticos y de «cubetas»,
lo que provoca frecuentes variaciones de altitud.

La Zona 3 es una penillanura formada en rocas metamérficas, en la cual apa-
recen algunos relieves residuales que corresponden a afloramientos de rocas con
alto contenido en silice (cuarzo, aplita, microconglomerado siliceo) o carbonata-
das (méarmoles). Estos relieves son de escasa entidad y faciles de salvar.

Con respecto a la red fluvial que drena el Tramo, hay que sefalar que los rios
principales que atraviesan las Zonas 1 y 2 discurren muy encajados entre las lito-
logias graniticas y metamorficas, desarrollando una gran erosion y aprovechando
las fracturas presentes en estos materiales. Por el contrario, en la Zona 3 los rios
fluyen por valles abiertos y por vaguadas poco profundas.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los materiales que aparecen en el Tramo Guijuelo-Béjar van a plantear los
siguientes problemas geotécnicos:

Los materiales pizarrosos con intercalaciones de areniscas y cuarcitas, perte-
necientes al Precambrico, Cambrico y Ordovicico Inferior, se caracterizan por su
acusada deformacidn tectdnica, o que produce en estas formaciones un desarro-
llo intenso de superficies de discontinuidad (estratificacién replegada, esquistosi-
dades de flujo y crenulacidn, fallas y diaclasas) que aminoran la resistencia gene-
ral del macizo rocoso. Este hecho provoca la aparicion de deslizamientos de cufias
y bloques, a favor de estas discontinuidades. en los taludes que presentan unas
condiciones (orientacion e inclinacién) favorables para que se desarrollen estos
fendmenos gravitacionales. La Figura 4.1 muestra este proceso en uno de los talu-
des observados en el Tramo. Para controlar este proceso es necesaria la realiza-
cién de un estudio detallado de discontinuidades en cada uno de los desmontes
proyectados, para disefiar los taludes més favorables en cada caso.

Los materiales graniticos, de amplia representacién en el Tramo, aparecen con
un grado de fracturacién menor que las rocas metamarficas entre las que se enca-
jan. Aunque pueden presentar problemas locales de inestabilidad gravitacional a
favor de las diaclasas (Figura 4.2), éstos son escasos. siendo sus taludes en gene-
ral estables con inclinaciones fuertes.

En todas estas formaciones rocosas mencionadas, ademas de los problemas
concretos de cada una de ellas, hay que afiadir su ripabilidad nula, que hace nece-
saria la utilizacion de voladuras para la ejecucién de sus desmontes.

En lo que se refiere a las formaciones superficiales cuaternarias, los coluvia-
les se caracterizan por su alta inestabilidad, dadas las fuertes pendientes que tie-
nen los relieves en donde se depositan, y por tratarse de materiales sueltos y con
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Fig. 4.1.— Deslizamiento en cufia de materiales pizarrosos.

Fig. 4.2.— Desprendimientos de bloques en materiales graniticos.

cohesidn baja. Presentan deslizamientos de ladera que, si bien son superficiales,
pueden movilizar un alto volumen de material, y caer directamente en las calza-
das. En las carreteras existentes en el Tramo estos movimientos se sujetan par-
cialmente mediante la ejecucion de muros de contencién (Figura 4.3) que, en
muchas ocasiones, resultan insuficientes al tratarse de obras artesanales.
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Fig. 4.3.— Muro de contencién sujetando un pequefio deslizamiento superficial de mate-
riales correspondientes al grupo C3.

A estos procesos de inestabilidad hay que afadir la baja capacidad portante
qgue presentan estas formaciones, lo que puede dar lugar a la aparicidon de asien-
tos de grado medio vy alto.

Los materiales eluviales, producidos por la alteracion (a suelo residual) de la
roca, no van a plantear problemas de inestabilidad gravitacional, si bien dada la
facilidad con que actlan los procesos de alteracidn e hidratacién en estos mate-
riales, los taludes abiertos en los mismos pueden presentar deslizamientos de ladera
superficiales y de caréacter local (Figura 4.4).

Otra caracteristica que presentan estos materiales, relacionada con la altera-
bilidad, es la posibilidad de produccién de blandones en las calzadas. Este efecto
puede ser observado en la Figura 4.5.

La capacidad portante, relacionada con la densidad local que presenta el mate-
rial, es media a alta, por lo que pueden originarse asientos de grado medio.

En el resto de los depdsitos cuaternarios, representados por formaciones alu-
viales, de terraza y de conos de deyeccion, los problemas geotécnicos vienen mar-
cados por su baja capacidad portante, que puede dar lugar a asientos grandes, y
por su facil erosionabilidad, que puede originar aterramientos de cunetas locales.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como resultado del anélisis topografico y geomorfoldgico del Tramo de Estudio,
se llega a la consideracion de una serie de corredores que enlazan los sectores de
Guijuelo y Béjar, y sus zonas adyacentes.

En la Figura 4.6 se muestran esquematicamente estos corredores.

El primer corredor corresponde sensiblemente con el ocupado en la actuali-
dad por la carretera N-630, y recorre de Norte a Sur el Tramo estudiado, segun la
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Fig. 4.5.— Blandones producidos en una de las carreteras del Tramo.

direcciéon Salamanca-Céceres. Su inicio, por el Nofte, se realiza a 3Km de la loca-
lidad de Guijuelo, en las proximidades del cruce de Cabezuela de Salvatierra. Dis-
curre paralelo a la actual carretera N-630 hasta el kildbmetro 50 de la misma, en
donde desvidndose hacia el SO, se dirige hacia las localidades de Fuentes de Béjar,
Peromingo, La Calzada de Béjar y, cruzando el rio Cuerpo de Hombre, llega hasta
Puerto de Béjar, en donde vuelve a tomar el trazado marcado por la carretera N-
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630 y sale del Tramo de Estudio por su borde Sur, en direccion a Caceres. Todas
estas poblaciones se comunican con este corredor, por medio de las carreteras
que actualmente llegan a ellas. Esta variacién con respecto al trazado actual de la
carretera N-630 evita el Puerto de Vallejera (1.200m de altitud), elimina la trave-
sfa de la localidad de Bé&jar y, en general, discurre por una zona que tiene el relieve
mas llano que la actual. La mayor dificultad geotécnica que plantea este corredor
est4 relacionada con el grado de ripabilidad de los materiales que atraviesa. Estos
son fundamentalmente graniticos y metamorficos, por lo que en su excavacién se
hace necesaria la utilizacion de voladuras.

Un segundo corredor comienza en las inmediaciones de la localidad de Gui-
juelo, enlazando en esta zona con el corredor descrito anteriormente. Discurre con
direccién ESE, cruzando el Embalse de Santa Teresa, y continta paralelamente al
valle del Rio Tormes vy al trazado de la carretera local que une las poblaciones de
Guijuelo y Piedrahita. En esta Ultima localidad, y fuera del Tramo estudiado, enla-
zaria con el tramo de la carretera N-110 comprendido entre Avila y Plasencia. Este
corredor no plantea ningun tipo de problema topogréafico ni geomorfolégico, que-
dando las dificultades geotécnicas reducidas a la aparicion de deslizamientos de
cufias vy bloques, de caracter puntual, y a la ripabilidad nula de los materiales meta-
mérficos que afectan al corredor. Estos fendmenos se ven paliados por la escasez
de desmontes a realizar en esta zona, dada su morfologia llana.

El tercer trazado propuesto, enlaza con el primer corredor descrito en una
zona situada entre los kildmetros 9 y 10 de la carretera comarcal 15, al Norte de
la localidad de La Calzada de Béjar y, dirigiéndose hacia el NO, cruza el rio San-
gusin, discurriendo paralelamente a su valle, hasta las proximidades de la locali-
dad de Molinillo. Alli atraviesa el valle del rio Alagén, y bordeando por el Norte el
municipio de Miranda del Castafiar, aprovecha, en parte, la suavidad del relieve
creado por el rio Francia, saliendo del Tramo de Estudio por una zona cercana a
la localidad de Mogarraz, con direcciéon a Ciudad Rodrigo y a la frontera portu-
guesa. '

Este corredor plantea problemas topograficos debido a que se inicia en un
area con una topografia moderada y se va adentrando en las estribaciones de la
Sierra de Gata, teniendo que salvar, mediante las oportunas estructuras, los nume-
rosos valles de un relieve accidentado, especialmente en su Ultimo tramo, a partir
de la localidad de Molinillo. Desde el punto de vista geotécnico, este corredor pre-
senta las dificultades de excavaciéon propias de los materiales que se ven afecta-
dos por él (granitos y rocas metamorficas). Asimismo, la presencia de riesgos loca-
les de deslizamientos de cufias y bloques, a favor de las discontinuidades del ma-
cizo rocoso, hace necesario un estudio detallado de las mismas.

El cuarto corredor, propuesto como mejora en el trazado de la actual carre-
tera comarcal 512, enlaza con el anterior en las inmediaciones de la localidad de
Molinillo y se dirige hacia el SO, aprovechando el valle del rio Alagon, hasta las
cercanias de Riomalo de Abajo. A partir de este municipio se desarrolla el trazado
en una zona de relieve suave, paralela a la «cola» del Embalse de Gabriel y Galén,
por donde sale del &mbito del Tramo estudiado. Los problemas que plantea este
corredor son de indole topogréfica, dado lo accidentado del relieve, y geotécnica,
al tratarse de materiales no ripables y con riesgos locales de inestabilidad gravita-
cional.
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5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

En el presente trabajo no se incluye un estudio detallado de los yacimientos
de materiales existentes en el Tramo, ya que dicho estudio desborda, por su ampli-
tud y metodologia, el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

Sin embargo, se ha considerado oportuno presentar, de la forma méas orde-
nada posible, la informacidn sobre los yacimientos existentes en el drea de estu-
dio, recogida durante la ejecucién del mismo. Estos datos, que no tratan de ser ni
exhaustivos ni sistematicos. pueden servir de punto de partida para futuros trabajos.

La informacién que a continuacidn se expone esta referida exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y
materiales de préstamo para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo estudiado aparecen una serie de formaciones rocosas suscepti-
bles de ser explotadas para la obtencidn de aridos para carretera. En su mayor
parte corresponden a la serie precambrica y paleozoica (Cémbrico, Ordovicico y
Silurico), si bien existen formaciones canterables de otras edades y naturaleza (filo-
nes post-ordovicicos).

La naturaleza litologica es muy variada, pudiéndose encontrar materiales car-
bonatados, cuarciticos, migmatiticos, y los filonianos, ya mencionados, constitui-
dos por cuarzo y aplita.

Es este un Tramo que carece de grandes explotaciones, quedando éstas redu-
cidas a pequefias canteras de escasa importancia y abandonadas en la actualidad
(Figuras 5.1 a b.b).

El grupo litolégico que presenta mayores reservas y mas altos volumenes de
material aprovechable es el constituido por la formacién de «cuarcita armoricana»
(121a). que aparece en el sector Noroeste del Tramo. No obstante, en muchas
ocasiones, su inaccesibilidad y su lejania de las principales vias de comunicacion,
hace desaconsejable su explotacion. _

Asimismo, aunque el grupo (002a), constituido por filones de cuarzo, aparece
con profusién en todo el dmbito del Tramo, su escaso espesor proporciona volu-
menes bajos, por lo que su utilizacién puede ser Unicamente de caracter puntual.

Como resumen, pueden ser considerados Utiles como yacimientos rocosos,
algunos afloramientos de los siguientes grupos:

— Precédmbrico: 010a
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Fig. 5.1.— Cantera de migmatitas del grupo (1 10c), al Este de la localidad de Fuentes
de Béjar (Hoja 528-2).

Fig. 5.2.— Cantera de migmatitas del grupo (010a), al Sur de la localidad de Candela-
rio (Hoja 553-3).
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Fig. 5.3.— Cantera de marmol del grupo 130, al Norte de la poblacién de Los Santos
(Hoja 528-3).

Fig. 5.4.— Cantera de aplita del grupo (002b), al Suroeste de la localidad de Santibafiez
de Béjar.
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Fig. 5.5.— Pequefia explotaciéon de un filén de cuarzo, situada al Noroeste del munici-
pio de Cristébal (Hoja 552-1).

— Cémbrico: 110¢

— Ordovicico: 121a

— Silurico: 130

— Post-Ordovicico: 002ay 002b.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

El Tramo Guijuelo-Béjar no presenta buenos yacimientos granulares, debido
al pronunciado encajamiento que tienen sus rios, lo que impide la formacién de
extensas areas de deposicion.

Los grupos A1y T1 son los Gnicos que podrian ser utilizados como yacimien-
tos granulares, pero debido a su escasa extensién y representacion dentro del Tra-
mo estudiado, tienen el inconveniente de aportar un volumen reducido.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

En este apartado se incluyen los mismos grupos de materiales que los men-
cionados en el anterior, afiadiendo las formaciones coluviales C1, C2 y C3. Por su
composicion vy litologia, son vélidos para utilizarlos en la construccion de terra-
plenes.

Para la ejecucion de pedraplenes en el Tramo estudiado pueden utilizarse
como materiales adecuados, aquellos productos pétreos procedentes de la exca-
vacion de rocas graniticas, cuarciticas y gneisicas. Son vélidas también para este
fin las intercalaciones de grauvacas y areniscas que presentan las formaciones
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pizarrosas paleozoicas. Para utilizar las pizarras serd necesario realizar los ensayos
oportunos que indiquen su validez.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE
Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones, o a la puesta en mar-

cha de las ya existentes, se recomienda un estudio detallado de las areas y yaci-
mientos indicados en la Figura 5.6.

CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

: GRUPO
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO ‘TIPO DE ROCA ACCESOS
Y-1 528-3 130 Marmol Carretera local
5% 40° 45" 0 a Casafranca
40° 34 45" N (PX. 10)
Y-2 528-2 110¢ Migmatita Carretera N-630
5°40' 05" 0 (PK.52,7)
40°30°37° N
Y-3 -552-4 121a Cuarcita Carretera local
6° 08 00" O a Las Batuecas
40° 28 30" N _ (El Portillo)
Y-4 552-4 121a Cuarcita Carretera local
6° 07 15" O a Las Batuecas
40° 28" 20" N (El Portillo)
Y-5 552-1 002a Cuarzo Carretera C-515
5° 54" 30" 0 (PK. 6)
40° 28" 30" N
Y-6 553-1 002b Aplita Carretera local
5°39°15" 0 a Santibéhez de Béjar
40° 28 30" N (PK. 6)
Y-9 5b3-3 010a Migmatita Carretera local
5° 44 30" O al Mirador de (a Sierra
40° 21 40" N (PK. 1)
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES
Y DE MATERIALES DE PRESTAMO

GRUPO
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO MATERIALES ACCESOS
Y-7 552-3 m Gravas Carretera C-512
6° 04" 05" O (PK. 22)
40° 24 00" N
Y-8 553-3 Al Gravas Carretera local
5°49'00" 0 a Aldeacipreste
40° 23 08" N (PK. 5.5)
Y-10 553-2 Al Gravas Carretera N-110
5°33°00° 0 (PX. 65)
40°20°05" N
Y-11 653-2 Tt Gravas Carretera local
5°31"30" 0 a Los Llanos de Tormes
40° 20" 45" N PX. 1)
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, los conceptos méas importantes utiliza-
dos en las descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo, a continuacién
se exponen los criterios utilizados en lo que se refiere a pardmetros del terreno
tales como ripabilidad. estabilidad de taludes, capacidad portante, niveles freaticos,
etc.

Al no disponer de ensayos, se ha buscado apoyo en los resultados correspon-
dientes a otros materiales geotécnicamente equivalentes a los aqui estudiados, y
se ha hecho una evaluaciéon comparativa entre ambos. Para ello se han tenido en
cuenta los datos de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, compor-
tamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficiales, permea-
bilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los firmes de las carre-
teras existentes en la zona, alterabilidad y erosionabilidad de los materiales, etc.).
Con estos datos, recogidos sobre el terreno, se ha pretendido dar un orden de
magnitud de los valores y pardmetros de estos conceptos geotécnicos, que servi-
ran de base a futuros estudios.

RIPABILIDAD

En lo que a ripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han conside-
rado los tres niveles o grados que a continuacidn se indican:

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

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables
utilizando maquinaria de potencia media. pero que si lo serian empleando ma-
quinaria de mayor potencia. Estos materiales son los «llamados terrenos de
transicidn », que se encuentran en la mayor parte de las formaciones rocosas,
y que son semirripables en su zona de alteracién o ripables mediante una
ligera preparacién con voladuras.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar

su excavacion el empleo de explosivos u otros materiales violentos que pro-
duzcan su rotura.

CAPACIDAD PORTANTE
En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo.

al no poder contar con resultados de ensayos «in situ», se ha adoptado el siguien-
te criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacion
constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formacio-
nes rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como cimien-
to de un firme de carretera o de una obra de fabrica.

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

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos desa-
gregados en los que la aplicacién de cargas moderadas produce asientos inad-
misibles para las obras de fabrica con cimentacion superficial. La ejecucion
de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estructurales,
colocacién de explanadas mejoradas, retirada de los suelos plasticos si son
poco potentes o cimentacion de las obras de fabrica en la formacion subya-
cente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacién de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en
las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y
desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos de estabilidad de
los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo, un caracter puramente
estimativo y expresa soélo el orden de magnitud de los taludes existentes en la zona
y su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas de los taludes, se ha
seguido el criterio o clasificaciéon que a continuacion se indica:

B : Bajos (O-b m de altura)
M: Medios (5-20 m de altura)
A Altos (20-40 m de aitura)

Para indicar la inclinacion de los taludes, salvo en los casos en que se espe-
cifica su valor, se han utilizado las palabras «subvertical » (dngulo de més de 65°)
y «subhorizontal» {dngulo de menos de 10°).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes,
aquellas en las que bien sea porque el &ngulo de estabilidad natural del material
es muy tendido, bien porque la formacion estéd integrada por materiales de dife-
rente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrumbamientos, despren-
dimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y talud, se
indica el tipo de problemas que pueden presentarse.
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DRENAJE

La escorrentia superficial y profunda de las aguas de lluvia, se resefia con
suficiente claridad en la descripcién de las distintas formaciones litoldgicas. Con-
viene resaltar que los datos disponibles para una correcta localizacion de los nive-
les freaticos del Tramo y sus periddicas variaciones en relacién con las distintas
épocas del afio, son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno han
permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a través de las
formaciones.
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MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

5°51'10" 8

40°30'04" 8

arcillosos, producidos por la alteracién de los feldespatos v de los filosilicatos. Su disposicién depende de la
inclinacion de las laderas sobre las que se deposita. Formacién erosionable, facilmente ripable, y alterable.
Permeabilidad alta a media. Drenaje superficial facil a moderado, y en profundidad, bueno. Capacidad pot-
tante baja. Localmente inundable y con posibilidad de presentar niveles freéticos altos en zonas deprimidas.
Taludes naturales estables A-15°-20°, (Cuaternario. P.a.: >> 2 m).

Depésitos coluviales constituidos por cantos de cuarcita, angulosos a subangulosos, con un tamafc medio
comprendido entre 3 y 5 cm, empastados en una matriz limo-arenosa de color amarillo-anaranjado. Su dis-
posicién estd en funcién de la inclinacién de las laderas sobre las que se deposita. Formacién erosionable y
ripable. Permeabilidad media-baja. Drenaje superficial facil, y profundo, deficiente. Capacidad portante baja-
media, Taludes neturales semiestables B-85°. (Cuaternario. P.a.:0,5a 3 m)

Depésitos coluviales constituidos por cantos, bolos y blogues de arenisca, cuarcita y pizarra, angulosos y
heterométricos {coexisten blogues de 1 m3 con particulas inferiores a 1 ¢m). y por una. matriz limo-arenosa
de color marrén clare. Aungue en general es mayor la proporcién de cantos, localmente puede existir un
mayor porcentaje de la matriz. Adopta una disposicién de adaptacién al relieve preexistente y carece de
ordenamiento interno. Formacién erosionable y ripable. Permeabilidad alta-media. Drenaje superficial mode-
rado, y profundo, f4cil. Capacidad portante baja. Formaci6n petigrosa, con posibilidad de desprendimientcs
de grandes blogques y de deslizamientos de ladera superficiales. Taludes artificiales inestables B-40°. (Cua-
ternaric. P.a.: > 2 m),

Depésitos coluviales constituidos por cantos, bolos y blogues de cuarcita, arenisca y pizarra, angulosos y
heterométricos, con ausencia total de matriz. Presentan una disposicién de adaptacidn al relieve preexis-
tente y se acumulan, sin ningin ordenamiento interno, al pie de los principales relieves paleozoicos, en
forma de pedreras. Formacién erosionable y ripable. Permeabilidad alta. Drenaje superficial facilitado por las
pendientes topogréaficas, y profundo, facil. Capacidad portante baja. Formacién peligrosa por deslizamientos
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en general de color negro, estratificadas en capas de 0,5 a 1 m de espesor y que se presentan en bancos de
hasta 15 m de potencia. En la base de este grupo, e interestratificades entre las pizarras, aparecen niveles
de conglomerados polimlictices, con matriz limo-arenosa, y de geometria lenticular. Conjunto intensamente
fracturado y plegado segun una direccién general NO-SE, y con buzamientos comprendidos entre 50° y 86°
al NE y SO. Grupo no erosionable, ¥ no ripable. Los miembros peliticos son alterables. Permeabilidad baja,
por fisuracién. Drenaje superficial facil,~y profundo, dificil. Capacidad portante alta, y riesgo de desprendi-
mientos locales de bloques. Taludes artificiales semiestables B-50°. (Cambrico Inferior. P.a.; >> 500 m).

Alternancia irregular de pizarras grises y negras, arenosas, y areniscas y grauvacas negras, de grano fino a
medic. El conjuntc presenta una textura emosqueadas por estar afectado de un metamorfismo de contacto.
Grupo intensamente fracturado y plegado segan una direccién general NQO-SE, y buzamientos comprendidos
entre 50° y 85° en sentidc NE y SO. Formacién no erosionable, y no ripable. Los miembros pizarrosos son
alterables. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial fdcil, y profundo, diffcil. Capacidad por-
tante alta, y riesgo de desprendimientos locales de blogues. Taludes artificiales semiestables B-50°. {Cam-
brico Inferior. P.a.: >> 200 m).

Pizarras |utiticas, de color gris y negro, estratificadas en lechos de espesor centimétrico y decimétrico, vy con
presencia esporadica de superficies rubefactadas. Hay intercalaciones de grauvacas de grano fino, color
negro, estratificadas en capas de 2 a 3 m de espesor, y cuya presencia se hace mas abundante hacia el
techo del grupo. Localmente, en ia base de esta formacién aparecen niveles conglomeréaticos, grosercs, de
geometria lenticular y escasc desarrollo lateral. Conjunto intensamente fracturado y plegado segln una
direccién general NO-SE, con buzamientos variables entre 50° y 85° al NE y SO. Grupo no erosionable, y no
ripable, pero sl alterable. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil, y profundo, dificil.
Capacidad portante alta. Formacién peligrosa por presentar desprendimientos de blogues y cufias. Taiudes
artificiales inestables M-60°, (Precambrico Superior. P.a.; > 500 m).

Granitos de granc fino, medio v grueso, con cuarzo, ortosa, plagioclasa, biotita, moscovita y cordierita como
minerales esenciales. Textura inequigranular y equigranular, frecuentemente porfidica con fenocristales de
feldespatc potdsico que pueden alcanzar tamafios de hasta 6 cm. Son frecuentes los enclaves de rocas for-
madas por minerales ferromagnesianos y, en las zonas de borde, de restos de rocas metamérficas sin «dige-
rirs. Grupo con estructura masiva y orientado segin una direccién general NE-S0. Conjunto no erosionable,
no ripable, y no alterable. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil, y profundo, deficiente.
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40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 45 '55 46 47 48 49 50 51 52 253 254 255 256 257 .7 Rocas igneas y metamoérficas de alto grado. No ripables. Sin proble-
kx| mas resefiables de inestabilidad.
Pizarras y grauvacas. Materiales duros, no ripables y con problemas
LEYENDA locales de inestabilidad gravitacional.
DEPOSITOS RECIENTES FORMACIONES ROCOSAS
— Cuarcita armoricana y microconglomerados sil1’ce_qs. Rocas_mu_y du-
Depésitos aluviales constituidoes por arenas graniticas (cuarzo, feldespato y micas), de grano medio a grueso Cuarcitas blancas, grises y rojizas, estratificadas en lechos de 0.2 m y en capas de hasta 2 m de espesor, ras, y no ripables: Problemas locales por inestabilidad gravitacienal.
y de color claro, con cantos dispersos de granito, pizarras y cuarcitas, redondeados y con un tamafie medio con intercalaciones de lutitas y limolitas, de aspecto lajoso, con potencias de 0,5 m, aunque ocasionalmente Escarpes topogréficos fuertes.
comprendido entre 3 y 5 cm, que son mayoritarios en los cauces actuales al haber sido lavado el compo- pueden tener hasta 10 m de espesor. Conjunto diaclasado perpendicularmente a la estratificacion y surcado
nente arenoso. Los depositos mas modernos son limosos de color pardo. Disposicién horizontal y subhori- por pequefias venas de cuarzo. Grupo intensamente plegado segudn una direccién dominante NO-SE y con . ) | rioabl p
zontal, Formaci6n erosionable y facilmente ripable. Permeabilidad alta. Capacidad portante baja. Localmente buzamientos comprendides entre |a subhorizontalidad, en zonas préximas a |a charnela de los pliegues, y la Jabrles Sra"('j“c'?s- M;‘_?:"a‘!‘es bl?jnd?i: L?e"ngingéalaggfa :: eﬁrﬁ:‘;::
inundable, y posibilidad de encontrar niveles fredticos altos. No han sido observados taludes de interés. verticalidad, en los flancos de los mismos. Formacién impermeable. Drenaje superficial facil, y profundo, :‘.;:oss (;cs?eistosed:;‘eersetr?cilallez por deslizami p
{Cuaternario. P.a.: >> 2 m). deficiente. No ripable, y capacidad portante muy alta. Problemas locales de desprendimientos de grandes ¥ ’
blogues. Taludes naturales semiestables A-75°. {Ordovicico Inferior. P.a.: 100 a 125 m).
Veqos.' de Carig i M i I .
Arrolobas Depobsitos coluviales cuarciticos v pizarroses. Materiales sueltos, ri-
e pables y con problemas de inestabilidad gravitacional y por desliza-
T1 121 b o . mientos de ladera.
T o000 B Dep6sitos de terraza constituidos por arenas de grano finc y medio, de color gris, con cantes heteromorfos y Alternancia irregular de microconglomerados y conglomerados, areniscas grises de grano fino, cuarcitas y S, .
’=°°°:u .o] heterométricos de cuarcita, pizarra, arenisca y granito. Disposicién horizontal y subhorizontal. Formacién pizarras lutiticas y limoliticas, generalmente arencsas y de color negro. Los miembros detriticos mds grue-
25 ::o:;’ o] erosionable, fcilmente ripable, y con capacidad portante baja. Presenta permeabilidad alta. Localmente inun- sos presentan una estratificacién en capas de 0,5 a 8 m de espesor, mientras que los niveles pelfticos apa- B o0 Materiales_ f:uaternarios detriticos. Blandos, ripables y sin problemas
dable, con posibilidad de encontrar niveles fredticos altos. No han sido observados taludes de interés. (Cua- recen en lechos de 0,1 a 0,5 m de potencia. Estructura muy replegada y fracturada, con una orientacién 0®°o°{ de inestabilidad.
ternario. P.a.: 1 ad4mj. general NO-SE y con buzamientos muy variables tanto en valor como en sentido, debido a la complejidad
estructural, Formacién impermeable o con una permeabilidad muy baja, por fisuracién. Drenaje superficial
facil, y profundo, deficiente. No erosionable, y no ripable. Capacidad portante alta. Formacién peligrosa con
posibitidad de desprendimientos locales a favor de fos planos de pizarrosidad y otras discontinuidades. Talu-
des artificiales semiestables A-70°-80°. (Qrdovicico Inferior. P.a.: 300 a 350 m). .
SIMBOLOGIA
D1 Mia ) ) ) _
et Conos de deyeceitn constituides por arenas graniticas {cuarzo, feldespato y micas), de grano fino a medio, Pizarras grises, verdosas y negras, con niveles ocasionales de mayor contenido arencso que pueden dar
con cantos dispersos de granito, heteromorfos y heterométrices. Ocasionalmente aparecen finos niveles lugar a un bandeado composicional. Hay intercalaciones de areniscas y grauvacas, de grano fino a medio y Y Contacto litolégico

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO LEYENDA

Zona de relieve montafioso
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astana

Cr Zona de relieve moderado

Divisoria fluvial en cresta

Divisoria fluvial alomada

Valle en «uve»

Incisién de torrentes

Derrubios de ladera

Limite de superficie estructural

de ladera superficiales y desprendimientos de blogues. Taludes artificiales inestables A-45°. {Cuaternario. A Taludes altos, de 20 a 40 m de altura

M: Taludes medios, de 5 a 20 m de altura -
B: Taludes bajos, de menos de 5 m de altura
P.a.: Potencia aproximada

Pa:2abm) ' Capacidad portante alta. Formacién con problemas locales por desprendimientos de bloques y cufias. Talu-
des artificiales estables B-60° y A-80°, dependiendo de la fracturacién del macizo. (Post-Ordovicico. P.a.:
indeterminada). '

350

Eiuviales constituidos por jabres graniticos {roca alterada entre grados |V —altamente meteorizada— y VI
—suelo residual—), de grano grueso a medio, con enclaves ocasionales de roca gue, por tener texturas
microgranudas, presentan un grado de alteracién menor. Los minerales fundamentales constituyentes de
esta roca son cuarzo, feldespatos y micas, siendo estos dos (ltimos los que presentan una transformacion a
materiales arcillosos. Estructura masiva, desarrollandose sobre rocas graniticas de texturas macrogranudas
y porfircides, y en zonas de fracturas. Formacién erosionable, aiterable y con ripabilidad alta a media. Per-
meabilidad baja. Drenaje superficial, f4cil a moderado, y profunde, dificil. Capacidad portante baja a media,
en funcién de su densidad. Taludes artificiales semiestables a corto e inestables a largo plazo B-B5°. {Cua-
ternaric. P.a.: 0,3 a 15 m).

Depésitos de rafia, constituidos por gravas, boles y blogues, de composicién cuarcitica, heterométricos y
heteromorfos, subanguloscs y angulosos, y per una matriz limo-arenosa de color rojizo. Hay intercalaciones
limo-arcillosas de color rojo, algo arenosas y con ausencia total de cantos. Estructura horizontal o subhori-
zontal, adaptandose a la superficie de erosién previa a su deposicién. Formacién erosionable y ripable. Per-
meabilidad media. Drenajes superficial y prefundo dificultados por el escaso gradiente topografico gue pre-
sentan las areas en donde aparece este grupo. Capacidad portante media. Taludes artificiales semiestables
B-85°. (Plio-Cuaternario. P.a.: 2 a5 m).

Q
o
n
o

Cuarzo blanco, ocasionalmente rosade, constituide por placas anhedrales de cuarzo, como mineral esencial,
y hematites, apatito, clorita, albita y moscovita, como accesorios (< 5%). Diques centimétricos y decimétri-
cos, vy filones métricos. Emplazamiento a través de fracturas preexistentes en la <roca encajante» segun una
orientacién general NE-SO y buzamientos subverticales. Grupo muy fracturado tecténicamente, se presenta
«abudinado= lateralmente. Formacién no erosicnable, no ripable, y no alterable. Permeabilidad baja, por fisu-
racion. Drenaje superficial facil, y profundo, deficiente. Capacidad portante alta. Taludes naturales semiesta-
bles B-85°. (Post-Ordovicico. P.a.: 5 a 15 m).

1 0 1 2 Km.
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LEYENDA

Suelos dispersos con fraccién detritica gruesa y media, desarro-
llados sobre rocas igneas y metamérficas de alto grado. Densi-
dad media o floja. Materiales no cementados, Permeabilidad
media-alta. to

Eluviales de escasa entidad, formados predominantemente por
limos arcillosos, sobre formaciones de pizarras y esquistos. Sue-

los cohesivos, no cementados y con densidad media o floja,
Permeabilidad media-aita.

Suelos dispersos scbre depésitos cuaternarios y terciarios, for-
mados predominantemente por limos y porciones variables de
arenas y cantos. No cementados, blandos y con permeabilidad
media-alta.

Eluviales de escasa entidad, constituidos por arcillas de decalci-
ficacién, originadas a expensas de una formacitn carbonatada.
Suelos cohesivos, no cementados y blandos. Permeabilidad baja.
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ESQUEMA GEOTECNICO"

LEYENDA
DEPOSITOS RECIENTES

Depésitos aluviales constituidos por arenas graniticas'\2rzo, feldespato y micas), de grano medio a grueso
y de color clare, con cantos dispersos de granito, pizarrs Cuarcitas, redondeados y con un tamafio medio
comprendido entre 3 y 5 cm, que son mayoritarios el08$ cauces actuales al haber sido lavado el compo-
nente arenoso. Los depésitos mas modernos son |ipsos de color parda. Disposicién horizontal y subhori-
zontal. Formacion erosionable y facilmente ripable. Fmeabilidad alta. Capacidad portante baja. Localmente
inundable, y posibilidad de encontrar niveles fre£os altos. No han sido cbservados taludes de interés.

(Cuaternario. P.a.; > 2 m).

Depésitos de lerraza constituidos por arenas garano fino y medio, de color gris, con cantos heteromorfos y
heterométricos de cuarcita, pizarra, arenisca granito. Disposicién horizontal y subhorizontal. Formagidn
erosionable, facilmente ripable, y con capacidaportante baja. Presenta permeabilidad alta. Localmente inun-
dable, con posibilidad de encontrar niveles fre4'0s altos. No han sido observados taludes de interés. (Cua-

ternario. P.a.: 1 a 4mj).

e, 0.0t Conos de deyeccién constituidos por arenas gniticas {cuarzo, feldespato y micas), de grano fino a medio,
»%2%e"2%s| con cantos dispersos de granito, heteromorfos’ heterométricos. Ocasionalmente aparecen finos niveles
Peteta"e"el  arcillosos, producidoes por la alteracién de los fel@Patos y de los filosilicatos. Su disposicion depende de la
inclinacién de las laderas sobre las que se deposa.___Formacién erosionable, facilmente ripable, y alterable.
Permeabilidad alta a media. Drenaje superficial facii moderado, y en profundidad, bueno. Capacidad por-
tante baja. Localmente inundable y con posibilidad ¢presentar niveles fredticos altos en zonas deprimidas.
Taludes naturales estables A-15°-20°. (Cuaternario. P = 2 m).

v

o] Eluviales constituidos por jabres graniticos (roca alterad entre grados IV —altamente meteorizada— y VI
oSSl —suelo residual—), de grano grueso a medio, con enclai 0casionales de roca que, por presentar texturas
st microgranudas, presentan un grado de alteracién menor.08 minerales fundamentales constituyentes de

esta roca son cuarzo, feldespatos y micas, siendo estos +S Ultimos los que presentan una transformacién a
materiales arcillosos. Estructura masiva, desarrolldndos Sobre rocas graniticas de texturas macrogranudas
vy porfiroides, y en zonas de fracturas. Formacién erosi¢able. alterable y con ripabilidad alta a media. Per-
meabilidad baja. Drenaje superficial, fécil a moderado, y ppfundo, dificil. Capacidad portante baja a media
en funcién de su densidad. Taludes artificiales semiestables®Corto e inestables a largo plazo B-B5°. (Cua-

ternario. P.a.: 0,3a15m).

P.a:2a3m).
HI _ _ _
000 =] Depésitos glaciares de morrena, constituidos por blogues oldpeos de granito, que coexisten con blogues,

naturales inestables A-60°, (Cuaternario. P.a.: 100 a 120 m).

FORMACIONES ROCOSAS
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artificiales semiestables A-80°. (Sildrico indiferenado. P.a.: 60 a 100 m).

SIMBOLOGIA

Contacto litolégico

= Falla

- s == Falla supuesta

—rTTT Falla con indicacién de labio hundido

——1—3. Anticlinal

i Direccién y buzamiento entre 0° y 30°
T Direccién y buzamiento entre 30°y 60°
A

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA ® Cantera

A: Taludes altos, de 20 a 40 m de altura

M: Taludes medios, de 5 a 20 m de altura

B: Taludes bajos, de menos de 5 m de altura
P.a.. Potencia aproximada
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p g Rocas igneas y metamdrficas de alto grado. No ripables. Sin
H problemas resefiables de inestabilidad.

Eluviales producto de la alteracién «in situ» de pAarras, constituidos por limos y arcillas, de color rojo y
verdoso, con cantos dispersos de pizarras alterads Y de cuarzo procedente de venas y filones. Estructura
masiva y disposicién irregular. Se desarrolla en zons de drenaje superficial deficiente. Formacién erosiona-
ble, facilmente ripable, y alterable. Permeabilidad bja, y drenaje superficial escaso debido al bajo gradiente
topografico que presentan las dreas en donde apzece este grupo. Posibilidad de encharcamientos, sobre
todo en zonas m&s deprimidas. Capacidad portantehaja. Taludes artificiales estables B-60°. (Cuaternario.

~ (O] bolos y cantos, de formas esféricas, y con marcas en «estria»2roducidas por el rozamiento de los cantos
] entre si. Su disposicién es de adaptacién al relieve preexistentev carecen de ordenamiento interno. Forma-
cién erosionable, sobre todo aquellas zonas con materiales de 1enor tamario, Dificilmente ripable en su
conjunto, debido a las grandes dimensiones de sus blogues. Brmeabilidad muy alta. Drenaje superficial
deficiente, y profundo, facil. Posibilidad de fre4ticos altos en zoas mds deprimidas y ocupadas por arroyos.
Capacidad portante baja. Formacién peligrosa por presentar deprendimientos de grandes blogues. Taludes

Marmoles grises y blancos, con bandas verdosas’ grisiceas, microcristalinos a mesocristalinos, estratifica-
dos en bancos de 2 a 4 m, con intercalaciones decnétricas de calco-esquistos de color verde y de rocas de
silicatos célcicos, Presenta una karstificacion, desa-ollada a favor de fracturas que aparecen rellenas de
arcillas de decalcificacion. La direccién general de la estrctura es NE-SO y el buzamiento estd comprendido
entre 30° y B0° al SE. Fracturacién escasa. Formacién o ercsionable, no ripable, y alterable a largo plazo
por disolucién. Permeabilidad baja, por fisuracién. Draaje superficial facil, y profundo, dificil. Capacidad
portante elevada. Riesgo de hundimientos localiaods en bolsones de arcillas de decalcificacion. Taludes

Direccién y buzamiento de |a esquistosidad

Pizarras arcillosas, de color gris, con recristalizaciones de andalucita y cordierita, e intercalaciones de piza-
rras y sericitas, algo arenosas. Adquieren textura «<mosqueada» en las zonas mas préximas al contacte con
los materiales graniticos. Conjunto intensamente fracturado y plegado segin una direccion general NO-SE.
Formacién no erosionable, y no ripable, pero si alterable, Permeabilidad baja. Drenaje superficial dificultado
por la escasa pendiente, y drenaje en profundidad, deficiente. Capacidad portante alta. Taludes artificiales
estables B-60°. (Cambrico indiferenciado. P.a.; >> 200 m).

Microconglomerades siliceos de color rosado, parcialmente recristalizados, con un tamafio de cantos com-
prendido entre 2 y 4 mm. Los cantos estdn empastados en una escasa matriz limo-arcillosa y trabados por
un cemento siliceo. Estructura con una orientacién E-O y un buzamiento de 30° al Norte. Formacién no
erosionable, no ripable, y no alterable. Permeabilidad. baja-media, por fisuracién. Drenaje superficial facil, y
profundo, bajo. Capacidad portante alta. Taludes naturales estables A-45°. (Paleozoico indiferenciado. P.a.:
20a 25 m).

Esquistos micaceos, con textura lepidoblastica, y de color grisdceo en muestra sana y rojizo en alteracion,
con finas intercalaciones pizarrosas que se hacen mas abundantes en el borde Noroeste del afloramiento.
Conjunto intensamente fracturado y replegado segdn una direccién general NO-SE. Formacién no erosiona-
ble, vy no ripable, pero si alterable. Permeabilidad baja, por fisuracién. Tanto el drenaje superficial como el
profundo son dificiles. Capacidad portante alta. No han sido observados taludes de interés. (Cambrico indife-
renciado. P.a.: >> 200 m).

Migmatitas formadas por un leucosoma constituido por cuarzo y feldespato, y por un melanosoma de mine-

rales ferromagnesianos (biotita, cordierita y hornblenda), y estructuradas en bandas de espesor milimétrico a
centimétrico. Ocasionalmente presentan inclusiones de rocas metamérficas sin transformar. Grupo con es-
tructura masiva, que aparece en un Unico afloramiento de orientacién general NNE-SSO. Conjunto no ero-
sionable, no ripable, y no alterable. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil, y profundo,
dificil. Capacidad portante alta. Taludes artificiales semiestables B-85°. (Cambrico indiferenciade. P.a.: 15 a
20 m).

Gneises de grano medio a grueso, con ausencia total de porfidoblastos de feldespato, y con una marcada
foliacion puesta de manifiesto por una estructura bandeada formada por la orientacién diferencial de mine-
rales de cuarzo y feldespato frente a la biotita. Este miembro gnelfsico pasa, lateral e insensiblemente, a

- granitos de transformacién, de color oscuro, textura heterogranular, ocasionalmente orientados, y con encla-

ves de rocas metamérficas sin transformar. Estructura masiva. Orientacién general E-O. Conjunto no ero-
sionable, no ripable, y no alterable. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil, y profundo,
moderado. Capacidad portante alta. Taludes artificiales semiestables B-85° y naturales estables A-30°-40°.
{Precdmbrico. P.a.: indeterminada).

Granitos de grano fino, medio y grueso, con cuarzo, ortosa, plagioclasa, biotita, moscovita y cordierita como
minerales esenciales. Textura inequigranular y equigranular, frecuentemente porfidica con fenoccristales de
feldespato potasico que pueden alcanzar tamafios de hasta 6 cm. Son frecuentes los enclaves de rocas for-
madas por minerales ferromagnesianos y, en |as zonas de borde, de restos de rocas metamérficas sin «dige-
rirs. Grupo con estructura masiva y orientado segdn una direccién general NE-SO. Conjunto no erosionable,
no ripable, ¥ no alterable. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil, y profundo, deficiente.
Capacidad portante alta. Formacién con prablemas locales por desprendimientos de blogues y cufias. Talu-
des artificiales estables B-60° y A-80°, dependiendo de la fracturacién del macizo. {Post-Ordovicico. P.a.:
indeterminada).

Cuarzo blanco, ocasionalmente rosado, constituido por placas anhedrales de cuarzo, como mineral esencial,
y hematites, apatito, clorita, albita y mascovita, como accesorios {< 5%}. Diques centimétricos y decimétri-
cos, y filones métricos. Emplazamiento a través de fracturas preexistentes en ia <roca encajante» segdn una
orientacién general NE-SO y buzamientos subverticales. Grupo muy fracturado tecténicamente, se presenta
«abudinado» lateralmente. Formacién no erosionable, no ripable, y no alterable. Permeabilidad baja, por fisu-
racién. Drenaje superficial facil, y profundo, deficiente. Capacidad portante alta. Taludes naturales semiesta-
bles B-85°. (Post-Ordovicicc. P.a.. 5a 15 m).

Filén de aplita, con cuarzo y feldespato como minerales esenciales, y moscovita como accesorio principal.
Textura microgranuda. En |as zonas de borde aparecen enclaves de granito de grano medio. El dnico aflo-
ramiento cartografiado, de este grupo, tiene una estructura segn una orientacién general NNE-SSO v un
buzamientc subvertical. Formacién no erosionable, no ripable, y no alterable. Permeabilidad baja por fisura-
cion. Drenaje superficial f4cil, y profundo, deficiente. Taludes artificiales semiestables B-B5°, {Post-Ordovi-
cico. P.a.: 50 m).

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO . LEYENDA

LEYENDA

Pizarras y grauvacas. Materiales duros, no ripables y con pro-
blemas locales de inestabilidad gravitacional.

- Cuarcita -armoricana y microconglomerados siliceos. Rocas muy

- Mérmoles y calco-esquistos. Rocas duras, y no ripables. Proble-

Zana de relieve montafioso

Zona de relieve moderado

Zona de relieve llano

Divisoria fluvial en cresta

duras, y no ripables. Problemas locales por inestabilidad gravi-
tacional. Escarpes topogrificos fuertes.

mas de karstificacién, que pueden dar lugar a hundimientos vy,
puntualmente, a procesos de inestabilidad gravitacional

Jabres graniticos. Materiales blandos y en general ripables.
Procesos locales de inestabilidad por deslizamientos de ladera
superficiales y asientos diferenciales.

Depésitos de morrena glaciar. Materiales con grandes bloques,
dificilmente ripables y con problemas locales de inestabilidad
gravitacional.

woe 1| Materiales cuaternarios detriticos. Blandos, ripables y sin pro-
Po®o” o] blemas de inestabilidad,
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Diviseria fluvial alomada

Valles en «uve»
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Incisién de torrentes

Circo glaciar
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