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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones‘que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse o mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cién en un numero limitado de documentos gréficos. Esta es la razén por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacion ha sido preciso establecer una metodologra para la confeccién
de mapas geotécnicos en nuestro parl's, para la que se ha tenido presente fos resultados de
dos estudios realizados:

- Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos y sus resultados.
- Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pars.

Se han establecido los criterios de clasificacidon de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecani-
co, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquéllos para llegar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccién de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteristicas mecénicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologfa, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

La cartografia geotécnica es, pues, aqueila rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, composicion de



las rocas que forman la parte méas superficial de la misma, andlisis de los fenémenos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geolégicas y- geogréficas. similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones. . '

Los mapas geotécnicos seran mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracterfs-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podran ser de aplicacién inmediata en obras de construccidn e ingenier(a civil.

Ei fin de estos mapas sera determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Iimite extensional, segin los cambios de las mismas.

Los mapas “Generales’ facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variacion
seglin varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeologicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

' Los resultados obtenidos durante la realizacién de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacién en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracién y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FiISICO-GEOGRAFICAS

Se considera la situacion topografica, el relieve y la red fluvial.

La Hoja estudiada corresponde a la designada con la numeracion 5-4 del Mapa
Topografico Nacional a E 1:200.000 y se sita sobre la parte centro N de la Peninsula
Ibenca Su demarcacion esté definida por las coordenadas:

Longitud: 3°11°10" 5- 4°31'10",5.30' O
de Greenwich dato europeo
Latitud:  42°00°04" 5 - 41°920°04"", 6

Administrativamente incluye parte de las provincias de Burgos, Palencia, Segovia,
Soria y Valladolid. Como centros de poblacidn mds importantes destacan: Aranda de
Duero, Pefafiel, Venta de Bafios y Cuéliar.

La densidad demogréfica es baja, oscilando entre los 12,45 hab/kmZ de Soria y los
45,57 hab/km2 de Valladolid; este dltimo dato debe tomarse con reservas, ya que corres-
ponde a la media provincial, que resulta claramente condicionada por la notable concen-
tracion urbana de la capital. El dato real en la regién estudiada debe hallarse en torno a
los 26 hab/km?Z.

La industrializacidon en la region incluida en la presente Hoja es baja, siendo Aranda
de Duero el Unico nicleo gque posee un cierto desarrollo.

Las principales fuentes de riqueza son la agricultura (cereales, vid, remolacha) y los
aprovechamientos madereros.

La morfologia de la zona, suave y subhorizontal, con altitudes que oscilan entre los
800 y los 1.000 m, se eleva bruscamente hacia el dngulo NE, en la Sierra de Pefias de
Cervera, donde se alcanzan los 1.412 m de altitud médxima, y en el sector S, en la Sierra de
Pradales, donde se llega a los 1.377 m.



El principal curso de agua es el Duero, que atraviesa la Hoja en sentido E-O. La red
hidrografica pertenece rntegramente a la cuenca del Duero.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climaticas de la Hoja se han consultado, aparte de
una serie de datos generales del Servicio Meteoroldgico Nacional v del Ministerio de Obras
Publicas, los puntuales de las estaciones de Aranda de Duero, Aranda de Duero-Azucarera,
Aranda de Duero-La Ventosilla, Roa, Bahabdn de Esgueva, Venta de Bafios, La Aguilera,
La Vid, Santo Domingo de Silos, Sardén de Duero, Campo de San Pedro v San Esteban
de Gormaz. La eleccidn de estas estaciones ha estado condicionada, en parte, por poseer
datos que cubren amplios perfodos de tiempo v, en parte, por representar entre ellas
todas las posibles variaciones climéticas existentes. .

Los datos que a continuacion se incluyen hacen referencia a: Temperaturas, Precipi-
taciones e Indices Climdticos.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en un perfodo de 30 afios (1931-60) variaron
desde 7° C en el dngulo SE a 12° C en el Iimite O; las médximas absolutas desde 39° C en
el dngulo NO a 36 C en el NE; las minimas absolutas desde 20° C en los angulos NE vy
SE 4 -15% Cen el sector O. :

Las medias mensuales flucturaron entre Oy 59 Cen los meses invernales y entre 13
y 22° Cen los estivales. ’

El nimero medio anual de horas de sol oscila entre las 2.700 del dngulo SO v las
2.200 del dnguto NE.

Precipitaciones

Las precipitaciones medias anuales para el perfodo 1931-60 oscilaron entre los 800
mm del dngulo NE y los 500 mm del sector SO de la Hoja. Estas precipitaciones se
repartieron en un perfodo de tiempo que oscild entre 90 y 100 dfas. ,

La reparticion mensual sitla en el perfodo abril-octubre la época Iluviosa, con
valores de 30-70 mm/mes; mientras que en el resto estos valores descienden acusadamen-
te. ’

Las mdximas en 24 h oscilaron entre un méximo de 64-30 mm, y 24-13 mm/24 h.

Las precipitaciones ni'veas son frecuentes en todo el dominio de la Hoja, producién-
dose los maximos en las sierras de Pradales y Pefias de Cervera. La humedad relativa media
oscila entre el 45y el 80 por ciento.

Indices climéticos

Del andlisis comparativo de los indices de evapotranspiracion, segin Thornwaite, y
la pluviometria media mensual, se deduce que los valores maximos de evapotranspiracion
oscilan entre los 135 mm/mes de Campo de San Pedro v los 128 mm/mes de Sardén de
Duero.




Por Gltimo, es interesante resefiar los coeficientes medios anuales de reduccion
climatoldgica para cada clase de obra. Para ello, cada obra se reparte uniformemente a lo
largo de los 365 dias del afio y éstos, a su vez, en 12 meses, con arreglo a la tabla
siguiente, en la que no se han tenido en cuenta los dias festivos:

ENERO 0,0849 JULIO 0,0849
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 ' SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccion correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de los meses, se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales:

Coeficientes medios anuales para la obtencion del numero
de dias dtiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

'CLASE DE OBRA

Provincias Hormigon Explanaciones  Aridos Riegos v Mezclas
Tratamientos  Bituminosas
BURGOS 0,760 0,693 0,942 0,300 0,b07
PALENCIA 0,824 0,775 0977 0,393 0,604
SEGOVIA 0,821 0,745 0,963 0,381 0,652
SORIA 0,693 0,623 0,952 0,332 0,496
VALLADOLID 0,796 0,736 0,953 0,316 0,648

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Si bien la finalidad del mapa se aparta de lo que normalmente se entiende por
cartografia geoldgica, su ejecucion parte de la misma, por lo que conviene, antes de
analizar otros puntos mas concisos y practicos, dar un eshozo de la geologia de la Hoja.
Para ello se pasara revista, por una parte a las rocas existentes, dando su cronoestratigra-
fia, distribucion y naturaleza, y por otra a la tectonica sufrida, gue dard razon de su
situacion relativa y su jerarquizacion dentro def conjunto total.

ROCAS

Los materiales representados en la Hoja son esencialmente terciarios, existiendo
algunos afloramientos mesozoicos y metamadrficos. Los materiales cuaternarios alcanzan
cierto desarrollo en el Valle del Duero v en el sector SE de ia Hoja.



A.  METAMORFICO

El nucleo del anticlinal de Honrubia de la Cuesta lo integran neises glandulares Y
neises micdceos y anfibdlicos. Los neises glandulares muestran colores grises claros, con
grandes glandulas redondeadas de feldespato residual primario y masa intergranular lepi-
dobléstica de feldespato, cuarzo y biotita.

Los neises micdceos afioran entre Honrubia y Fuentenebro, en capas muy hojosas
de colores claros amarillentos que a simple vista sélo permiten reconocer laminitias de
moscovita, biotita y granillos de cuarzo; es un estado de metamorfismo intermedio entre
los neises v las filitas satinadas.

B. PALEOZOICO

Cémbrico - Formado por cuarcitas y pizarras. Aflora en la Sierra de Pradales, entre
Aldeanueva de la Serrezuela y Villalvilla de Montejo. Las cuarcitas tienen mayor represen-
tacién que las pizarras. En la base afioran pizarras negras y grises. Intercalados entre las
cuarcitas hay filadios satinados, muy hojosos, de grano fino, miciceos y de tonos oscuros.

Ordovicico. Sélo aflora entre las localidades de Honrubia de la Cuesta y Villalvilla
de Montejo. Son cuarcitas de color marrén en superficie y tonos claros en corte fresco,
Que alternan con pizarras de color marrén o rojizo.

Sildrico. Aflora el Siltrico sélo en el angulo SE de la Hoja. Son pizarrasde tonos
0sCuros, poco sillceas, que se escinden en finas lajas de 1-2 mm de espesor. Estas pizarras
terminan en otras negras, puras, blandas y arcitiosas. La potencia del Silirico es superior a
ios 100 m.

Devénico. Pertenece al Devonico un pequefio afloramiento ubicado al SE de Este-
banvela. Son calizas algo siliceas, con bancos de pizarras marrones, intercaladas. Su poten-
cia es pequefia, en general inferior a los 10 m.

C. MESOzoico
cq) Trias
Aflora extensamente en el sector SE de Ia Hoja v en la Sierra de Pradales.

Buntsandstein. Conglomerados cuarciticos de cantos bien rodados de matriz areno-
sa en la base; hacia arriba pasan a areniscas rojas tenaces y alglin nivel arcillo-arenoso de
color rojizo o verde azulado.

Muestra una potencia superior a los 80 m.

Muschelkalk. Estd representado por una pequefia franja que se extiende desde Mon-
tejo de Tiermes hasta el O de Liceras. Son areniscas, margocalizas arenosas de color verde
azulado y algunos bancos, poco potentes, de dolomias.

Su potencia mdxima es de 8 m.




Keuper. Existe sdlo un afloramiento ubicado entre Liceras vy Montejo de Tiermes.
Predomina el cardcter areniscoso sobre el margoso. Son, pues, areniscas rojas y verdosas,
gue alternan con niveles arcillosos o margosos de color rojo, verde o azulado, en Jos que
existen yesos, aungue en pequefia cantidad.

c2) Jurasico

El Jurdsico comienza con un tramo de calizas y dolomias, bien representado al N de
Liceras v en la Sierra de Pradales, que alcanza una potencia del orden de los 30 m. Se
atribuyen estos materiales al Retiense.

Sobre estas dolomras reposan margocalizas de tonos amarillentos y calizas blancas
tableadas, que afloran tanto en la Sierra de Pradales como al N de Liceras. En el dngulo
NE de la Hoja afloran de modo discontinuo, predominando el caracter margocalizo,
pasando en ocasiones a calizas nodulosas.

En el sector NE aflora extensamente el Jurasico de facies Wedldica, integrado en su
mayor parte por cuarzoarenitas y conglomerados y localmente por limolitas y calizas. Su
potencia llega a los 200 m.

03) Cretaceo

El Cretaceo aflora en los mismos sectores que los materiales antes mencionados; es
decir, Sierra de Pradales, Pefias de Cervera e inmediaciones de Liceras.

Albense. Estd constituido por areniscas, arcosas, arcillas abigarradas v localmente
conglomerados. Su potencia es muy variable, oscilando entre 10y 110 m.

Cenomanense. Sobre el Albense reposa un tramo de margas blanco-verdosas y ama-
rillentas, que hacia arriba pasan a calizas blancas muy tenaces, bien estratificadas. Su
potencia llega a los 110 m,

Turonense-Senonense. Sobre el Cenomanense se desarrolla una potente serie de
calizas de color gris claro, con algunas intercalaciones de calizo-dolomras cavernosas de
color gris o rojizo. Su potencia puede llegar a los 100 m.

Garumnense. Estd representado por un pequefio afloramiento ubicado en los alrede- -
dores de Quintaniila del Coco. Son calizas en bancos poco potentes, que alternan con
margas de tonos claros y conglomerados bien cementados. Su potencia es de 30-40 m.

D. TERCIARIO

En el 4mbito de la region estudiada estdn representados tanto el Paledgeno como el
Nedgeno, aunque existe un predominio absoluto del Nedgeno.

d1) PaleGgeno

En el sector ubicado ai S de la Sierra de Pradales afloran areniscas, margas blancas y
algunos niveles calizos atribuibles al Eoceno, cuya potencia es de 40 m.

Al Oligoceno se atribuyen los afloramientos de conglomerados y margas que bor-
dean el sector O de las Pefias de Cervera. En ocasiones estos conglomerados, de cemento
calizo, poseen una gran tenacidad. Su potencia llega a Jos 100 m como méaximo.



d2) Nedgeno

Comprende materiales cuya edad es Mioceno-Plioceno, pertenecientes a la Cuenca
del Duero. Pueden diferenciarse las siguientes Facies. ‘

Facies Covarrubias. Conglomerados calcareos-siliceos, de matriz arcillo-arenosa, que
se apoyan sobre las brechas del Oligoceno o sobre las calizas del Cretdceo. Su potencia
llega a los 100 m.

Vindoboniense. Comprende varias facies, con leves diferencias entre ellas segiin la
drea donde se localizan. Predomina el caracter arcilloso-areniscoso.

En el sector oriental predominan areniscas, conglomerados, arcillas y margas, que
van adquiriendo carécter yesifero en el sector central, desapareciendo ios conglomerados.
En el sector bccidental son margas yesiferas, yesos y areniscas, predominando localmente
los yesos.

LLa potencia del Vindoboniense es superior a los 300 m.

Pontiense-Calizas de los Paramos. Un potente banco calizo cuya potencia oscila de
1-30 m constituye la superficie de los paramos, cuya altitud oscila entre 900 y 1.000 m.
La mayor potencia de estas calizas coincide generalmente con los sectores en que las
facies yesiferas poseen mayor espesor. Las calizas son blancas O grises, a veces algo
terrosas y margosas, con frecuentes suelos eluviales de descalcificacion.

Depésitos de Rafias-Plioceno. Son depdsitos constituidos por cantos redondeados
de cuarcitas, con arenas y arcillas arenosas de color rojo. Su potencia es variable, alcanzan-
do su méaximo desarrollo al S de Pajares del Fresno, donde superan los 10 m.

E. CUATERNARIO

e1) Diluvial

Se consideran como depdsitos diluviales los extensos depdsitos de arenas que aflo-
ran en el sector SO de la Hoja. Son arenas blancas, de grano fino, bien rodadas vy
practicamente sin finos, cuya potencia puede llegar a los 30 m.

e2) Aluvial

Aparece en todos los cursos importantes de la region. Esta constituido esencialmen-
te por limos y arenas, con niveles irregulares de arcillas y gravas. En el rio Esgueva y
Gromejon se han observado pequefios niveles de turbas; en el sector SO, cerca de las
arenas, los rios son esencialmente arenosos.
TECTONICA

La regidn estudiada se ubica en el dominio de la Cuenca del Duero, aflorando en el

NE el Mesczoico de la Sierra de Cameros y en el Sy SE las estribaciones septentrionales
de la rama Castellana Ibérica y de la Sierra de Guadarrama.




La Cuenca del Duero forma parte del blogue mesetefio, constituido por un zdcalo
de rocas igneas y un Paleozoico plegado por la orogénesis herciniana.

En el Mesozoico, este blogue fue arrasado profundamente, forméndose una superfi-
cie suavemente inclinada hacia el E. Este bloque quedaba limitado por el antiguo Thetys,
gue en aquel tiempo extendla sus costas cerca del sistema Ibérico. En el transcurso de las
fases de la orogenia alpina las zonas periféricas de la Meseta se convirtieron en cadenas
montafiosas, a la vez que el blogue de la Meseta se hundid, determinando la cubeta del
Duero.

El Oligoceno reposa en discordancia sobre el Mesozoico, lo cual indica la existencia
de una pequefia fase de plegamiento.

Posee gran importancia en la regidn el reajuste desarroliado en época postpontiense,
reflejado en los afloramientos Metamorficos y Cretécicos de Fuentiduefia, que vienen
acompafiados de fracturas.

Asl, en el embalse de Linares se aprecia una fractura con labio N hundido en
materiales pontienses.

Como resumen puede decirse que en la region se ha desarrollado una primera fase
de plegamiento herciniano que afecta a los materiales paleozoicos. La siguiente gran fase
de plegamiento es postluteciense y premioceno, provocando el plegamiento de todo el
Mesozoico.

El estudio de las fases permite reconocer la existencia de importantes movimientos
epirogénicos, que dan lugar a dreas de sedimentacion continental a finales del Jurasico,
principios del Cretdceo v, locaimente, al final del Cretaceo.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el capftulo 1 se enumeraron una serie de objetivos a cubrir con el
presente mapa, resulta evidente que el fin primordial del mismo seré definir, siempre con
las limitaciones que presenta la E 1:200.000, las condiciones constructivas de todos ios
terrenos.

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la divisién zonal de la Hoja,
se contintia con el andlisis individual de una serie de caracteristicas del terreno, observén-
doselas en aquellos aspectos que puedan influir, favorable o desfavorablemente, a la hora
de su aprovechamiento como base de sustentacion de las distintas obras técnicas, v se
finaliza con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores para, partiendo de ellos,
definir cualitativamente sus condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios previstos para la realizacion de la divisién zonal en esta escala
de trabajo, asi como las posibles subdivisiones, hemos delimitado tres Regiones y quince
Areas, dos en la primera region, cinco en la segunda y ocho en la tercera.

La Regidn |, que incluye los terrenos paleozoicos y metamorficos de las estribacio-
nes septentrionales de la Sierra de Guadarrama y de la rama Castellana de las Cordilleras
|béricas, se distribuye por el sector SE de la Hoja. La Region |l agrupa los terrenos
mesozoicos, pertenecientes a las estribaciones de la Sierra de Cameros que ocupan todo el
angulo NE de la Hoja, Sierra de Pradales v alrededores de Liceras. La Region Il corres-
ponde al resto de la Hoja, siendo la de mayor extension, con notable diferencia sobre {as
anteriores. Para la delimitaciéon de las unidades de segundo orden (Areas) dentro de cada
Regidn nos apoyamos en la homogeneidad macrogeomorfoldgica de los terrenos.



El proceso seguido para ello ha tenido como base el estudio de los diferentes tipos
de rocas, su resistencia a la erosién, su comportamiento mecanico ante los distintos
movimientos tectdnicos que han actuado sobre ellos y sus distintas formas de relieve,
configuradas estas a través de su historia geoldgica.

De acuerdo con estos criterios se han individualizado en la Regidn [, dos &reas: I1 e
12; en la Regién 1, cinco dreas, 111, 119, i197, 1i3 y 13" v en la Region Il ocho dreas,
HE, Ty e g py, T, T T3y 1 g,

Dentro de la Area | se incluyen los terrenos paleozoicos, constituidos esencialmente
por pizarras y cuarcitas, en general alteradas en los primeros metros, con relieve acentua-
do, replegadas por accidn de los movimientos tectdnicos, siendo mediano el grado de
fisuracion. ‘

En la Area |2 se incluyen los materiales metamarficos de tipo nefsico, que suelen
estar alterados en superficie, pero que en profundidad son muy tenaces, dando general-
mente un relieve algo més acentuado que los materiales paleozoicos.

Dentro de la Area Il1 se han incluido los materiales esencialmente calizos del
Jurésico y det Cretdceo. Suelen dar relieves fuertes, contrastando netamente respecto a los
materiales supra e infrayacentes. En estas dreas se alcanzan las cotas maximas, que llegan
hasta los 1.412 m. Se distribuyen por los sectores ubicados en el extremo NE, Sierra de
Pradales y alrededores de Liceras.

Las Areas H2 y 119 corresponden a las formaciones de facies Weald del Jurasico y
de la base del Cretdceo. La Area |12 es esencialmente detritica desde el punto de vista
litoldgico, integrada por conglomerados, areniscas groseras y arenas esencialmente de edad
Jurédsica, que dan lugar a relieves de conglomerados o de areniscas muy cementadas. La
Area |12 comprende fos niveles basales del Cretaceo y parte de los materiales jurésicos de
facies Weald. Litolégicamente, son margas, arcillas, arenas v areniscas, que dan relieves
suaves y ondulados, contrastando netamente con los relieves desarroliados sobre los mate-
riales supra e infrayacentes.

En las Areas |13 y [13' se incluyen los materiales tridsicos del Buntsandstein, Mus-
- chelkalk y Keuper, que afioran en la Sierra de Pradales y alrededores de Liceras. La Area
113 incluye los materiales del Buntsandstein y del Muschelkalk, gue en la region estudiada
poseen una naturaleza litolGgica similar; son conglomerados y areniscas rojas, que dan
lugar a un relieve ondulado con algunos resaltes, que coresponden a los niveles de
conglomerados o de areniscas mds tenaces. La Area [13' corresponde a las margas v arcillas
yesiferas del Keuper, poco resistentes a la erosion, que dan formas de relieve muy suave,
que contrastan sensiblemente con lossectores adyacentes.

Dentro de la Area Ili1, se incluyen los depdsitos cuaternarios de tipo aluvial,
conectados con la red fluvial actual. Litolégicamente son mezclas areno-limosas, con
niveles de gravas y arcillas, excepto en el sector SO, donde estan constituidos esencialmen-
te por arenas. En general son relieves subhorizontales y con muy baja resistencia a la
erosion lineal.

La Area 111 corresponde a_la formacién travertinica ubicada al SO de Santo
Domingo de Silos. Su relieve es horizontal, ofreciendo estos materiales escasa resistencia a
la erosion lineal.

Se incluyen en la Area fi11 las formaciones diluviales que afloran en el sector SO;
son arenas puras, siliceas, de granos redondeados, de relieve subhorizontal, sobre las que
en ocasiones llegan a desarrollarse verdaderas dunas, aunque éstas actualmente estan fijas
gracias a la vegetacion de pinares. Su resistencia a la erosion lineal es muy baja, ya que en
ningdn punto existe cementacion.
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La Area l11)y corresponde a una formacion eluvial, de arcillas residuales y gravas,
ubicada al N de Espinosa de Cervera. Su relieve es horizontal, contrastando con las
montafias que lo circundan, siendo muy baja su resistencia a la erosién lineal.

En la Area |19 se incluyen los depdsitos terciarios, integrados por margas, arcillas,
areniscas y conglomerados, gue se extienden por todo el sector Central y SE de la Hoja.
Es la drea de mayor extensién entre las consideradas. Su relieve es horizontal, solo
interrumpido por resltes de capas duras (Conglomerados,‘areniscas cementadas). Su altitud
media oscila entre 800 y 1.000 m. Su resistencia a la erosion lineal es baja, aunque en
general no existen notables abarrancamientos dado que las pendientes son suaves.

Se incluyen en la Area Il19’ las formaciones terciarias de areniscas, conglomerados vy
margas, que afloran en el sector central y oriental de la Hoja. Estas formaciones dan
relieves mds abruptos que los de la Area 112, siendo mas frecuentes los resaltes de capas

duras y mayor su resistencia a la erosion lineal.

En la Area |13 se incluyen solo las formaciones calizas, que ocupan las cotas mas
altas entre los materiales terciarios. Caracteriza a su relieve el desarrollo de “mesas” de
bordes abruptos, sobre las que se ubican extensos eluviales; en ellas predomina la erosion
areolar, excepto en los bordes de los afloramientos. Su cota oscila entre 850 y 1.000 m.

La Area Ill4 comprende aquellos materiales terciarios que contienen yesos, tanto
masivos como diseminados. Se ubica esta érea en el sector oriental de la Hoja. Su relieve
es acentuado, especialmente en los contactos con la Area 1113,

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area I1

Comprende esta Area 4 afloramientos ubicados en el sector SE de la Hoja; los dos
principales se ubican en la Sierra de Pradales y los otros dos, de mucha menor extension,
en el I{mite SE, en las inmediaciones de Santibafiez de Aylidn.

Su litologfa, aungue esencialmente pizarroso-cuarcitica, muestra variaciones de im-
portancia, llegando localmente a predominar las filitas y micacitas. La competencia mecé-
nica de estos materiales es, en general, adecuada, aunque puntualmente pueden existir
variaciones provocadas por la alteracién o por un predominio neto de micacitas o filitas.

La morfologia es alomada o llana, sdlo muy localmente puede liegar a ser abrupta,
existiendo algunos resaltes, de escasa magnitud, motivados por algin potente banco cuar-
cltico.

Son materiales impermeables, excepto en los primeros metros, afectados por la
meteorizacién {6-10 m), en que son permeables por fisuracién; no obstante nunca dan
caudales de importancia. La escorrentia superficial es adecuada, no existiendo encharca-
mientos en ningdn punto.

Son materiales estables, sin riesgo de deslizamientos; sélo en puntos donde las
pendientes son abruptas, y coincide la estratificacién con la pendiente natural puede
surgir algin problema, aunque siempre de escasa magnitud.

Area |2

Se ubica esta Area en la Sierra de Pradales, en una estrecha franja de direccion
NO-SE, al N de la localidad de Pradales.



Son neises glandulares de grano grueso, con bandas micaceas.

Su morfologia oscila entre abrupta e inclinada, no existiendo resaltes dada la homo-
geneidad litoldgica.

Son materiales impermeables, mostrando cierta permeabilidad en “grande’ en las
zonas meteorizadas con mendfes pendientes. La escorrentfa superficial es acusada, sin
existir encharcamientos en ningdn punto.

Su capacidad de carga es alta, no existiendo asentamientos de ninglin tipo. Asimis-
mo son dreas estables.

Area "1

Se extiende esta Area de modo irregular por el sector NE de la Hoja, Sierra de
Pradales y dngulo SE.

Su litologria, aunque esencialmente caliza, muestra variaciones notables; v si en el
Mapa de formaciones superficiales y sustrato se han efectuado algunas agrupaciones, en
detalle es posible diferenciar calizas, dolomsas, margocalizas y margas. En general la
competencia mecdnica de los materiales es variable, 1o que condiciona su comportamiento
selectivo frente a la erosion, pues mientras los niveles margosos son poco resistentesa la
erosion lineal, los calizo-dolomi'ticos son poco erosionables.

La morfologia es muy variable, oscilando entre montafiosa y llana, predominando
los relieves intermedios. Son frecuentes los grandes resaltes al pie de los cuales se produ-
cen acumulaciones de rocas sueltas, potenciaimente inestables.

Son materiales practicamente impermeables por porosidad, aunque con notable
permeabilidad en grande. La escorrentia superficial es acusada, no existiendo encharca-
mientos ni zonas con drenaje deficiente, excepto en alglin pequefio valle interior colmata-
do de rocas sueltas, donde pueden existir leves encharcamientos.

La capacidad de carga es alta, sin asentamientos, y siendo su estabilidad elevada,
tanto en condiciones naturales como bajo la accidn del hombre.

Area 11y

Se ubica esta Area en los mismos sectores que la anteriormente descrita, aunque su
extension es mucho menor.

Su litologia es esencialmente detritica, predominando las areniscas, arenas y conglo-
merados sobre las arcillas arenosas y limolitas. EI comportamiento de fos materiales frente
a ta erosion lineal es variable, siendo los niveles mds resistentes los conglomerados que,
como consecuencia, resaltan topograficamente.

La morfologia es abrupta o alomada, oscilando entre el 3 y el 15 por ciento,
correspondiendo los valores superiores al sector situado en el NE de la Hoja, existiendo
amplios sectores ilanos.

La permeabilidad es variable, oscilando de impermeables en los niveles de areniscas
y conglomerados cementados, a muy permeables en los francamente arenosos. El drenaje
es generalmente favorable por escorrentia superficial, pudiendo ser deficiente en sectores
deprimidos. ,

Son materiales estables, tanto en condiciones naturales como bajo la accién del
hombre, los sectores del NE, excepto los pequefios afloramientos ubicados en el Ifmite
oriental, donde existen dos sectores inestables bajo la accidn del hombre. Los afloramien-
tos ubicados en la Sierra de Pradales y dngulo SE, por contener intercalaciones arcillosas,
son inestables en condiciones naturales.
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La capacidad de carga es alta en el sector NE v media en la Sierra de Pradales v
sector SE, dada la presencia de niveles margoso-arcillosos; 10s asentamientos seran medios
en estos Ultimos sectores e inexistentes en los sectores del NE, donde predominan las
litologias de areniscas y conglomerados.

Area “2'

Se incluye esta Area Integramente en el sector NE de la Hoja, al oriente de Las
Pefias de Cervera.

Litoldgicamente son margas, arcillas, arenas, areniscas y cuarzoarenitas. El compor-
tamiento de los materiales frente a la erosion lineal es bajo, salvo los niveles de areniscas,
que ofrecen notable resistencia y que dan lugar a resaltes topograficos, especialmente en
los alrededores de Castrillo de la Reina.

La morfologia es llana en casi toda la Area; sin embargo, al pie de los escarpes
calizos de la Area 111 las pendientes pueden ser abruptas e incluso montafiosas (superiores
al 30 por ciento). Las laderas de mayor pendiente suelen sufrir deslizamientos de ladera,
favorecidos por los aportes hidricos procedentes de las calizas suprayacentes.

Son materiales impermeables, salvo los niveles arenosos, los cuales poseen escasa
representacion superficial; el drenaje es favorable por escorrentia superficial, salvo en
sectores deprimidos, donde es deficiente, produciéndose encharcamieritos, como acaece
en la zona ubicada al NO de Hacinas.

La estabilidad de los materiales es elevada, salvo la estrecha franja que bordea por el
O a la Area, vy E de Espején, en donde |a alternancia de arenas (permeables) y margas y
arcillas {impermeables) posee baja estabilidad en condiciones naturales.

La capacidad de carga es media y los asentamientos medios; los niveles de areniscas
poseen alta capacidad de carga e inexistencia de asientos; sin embargo no es posible
realizar una separacion cartografica dada su escasa representacion superficial.

Area i3

Comprende esta Area los terrenos tridsicos del Buntsandstein y del Muschelkalk,
que se distribuyen por la Sierra de Pradales, alrededores de Liceras y SE de Fuentiduefia.

En su litologfa se diferencian conglomerados groseros, de naturaleza cuarc(tica y
matriz areniscosa, areniscas rojas bien cementadas, margas Yy arcillas de color rojizo,
verdoso o azulado v algunos bancos de margocalizas verdosas, que se extienden en finas
lajas.

Son materiales con resistencia variable a la erosion lineal, aungue en general es
media o alta, destacando en el relieve los bancos de conglomerados.

La morfologla oscila entre intermedia y montafiosa, predominando los sectores con
pendientes entre 7 y 15 por ciento, donde el relieve es alomado. Los recubrimientos
suelen ser pequefios o inexistentes.

Son materiales impermeables, con drenaje favorable o aceptable por escorrentia
superficial.

La estabilidad de los materiales es elevada v s6!o se ha observado la carda de algunos
bloques de conglomerados, por descalce.

| a capacidad de carga es alta y los asentamientos inexistentes; s6lo en algln sector
deprimido, donde la meteorizacion sea intensa, pueden producirse leves asentamientos;
estos sectores pueden'ubicarse al S de Liceras.
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Area |I3'

Se incluyen en ella los terrenos tridsicos en cuya litologra aparecen yesos.

Litolégicamente son margas y arcillas de coloraciones diversas y areniscas de tonos
rojizos, azulados o verdosos; estas areniscas se escinden en lajas.

Entre las margas y arcillas existen yesos diseminados, que no llegan a constituir
bancos de importancia. Entre las areniscas afloran lechos de margocalizas arenosas de
" color verdoso, que se escinden con facilidad en lajas. Estos materiales ofrecen baja resis-
tencia a la erosion.

La morfologra es Ilana o abrupta; esta notable variacién estd condicionada por el
relieve de las calizas jurésicas suprayacentes, ya que cuando los materiales afioran al pie de
grandes escarpes calizos, dan lugar a laderas de fuertes pendientes.

La permeabilidad es baja 0 nula, siendo favorable 0 aceptable el drenaje por esco-
rrentia superficial.

Las aguas procedentes de estos materiales serén agresivas, dado gue transportaran
sulfatos disueltos.

La estabilidad de los terrenos es baja, existiendo la posibilidad, aunque pequefia, de
asentamientos bruscos por disolucion de yesos.

Area ||I1

Se agrupan en esta Area los depdsitos ligados al cauce actual de los rios (aluviales).

Su litologia es limo-arenosa principalmente; sin embargo existen notables variacio-
nes, existiendo arcillas, gravas y arenas puras en el sector SO de Ia Hoja. Localmente
existen niveles poco potentes de turbas, tal como se observa en el tramo alto del Esgueva.
, Presenta una morfologia llana, sin resaltes acusados y con pendientes siempre infe-
riores al 3 por ciento. En general son materiales con escasa resistencia a la erosion; sin
embargo, a causa de su escaso relieve la erosidn no suele ser muy activa.

La permeabilidad es muy variable, oscilando de semipermeable a permeable. Los
sectores semipermeables corresponden & los sectores donde predominan los materiales
limo-arcillosos del terciario, donde ademds el drenaje puede ser deficiente por infiltracion.
Los aluviales francamente permeables corresponden a los ubicados en el sector O del
Duero; el drenaje de estos aluviales es deficiente por percolacién natural en los rios
Pisuerga, Duerc y cursos tributarios, siendo aceptable en los cursos del Iimite SO, donde
pueden producirse algunos encharcamientos.

Los niveles fredticos suelen estar a poca profundidad (3-6 m} vy conectados por lo
general con los cursos de agua existentes.

Son materiales estables, cuya capacidad de carga suele ser media, con asentamientos
de tipo medio, salvo en aluviales de litologia con predominio de {imos donde |a capacidad
de carga es media y son posibles ios asentamientos diferenciales.

Area lll1~

Se incluyen en esta Area los depdsitos travertinicos que afloran al SO de Santo
Domingo de Silos.

Son travertinos cuya potencia oscila de 3 a 10 m, de color blanquecino en los
sectores mas alterados.
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Son terrenos estables y muy permeables, con drenaje favorable tanto por escorren-
tfa como por percolacion natural.

La capacidad de carga es media, existiendo la posibilidad de asentamientos bruscos
por disolucidon de los carbonatos.

Area 1114

Se incluyen los depositos arenosos, que afloran extensamente en el sector SO de la
Hoja, entre las localidades de Carrascal del Rio y Montemayor de Pinilla. Son depdsitos
desconectados de la red fluvial actual.

La potencia es variable de 4-15 m, aflorando debajo arcillas y margas yesiferas.

Son arenas de grano fino subredondeado, que localmente muestran algunas lamini-
llas de micas; al S de San Miguel de Bernuy es posible que exista algo de materia orgénica
entre las arenas. La resistencia a la erosion lineal es baja, aungue no existen abarranca-
mientos dada la escasa pendiente de la Area, siempre inferior al 3 por ciento.

El relieve es llano, existiendo sectores con pequefias dunas, actualmente fijadas por
la vegetacion, en el sector situado al N de Navalilla,

La permeabilidad es alta, siendo aceptable el drenaje por percolacion. El nivel
fredtico suele estar a poca profundidad {4-6 m}, por lo gue, en zonas deprimidas, se
producen encharcamientos.

Son materiales inestables bajo la accion del hombre.

Sus caracteristicas mecanicas son de tipo medio, tanto respecto a la capacidad de
carga, como a los asentamientos previsibles.

Area “|1|V

Esta Area incluye las formaciones eluviales de arcillas residuales y gravas que afloran
al N de Espinosa de Cervera.

Litolégicamente son arcillas residuales, procedentes de la meteorizacién de calizas,
de color rojizo, con cantos y gravas calizas, cuya potencia oscila de 3 a 7 m. Son
materiales poco resistentes a la erosion, aunque dada la escasa pendiente existente no se
observan procesos erosivos de intensidad.

La morfologia es liana, siempre con pendientes inferiores al 3 por ciento.

Son materiales casi impermeables dado el elevado contenido en arcillas; el drenaje es
deficiente, efectudandose éste por percolacion. '

Son materiales estables, con capacidad de carga media y asentamientos de magnitud
media.

Area 111

Comprende esta Area un conjunto de materiales terciarios, de granulometria fina,
bien representados en el sector suroriental de la Hoja, alrededores de Quintanilla de la
Mata, en el I'mite N, y sector comprendido entre Membibre de la Hoz y Fuentesoto, en el
Ifmite S central de la Hoja.

En la litologla se diferencian margas, arcillas y arenas, asi como fos términos inter-
medios entre estos materiales.
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Morfolbgicamente dan relieves llanos o intermedios, con alomaciones. La baja resis-
tencia a la erosion lineal permite el desarrollo de abarrancamientos, especialmente en el
sector ubicado entre Cascajares y Valvieja.

Son materiales estables tanto en condiciones naturales como bajo la accién del
hombre; sin embargo, como los procesos erosivos se producen con intensidad, son fre-
cuentes las caidas de blogues e incluso algin destizamiento, aungue siempre de reducidas
dimensiones. )

Se consideran como materiales impermeables, existiendo sélo algin pequefio nivel
areniscoso, que al estar alterado posee una cierta permeabilidad; sin embargo, en relacion
_con estos materiales nunca sé daran acuiferos de gran importancia. E| drenaje es variable,
realizéndose por escorrentia, de aqui’ que oscile entre desfavorable o favorable segin la
pendiente natural.

Las caracteristicas mecénicas, tanto de capacidad de carga como de asentamientos,
se consideran como de tipo medio, aunque dada la heterogeneidad litoldgica de la drea
son posibles importantes diferencias mecénicas al variar en pequefias distancias la compe-
tencia de los materiales.

Areallly

Se incluyen en esta Area los materiales terciarios en que predominan los materiales
detri'ticos groseros.

Litoldgicamente comprende conglomerados, areniscas, gravas, arcillas, arenas y, en
menor proporcion, arcillas y margas. La resistencia a la erosion de los materiales es muy
variable, resaltando los niveles conglomeraticos, que en ocasiones dan relieves ligeramente
escalonados. Asimismo son frecuentes los abarrancamientos al N de Villdlvaro. La morfo-
logia es llana en la mayor parte de la Area; sdlo en los sectores que bordean las sierras
mesozoicas del NE, al N de la Sierra de Pradales v en las laderas de los valles més
encajados, es posible encontrar pendientes intermedias e incluso altas, es decir, pendientes
comprendidas entre el 7 y el 30 por ciento. En ocasiones se producen caidas de blogues.

Son materiales estables; sin embargo, en sectores localizados pueden ser inestables
bajo la accion humana e incluso en condiciones naturales; asf en los sectores situados al E
de Huerta del Rey y al SE de Pajares del Fresno se ha observado inestabilidad en los
materiales bajo la accién del hombre. Son inestables bajo condiciones naturales tres
afloramientos de pequefias dimensiones, situados en los siguientes puntos: E de Caleruela,
O de Santa Maria del Mercadillo y S de Pineda Trasmonte.

Son materiales impermeables en general; no obstante aguellos niveles conglomeréati-
cos cuyo cemento ha sido meteorizado e incluso algunos niveles de areniscas pueden
considerarse como acuiferos; sin embargo nunca se dardn caudales de gran importancia. El
drenaje es funcién de las pendientes naturales, ya que se realiza por escorrentia, por lo
que puede ser favorable o desfavorable , aungue no se observan encharcamientos en las
zonas con peores condiciones de evacuacion.

Las caracteristicas mecédnicas, tanto de capacidad de carga como se asentamientos,
se consideran como medias, aunque estas caracteristicas pueden ser inferiores en sectores
0 puntos muy localizados donde predominen las margas y arcillas; por otra parte en las
zonas donde existan recubrimientos importantes pueden surgir problemas motivados por
las deficientes caracteristicas mecénicas.

16




Area III3

Se incluyen en esta Area los afloramientos terciarios de materiales calizos.

La litologla es caliza, aunque localmente pueden existir niveles margocalizos o
margosos, especialmente en la base de la formacién, donde afloran margocalizas rosadas
arenosas e incluso margas de tonos claros. La potencia del conjunto oscila entre 10y 40
m.

La resistencia a la erosion lineal es.media, siendo menor la resistencia a la areolar,
existiendo sectores con cierta carstificacidon, en los alrededores de Cuéllar, Campaspero y
Olombrada.

Su relieve es subhorizontal, dando lugar a altiplanicies o mesas, cuyos bordes mues-
tran fuertes pendientes.

Son materiales estables, en los que se observan desprendimientos de bloques y que
incluso pueden verse afectados por los deslizamientos de los materiales infrayacentes,
especialmente en os sectores ubicados en la regidn occidental de la Hoja.

Son materiales impermeables por porosidad, aungue por fisuracion se consideran
como permeables. E| drenaje es aceptable por percolacion a través de fisuras. Se considera
que pueden estar aislados e incluso contienen aguas colgadas. Son probablemente el
principal acuifero del terciario en el dominio de la Hoja.

Se considera que la capacidad de carga de los materiales es alta, no existiendo
asentamientos: los Unicos problemas que pueden surgir estaran en relacién con los recubri-
mientos.

Arlll4

Los depdsitos terciarios en los que se ha constatado la presencia de yesos se inclu-
yen en esta Area. ‘

Se distribuyen estos materiales por todo el sector occidental de la Hoja y por gran
parte del sector central. Son margas yesiferas, arcillas v margas; localmente afloran arenis-
cas y vesos en niveles potentes. En el sector ubicado al N de Aranda de Duero los yesos
aparecen come diseminaciones, sin constituir lechos de potencia apreciable.

Son materiales poco resistentes a la erosion lineal, por lo que.con cierta frecuencia
se producen abarrancamientos.

La morfologia de esta Area es llana 0 alomada, alcanzandose pendientes comprendi-
das entre 7 v 15 por ciento al pie de los afloramientos calizos de ia Area lll3. Esta
variacién en la morfologfa, junto a su escasa resistencia a la erosion lineal, permiten el
desarrollo de numerosos fenémenos geologicos exdgenos, aparte de los abarrancamientos
ya mencionados {deslizamientos, laderas inestables, caldas de bloques, etc.).

Se consideran como materiales impermeables, con unas condiciones de drenaje por
escorrentia determinadas por la pendiente natural favorables, aceptables o deficientes,
llegdndose en areas deprimidas a producirse leves encharcamientos. Son dreas practica-
mente sin acuiferos, si se exceptéan los lentejones areniscosos intercalados, aunque estos
suelen ser siempre de escasa magnitud. Las aguas procedentes de estos niveles, poseeran
notable contenido en sulfatos lo cual aumenta las condiciones litolégicas desfavorables del
area. '

Sus condiciones mecanicas se consideran como de tipo medio, sin embargo, la
existencia de bancos de yesos en los sectores mds orientales, pueden dar lugar a asenta-
mientos bruscos por disolucion.
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2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluirdn los principales tipos de rocas que afloran en el dmbito
de la Hoja, agrupandolas segin sus caracterfsticas litolégicas en el sentido mas amplio y
evitando las subdivisiones méds finas, basadas en criterios petrograficos, situacionales o en
diferenciaciones tecténicas.

De cada conjunto definido se precisaran sus caracter(sticas fisicas y mecanicas, asl’
COMO su resistencia ante los agentes de erosion externos.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades
de clasificacién: las Formaciones superficiales v el Sustrato rocoso. En la primera se
incluyen los depdsitos poco o nada coherentes, de espesor y extension variables, deposita-
dos desde el Villafranquiense hasta la actualidad; vy en la segunda el conjunto de rocas,
mds 0 menos consolidadas, depositadas en el resto de la historia geolégica. Dicho mapa se
acompafia de una ficha resumen en la que se exponen las caracteristicas litoldgicas mds
destacables de cada unidad de clasificacién de sequndo orden {Areas).

La descripcion se realizard a partir de las quince unidades ya definidas, especifican-
do para cada una de ellas las diferentes litologias. Este criterio se mantendra en los
apartados sucesivos, de tal forma que, a partir de ahora, referiremos a ellas el conjunto de
caracteristicas de la Hoja. Unicamente en el Ultimo caprtulo se modificara este criterio
para poder efectuar la interpretacion geotécnica de los terrenos de forma més precisa.

Area |1

Se incluyen dentro de esta subdivision el conjunto de rocas paleczoicas que afloran
en la region.

Pizarras arcillosas - Piq /5

Afloran en el dngulo SE de la Hoja, en los alrededores de Santibafiez de Aytion.
Estan constituidas por un nivel basal de cuarcitas, sobre el que reposan pizarras
negras y verdosas de grano fino, asi’ como calcoesquistos.

Pizarras y cuarcitas — P, 1-103

Constituyen un importante afloramiento en la Sierra de Pradales, atravesado por la
banda de neises que se describe en 17,

Son pizarras de tonos verdosos o violdceos, entre las que se intercalan cuarcitas, en
bancos de 20-40 cm, de color verdoso en superficie y tonos claros en corte fresco.
Aparecen intercalaciones de filadios y micaesquistos poco potentes.

En general poseen elevada resistencia a la erosiéon y gran competencia mecénica.
Dan suelos poco potentes de tipo arcilloso o limoso.

Area |2
Neises — z

Afloran sdlo en la Sierra de Pradales, en una estrecha franja de direcciébn NO-SE.
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Predominan los neises glandulares de grano grueso, aungue pueden existir variacio-
nes texturales. '

En general son rocas compactas, con notable foliacion en ciertas zonas y con
recubrimientos poco potentes de tipo limo arenoso.

Se incluye la totalidad de los materiales mesozoicos de naturaleza esenciaimente
carbonatada. Aunque en principio se han diferenciado cinco divisiones litologicas, sélo
poseen valor representativo cuatro de ellas.

Calizas ~ S 12, Calizas y do/om/’as -8 12-13

Se incluye un conjunto de litologias cuya edad comprende Jurasico y Cretécico.

Se extienden de modo irregular por la Sierra de Pradales, angulo SE y sector NE de
la Hoja, alcanzando el conjunto notable desarrollo superficial.

Son calizas de grano fino de color blanco y griséceo, con algunos niveles dolomiti-
cos poco potentes y a veces con finos lechos margocalizos. En la base de la formacion
caliza del Cretdceo Superior afloran margocalizas con lechos de margas de color verdoso.

En las cercanias del Valle de Tabladillo, se ha constatado la presencia de algunos
lentejones de yeso, entre las calizas del Cretaceo, hecho que no se repite en ningln otro
punto en el ambito de la Hoja.

Son materiales que ofrecen notable resistencia a la erosion.

Calizas y conglomerados — S 12.7

Esta litologia sélo estad representada en un pequefio afloramiento ubicado en los
airededores de Quintanilla del Coco. ’

Son calizas de color crema, distribuidas en bancos poco potentes, que alternan con
bancos de conglomerados calizos de cemento calizo y algunos lechos de margocalizas.

La resistencia a la erosidén es menor que la del grupo anterior. Existen recubrimien-
tos poco potentes de tipo arcilloso.

Calizas y margas — Sy 9.105

Se extiende este grupo por el angulo SE al N de Liceras y en retazos dispersos por la
Sierra de Pradales.

Son calizas tableadas, distribuidas en bancos de 20-40 cm, entre las que se interca-
lan paguetes de margas amaritlentas e incluso margocalizas de tonos grises o azulados.

Los recubrimientos son nulos. Su resistencia a la erosion es elevada.

Calizas y areniscas — Sy g

Se extiende por el sector S de la Hoja entre las localidades de Cobos de Fuentidue-
fias y Navares de Enmedio.
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Son calizas de color blanco, que alternan con areniscas de color grisdceo en superfi-
cie, de cemento calizo, vy niveles de conglomerados calizos, entre las que se intercalan
finos lechos de margas blancas y asalmonadas.

Los recubrimientos son frecuentes y alta la resistencia a la erosién.

Area | I2’

Se incluyen las formaciones detriticas del Jurésico Superior y Cretéacico Inferior que.
afloran extensamente en el sector NE de la Hoja, existiendo retazos en la Sierra de
Pradales y pequefios afloramientos al N de Liceras.

Estdn formados por una mezcla de arenas, areniscas y conglomerados esencialmen-
te.

Las granulometrias son muy variadas, predominando las gruesas, aunque siempre
muestran una distribucidn irregular.

Aréniscas —.S 8

Estdn representadas por un pequefio afloramiento ubicado al SE de Moncalbillo.

Son areniscas de grano grueso, de color blanco-amarillento, constituidas por un 90
por ciento de cuarzo; aparece de forma aislada algdn nivel conglomeratico.

La resistencia a la erosidn en estos materiales es alta 0 media; desarrollarén suelos de
arenas, por alteracidn y pérdida de cohesién, de los niveles superiores de areniscas.

Conglomerados y areniscas — S 7.8

Este grupo litoldgico aflora extensamente en el Iimite NE de |la Hoja, en las localida-
des de Moncalbillo, E de Plumarejos y Espeja de San Marcelino. ,

Son areniscas similares a las anteriores, alternando con niveles conglomeréticos, bien
cementados, de gran tamafic. Tanto los conglomerados como las areniscas son de cuarzo.

La resistencia a la erosion del conjunto es alta y los recubrimientos s6lo son impor-
tantes en zonas deprimidas, en cuyo caso son arenosos. '

Arenas y areniscas — S 3.8

Este grupo estd representado por dos pequefios afloramientos ubicados al E de
Espejon vy por otros afloramientos de mayor importancia ubicados en la Sierra de Pradales
y N de Liceras.

Son arenas y areniscas de color blanco o blanco-azulado, en general poco cementa-
das, con algunos niveles de conglomerados sueltos. Localmente afioran lentejones de
arcillas arenosas de coloraciones diversas y cuya potencia, especialmente en la Sierra de
Pradales, puede llegar a varios metros.

La resistencia a la erosion de estos materiales es baja, dando lugar a suelos arenosos
poco potentes.

Conglomerados, areniscas y argilitas — S 7.8-10- Calizas, areniscas y conglomerados —
S
12-8-7

Se incluyen estos dos grupos, dado que son litaloglas similares. Afloran extensa-
mente en el sector NE de la Hoja.
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Son areniscas rojas y grises, conglomerados y arcillas arenosas de color rojizo o
verdoso, en el primer caso; en el segundo, bancos de caliza poco potentes sustituyen a las
arcillas, lo cual no quiere decir gue no existan pequefios niveles arcillosos.

La resistencia a la erosion en general es alta, salvo en los niveles de argilitas. Los
recubrimientos son escasos y cuando existen son de tipo areno-arciiloso.

Area | I2r

Comprende las formaciones mesozoicas, no tridsicas, en las que predominan las
margas vy arcillas. Afloran exclusivamente en el sector NE de la Hoja.

Arcillas, areniscas y margas — Sg_g.105

Este grupo estd representado por afloramientos de diversa extension, situados en el
sector NE de la Hoja, mereciendo destacarse el comprendido entre las localidades de
Castrillo de la Reina y Pinilla de los Barruecos.

Son arcillas arenosas de coloraciones diversas, que alternan con bancos de areniscas
cementadas de tonos rojizos o blancuzcos, y margas, también arenosas, de color violeta o
verdoso.

Su resistencia a la erosidn es baja salvo en los niveles de areniscas, que destacan
dando relieves escalonados. Los eluviales son de tipo arcilloso.

Areniscas, margas y calizas — Sg.105.12

Constituye este grupo una estrecha franja al N de Santibafiez del Val.

Son areniscas grises, muy tenaces, de color rojizo, que alternan con margas arenosas
asalmonadas y algunos bancos calizos de color gris.

Su resistencia a la erosidn es media, dando pequefios eluviales de color arcitioso.

Arcillas, arenas y margas — Sg.3.105

Constituye una amplia banda que se extiende desde Villanueva de Carazo hasta
Espeja de San Marcelino, existiendo otro afloramiento de menores dimensiones en las
cercanfas de Navas del Pinar.

Son arcillas rojizas y verdosas, que alternan con arenas blancas, en ocasiones caolin/-
feras, y margas arenosas verdosas.

Su resistencia a la erosidn es baja, dando lugar a niveles arenosos de color asalmona-
do.

Area |I3

Comprende esta Area los terrenos tridsicos del Buntsandstein y Muschelkalk, los

cuales afloran ampliamente al S de Liceras y entre las localidades de Aldeanueva de la
Serrezuela y Villalvilla de Montejo, en la Sierra de Pradales.
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Areniscas, margas y conglomerados — S 8-105-7

Son areniscas rojas con intercalaciones margosas rojas o verdosas y en la base
conglomerados cuarciticos con matriz areniscosa roja. Existen algunos niveles de margoca-
lizas verdosas o calizo-dolomfas grises, aungue de escasa potencia.

La resistencia a la erosién es media o alta, existiendo recubrimientos areno-arcillo-
sos de color rojizo.

Areall3:

Se incluyen en esta Area los materiales tridgsicos, pertenecientes al Keuper, que
suelen contener yesos.

Arcillas, margas y yesos — Sg.105.14

Solo aflora este grupo en una estrecha franja, que se extiende desde Montejo de
Tiermes hasta el O de Liceras.

Son margas abigarradas, en general vesiferas, arcillas rojas y verdosas y yesos en
bancos poco potentes; localmente afloran bancos rojizos de areniscas. La resistencia 3 la
erosion es baja v suelen dar lugar a suelos arcillosos potentes.

Area III1

Se incluyen las formaciones superficiales ligadas al cauce actual de los rios (Forma-
ciones aluviales),

Arcillas, arenas, gravas, limos (Depdsitos aluviales) — Qa

Se encuentran en los cauces de todos 10s rios importantes de la regién. Los depdsi-
tos aluviales que transcurren por |os materiales mesozoicos suelen mostrar las granulome-
trias mds groseras, mostrando tonos rojizos a causa de las arcillas de descalcificacién o de
los arrastres del Tr(as.

En el dominio del Terciario predominan los aluviales limosos sin que falten niveles
de gravas e incluso de arenas.

Los rios Esgueva y Henar, en su curso alto, muestran niveles de turbas poco poten-
tes. Estos niveles de turbas deben existir en otros aluviales, aunque no ha sido posible
constatar su existencia claramente.

Arenas (Depésitos aluviales) — Q, /3

Corresponden a los aluviales del sector SO, constituidos exclusivamente por arenas
finas, aunque es posible que existan lechos de materia organica.

Su potencia, aunque variable, suele ser superior a los 3 m, no apareciendo nunca
cementacion.

22




Area III1n

Travertino — Ok

Corresponde a los depdsitos travertinicos situados al SO de Santo Domingo de
Silos.

Son travertinos cuya potencia oscila de 3-10 m, de color blanco en superficie, por
alteracion. '

La resistencia a la erosién lineal es baja y media a la erosidn areolar.

Area [11qm

Arena limpia (Depdsitos fluviales) Of/3

Se incluyen los depdsitos granulares ubicados en el sector SO de la Hoja.

Su litologia es eminentemente arencsa (practicamente sin finos) siendo su colora-
cidn blanca. El grano es subredondeado.

El grado de cementacion es nulo, apareciendo los depdsitos en estado completamen-
te suelto.

Arcillas, gravas y cantos (Depdsitos eluviales) — Oe
Corresponde a un afloramiento existente al N de Espinosa de Cervera; son arcillas
rojas de descalcificacion que engloban cantos y gravas de calizas.
Su resistencia a la erosion es baja.

Area III2

Corresponde esta Area a aquellos materiales terciarios en los que predominan las
granulometrias finas. Se han diferenciado cuatro litologias, que pueden agruparse en dos
conjuntos de materiales.

Arenas arcillosas — T3 5 Y arci//as arenosas — T5 /3

Las denominadas arenas arcillosas afloran en el {{mite meridional de la Hoja, mien-
tras que las arcillas arenosas aparecen en el lfmite N.

Los componentes principales son arenas groseras v arcillas de tonos rojizos, asalmo-
nados o verdosos; la diferente proporcién entre los componentes determind la diferencia-
cion de los grupos litoldgicos. No obstante, es necesario hacer constar que dentro de un
mismo grupo existen importantes variaciones litolégicas, pudiéndose llegar en algunos
puntos a existir arcillas puras o arenas con pocos finos.
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Su resistencia a la erosién es baja, originandose suelos arciliosos rojos..

Margas arcillosas y areniscas — T 155 /5 0V Margas, arcillas y calizas — Typp5 512

Comprenden estos grupos amplios sectores situados al S y SE de la Hoja.

Predominan las margas o margas arcillosas de color asalmonado v las arcillas blanco
verdosas; la diferencia entre ambos grupos se debe a la presencia de areniscas de grano
fino de color blanco o asalmonado en el T105/5—8 y de calizas arenosas, bastante margo-
* sas, de color blanguecino en el T105-5-12; en este Gltimo grupo se ha constatado la
‘presencia de algunos niveles de silex, poco potentes.

La resistencia a la erosion es baja; existen suelos eluviales o coluviales poco potentes
de tipo limoso.

Area III2:

Se incluyen los dep6sitos terciarios constituidos principalmente por materiales de-
triticos gruesos.

Conglomerados — T,

Comprende los materiales situados en los alrededores de Estebanvela. Son conglo-
merados calizos y cuarclticos heteromeétricos cementados, con algunos lechos intercalados
de tipo arcilloso.

Su resistencia a la erosion es alta.

Arcillas, gravas y conglomerados — Tgo7 Gravas, arcillas y conglomerados — T2.5.7

Comprende importantes afloramientos que bordean las sierras mesozoicas que apa-
recen en el sector NE.

Son arcillas rojas alternando con gravas subredondeadas y niveles de comglomerados
en ocasiones muy bien cementados. Las proporciones relativas entre los diversos materia-
les justifican los grupos litoldgicos diferenciados.

La resistencia a la erosion es alta en los conglomerados y baja en las arcillas y gravas
sueltas. Se originan suelos eluviales potentes, de tipo arcilloso, de color rojo.

Gravas, arenas y arcillas — T2_ 3.5 Arcillas arenosas y gravas — T5 /3-2Y Arenas y gravas
-T
3-2

Se agrupan los depositos pliocenos, gue se distribuyen de modo irregular por el
dominio de la Hoja, situandose los afloramientos al S de Pajares de Fresno, N de Traspine-
do vy alrededores de Magaz.

Son gravas cuarciticas subredondeadas, arenas gruesas y arcillas de tonos amarillen-
tos o asalmonados. Segun los afloramientos varfa el porcentaje de los componentes,
correspondiendo las granulometrias mas finas al sector SE de la Hoja.
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La resistencia a la erosion es baja; originan suelos en los que predominan las gravas o
arenas.

Margas arenosas y conglomerados — T705/3_ 7

Se incluyen una serie de afloramientos que se extienden de modo intermitente entre
las localidades de Fontioso e Hinojar del Rey. .

Su litologia comprende margas arenosas asalmonadas y verdosas, alternando con
conglomerados heterométricos poco cementados; asimismo existen intercalaciones poco
potentes, de margocalizas arenosas e incluso algiin banco calizo de color grisaceo de poca
potencia.

La resistencia a la erosidon es media, siendo escasos los suelos.

Conglomerados, arcillas y areniscas — T 7 g o

Aflora este grupo ampliamente en el sector comprendido entre Aranda de Duero y
el Ifmite oriental de la Hoja.

Son conglomerados subredondeados heterométricos, en bancos potentes y de ma-
triz arenosa, que alternan con arcilias rojas asalmonadas y amarillentas, y areniscas bien
cementadas de coloraciones diversas, muy tenaces; localmente aparecen bancos de margo-
calizas e incluso de calizas.

La resistencia a la erosion es variable, llegando a ser alta en las areniscas, que en
ocasiones dan notables resaltes. Son frecuentes los suelos eluviales, en general de tipo
arcilloso o limoso.

Area III3

Comprende los depositos terciarios de naturaleza fundamentaimente caliza.

Calizas — T7 2

Constituyen importantes afloramientos por casi todo el dominio de la Hoja, alcan-
zando su mdximo desarrollo en la mitad occidental de la Hoja.

Comienzan este grupo con niveles de margocalizas, de tonos claros, que‘ pasan a
margocalizas asalmonadas vy blancas, que paulatinamente pasan a calizas potentes de color
blanco, en ocasiones algo oquerosas, de grano fino.

Su resistencia a la erosién areolar es baja, y media a la erosién lineal. Suelen dar
suelos de potencia variable, de naturaleza limosa o arcillosa.

Calizas, areniscas y conglomerados — T, 287

Comprende este grupo un notable afloramiento que se extiende desde Cobos de
Fuentiduefia, hasta Navares de Enmedio.

Son calizas de color grisdceo en superficie, en ocasiones algo margosas, que alternan
con areniscas muy cementadas de naturaleza caliza y conglomerados cementados igual-
mente calizos. Localmente afloran finos lechos de margas blancas.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Se incluyen el conjunto de rocas paleozoicas que afloran en fa regién.
Son pizarras, pizarras arcillosas y cuarcitas.
En general son compactas, poco tectonizadas y, con escasos recubrimientos arcillosos.

Comprende neises glandulares, aungue existen variaciones texturales.
En general son rocas compactas, con alteracidén superficial y recubrimientos poco potentes de tipo limo-are-
noso.

Se incluyen todos los materiales mesozoicos no tridsicos de naturaleza caliza.
Son calizas, dolomias, margocalizas y en pequefia proporcion margas, areniscas, congiomerados y limolitas.
Presentan elevada resistencia a la erosion, y escasos recubrimientos arcillosos.

Se incluyen los terrenos mesozoicos, no triasicos, constituidos esencialmente por materiales detriticos.
Son areniscas, conglomerados, arenas v argilitas.

Su resistencia a la erosidn es variable, dependiendo del grado de cementacién de los materiales.

Se originan suelos arcillo-arenosos.

1y

Comprende los terrenos mesozoicos no triasicos, en que predominan las margas v arcillas.
Son arcillas, margas y en menor proporcién arenas y areniscas.
Su resistencia a la erosion es baja en general, se originan suelos rojizos de tipo limoso y arcilloso.

|I3

Comprende los terrenos del Buntsandstein y Muschelkalk.

Se diferencian areniscas y conglomerados como componentes principales, y como minoritarios calizas, margas
y arcillas.

La resistencia a la erosidn es media, existiendo suelos eluviales areno-arcillosos de color rojo.

II3'

Se incluyen los materiales tridsicos que contienen yesos.
Son arcillas, margas y yesos; en pequefia proporcion areniscas y arenas.
Resistencia a la erosion baja; suslos eluviales arcillosos potentes de color rojo.

|“1

Los depdsitos aqui incluidos los integran una mezcla de arenas, limos, arcilla y gravas. Son depdsitos aluviales.
Resistencia a la erosidon baja.

|II1"

Travertinos.
Resistencia a la erosidn baja. Alterados en superficie.

Ill1m

Son depositos arenosos, practicamente sin finos, sin cementacién de color blanco.
Resistencia a la erosién muy baja.

Los depdsitos incluidos son de arcillas, gravas y cantos, de color oscuro, rojize o marrdn. No cementados.
Resistencia a la erosién baja.

Son depdsitos de arcillas, margas, areniscas y en menor proporcion gravas y conglomerados, de coloraciones
asalmonadas o rojizas.

Baja resistencia a la erosidn.

Suelos eluviales de tipo arcilloso o limoso.

Se incluyen los depdsitos en que predominan tos materiales detriticos gruesos.
Son gravas, areniscas, conglomerados y en menor proporcion margas vy arcillas.
Su resistencia a la erosién es media.

Suelos efuviales en los que predominan las gravas.

Se incluyen depdsitos terciarios calizos, aunque existen niveles de margocalizas e incluso de areniscas calca-
reas y conglomerados calizos.
Resistencia a la erosion media. Frecuentes aluviales de tipo arcilloso o limoso.

Se incluyen los depdsitos terciarios que contienen yesos.

Son margas arcillosas, arcillas, areniscas y yeso, de color ocre, verdoso o asalmonado; los yesos suelen ser
diseminaciones o pequefios lechos.

Baja resistencia a la erosidn. Suelos de tipo arcilloso o limoso.
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Su resistencia a la erosion es alta, siendo escasos los recubrimientos.

Area I|I4

.Se incluyen en esta Area los materiales terciarios en cuya litologia existen yesos.

" Margas y arcillas — T, 05-5

Comprende este grupo extensos afloramientos ubicados en el cuadrante NE de la
Hoja, entre las localidades de Corufia del Conde y Espinosa de Cerrato.

Son margas v arcillas de color rojizo, asalmonado o amarillento, con intercalaciones
de areniscas e incluso algin banco margocalizo. En los niveles de margas, cuando éstas
presentan tonos verdosos o blanquecinos, existen indicios de yesos, aunque no se han
llegado a observar lechos ni bancos de yesos masivos.

Arcillas y margas yesiferas — T5_ 105/8

Constituye este grupo importantes afloramientos en toda la mitad occidental de la
Hoja.

Son arcillas marrones o asalmonadas, y margas verdosas o blanguecinas, entre las
que se encuentran frecuentes cristales de yeso e incluso lechos de yeso fibroso de hasta 8
cm de potencia. En fos puntos donde no se observan cristales, son frecuentes las eflores-
cencias de sulfatos.

La resistencia a la erosion es baja, existiendo suelos eluviales y coluviales arcillosos
de notable espesor. ‘

Margas yesiferas y arcillas — T70 5/8-5

Este grupo aflora en los mismos sectores que el anteriormente descrito.

Son margas yesiferas de color ocre, blanco, verde vy asalmonado, con arcillas asalmo-
nadas, entre las que se intercalan lentejones arenosos de color ocre y bancos de margocati-
zas de color crema o blanco. En ocasiones los yesos pueden constituir bancos de hasta 1
m de potencia.

Ofrecen baja resistencia a la erosion lineal.

Son frecuentes |os suelos eluviales y coluviales de tipo arcilloso.

25. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizarén los principales rasgos morfologicos, estudiando la
repercusion que tienen o pueden tener sobre las condiciones constructivas de los terrenos.

Este andlisis tendra como base las caracter(sticas y comportamiento de las diferen-
tes familias de rocas ante las condiciones ambientales, resaltando aquellos problemas que
surjan en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien al ser trastocado su
equilibrio bajo la accidn del hombre.
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Se completard con un mapa y una ficha resumen, en la que se incluirdn las caracte-
risticas geomorfoldgicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo
orden.

Area |1

Presenta una morfologia muy variada que oscila de llana a montafiosa, si bien
predominan los relieves alomados, apareciendo los relieves montafiosos en un pequefio
sector ubicado con el dngulo SE de la Hoja.

Toda la Area se considera estable, aunque localmente, a causa de la tectonizacion,
puede surgir cierta inestabilidad; sin embargo siempre serdn zonas de poca extensién.

Los fendbmenos exdgenos que pueden existir son siempre de escasa consideracion
{acumulaciones de materiales sueltos) y sin representacion a fa escala de! presente estudio.

Area I2

Esta Area muestra una morfologia de tipo abrupto o intermedio; es decir, con
pendientes que oscilan entre el 7 y el 30 por ciento, predominando los valores mas altos.

Es una Area estable, tanto en condiciones naturales como bajo la accidén del hom-
bre.

Los fendrnenos geoldgicos exdgenos poseen escasa importancia, pues el Unico proce-
S0 notable es la meteorizacidn, que permite el desarrollo de suelos potentes en puntos
aislados.

Area II1

Presenta esta Area morfologias diversas, desde llanas a montafiosas, alcanzéndose en
ella las cotas mdximas en el dmbito de la Hoja. Predominan los relieves abruptos, e incluso
en los sectores de relieve Ilano pueden surgir zonas pequefias con pendientes superiores al
30 por ciento. En ocasiones su morfologia es de Altiplanicie. Son siempre zonas estables,
tanto en condiciones naturales como bajo la accion del hombre.

Las caracter/sticas climdticas son desfavorables por el alto grado de heladicidad. Los
fendmenos geoldgicos exdgenos se reducen a acumulaciones de rocas sueltas y formas de
relieve muy acusadas 0 acusadas, y caida de blogues; localmente pueden existir pequefios
recubrimientos de arcillas residuales. Los procesos cérsticos poseen escasa representacion.

Areallz

Muestra esta Area un relieve muy variado con zonas cuya morfologra oscila de plana
a montafiosa, predominando los relieves intermedios; sin embargo, la principal caracteris-
tica de la Area son las frecuentes rupturas de pendiente, motivadas por la alternancia de
niveles duros y blandos.

Son materiales estables, aunque al NE de Moncalvillo se ha podido observar un
pequefio deslizamiento, desarrollado en un banco arcilloso de notable potencia; sin em-
bargo esto es un fendmeno local.
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Se observan algunos recubrimientos de arcillas y arenas, en relacién con las cuales, 0
con algunos niveles arcillosos, pueden desarrollarse leves recubrimientos.

En el sector incluido en la Sierra de Pradales, por la presencia de intercalaciones
arcillosas, las laderas, con pendiente superiores al 7 por ciento son inestables, existiendo
deslizamientos en potencia.

Area llo

Predominan en la Area las zonas llanas; sin embargo existen frecuentes sectores con
relieve abrupto o montafioso.

En esta Area muestran notable desarrollo los fenémenos geoldgicos exdgenos. En
las zonas llanas existen notables recubrimientos arcillosos, mientras que en las zonas con
pendientes superiores al 7 por ciento (zonas inestables en condiciones naturales) son
frecuentes los deslizamientos de ladera, tanto activos como en potencia, asi como los
abarrancamientos.

Area l|3

Muestra esta Area una morfologia variada desde llana a montafiosa, predominando
los relieves intermedios o planos. ‘En los sectores de areniscas se produce un relieve
levemente alomado.

Son zonas estables en las que los procesos erosivos poseen escasa intensidad; s6lo
existen algunos leves recubrimientos arcillo-arenosos.

Area |l

La morfologia de la Area es plana e intermedia en el contacto con la Area 117.

Es una Area inestable en condiciones naturales y bajo la accion humana. Poseen
escasa importancia los fendmenos geoldgicos exdgenos.

Areas |||1, “l-lu; “I1|V

Presentan una morfologia con reliebes llanos y pendientes inferiores al 3 por ciento.
Pese a estar constituidas por materiales sueltos 0 poco resistentes a la erosion lineal,
la carencia de fuertes pendientes impide una marcada accion- de los agentes erosivos, por
lo que sélo se observa algin feve abarrancamiento en el contacto con las dreas que la
circundan. )
Su grado de estabilidad es alto.

Area 1114
Presentan una morfologfa con pendientes inferiores al 7 por ciento, suavemente
ondulada. En el sector situado al N de Navalilla, existen pequefias dunas, aunque fijadas

por la vegetacion.
Es una drea inestable bajo la accién del hombre.
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| Presenta una morfologia variada en la que se observan relieves que oscilan de llanos a montafiosos, predomi-
1 nando los alomados.
| Toda la Area se considera estable, aunque en zonas muy tectonizadas pueden existir pequefios deslizamientos.
. AY
|
|2 Presenta una morfologia que oscila de intermedia a abrupta, predominando \os sectores abruptos.
Es una Area estable, donde se producen algunas acumulaciones por meteorizacion.
. . ~ - / s N
Presenta una morfologia muy variada, de llana a montafiosa, alcanzand@se en esta zona las maximas cotas
" absolutas.

1 La estabilidad de los terrenos es elevada, alcanzando notable importancia la climatologia (heladicidad), que
favorece la disgregacion de las rocas, y provacando desprendimientos de bloques y acumulaciones de rocas
sueltas.

Muestra una variada morfologia, que oscila de Ilana a montafiosa, predominando, los relieves intermedios.
||2 Caracteriza a la zona las frecuentes rupturas de pendiente. Toda la Area se considera estable, excepto en el
sector situado al S, donde la presencia de niveles arcillosos, confieren cierta inestabilidad para las pendientes
" superiores al 7 por ciento.
Presenta una morfologia llana, aungue localmente se presentan sectores montafiosos o abruptos.
||2, Las zonas llanas son estables, e inestables cuando las pendientes son superiores al 7 por ciento, donde se dan
frecuentes deslizamientos de ladera.
Existen numerosos abarrancamientos.
Muestra una morfologia variada que oscila de llana a montafiosa, predominando los relieves llanos e interme-
“3 dios.
Es una Area estable, con escaso desarrolio de los fendmenos geoldgicos exdgenos.
I Presenta una morfologia ilana a intermedia en el contacto con la Area Ii1.
3 Es una Area inestable, en condiciones naturales y bajo la accidon humana.
Los fenomenos geoldgicos exdgenos tienen escaso desarrollo.
|||1 Presentan una morfologia llana, con pendientes siempre inferiores al 3 por ciento. Pese a estar constituidas
|“1" por materiales sueltos, su grado de estabilidad es elevado, pues los posibles problemas que puedan aparecer a
”|1 v causa de los fendmenos erosivos no adquieren grandes proporciones.
|||1,,, Presentan una morfologia, con pendientes inferiores al 7 por ciento.
Es una Area inestable bajo la accién del hombre, con escasa resistencia a la erosion lineal.
Presentan una morfologia llana, con pendientes inferiores al 3 por ciento, sélo localmente existen relieves
|||2 intermedios.
1 |||2, Son materiales estables salvo en sectores bien definidos, donde pueden ser inestables, en condiciones naturales
© bajo fa accidn del hombre.
Los procesos geoldgicos exdgenos poseen notable desarrolio.
Muestra una morfologfa llana, que con frecuencia da relieves de altiplanicie bordeadas por pendientes abrup-
H |3 tas. N
La estabilidad es elevada.
Existen importantes recubrimientos eluviales.
Presenta una morfologfa alomada, aunque en los valles cerrados. pueden alcanzar pendientes superiores al 15
|||4 por ciento.

Su inestabilidad es acusada en condiciones naturales, existiendo numerosos deslizamientos. En general fos
fendmenos geoldgicos exdgenos tienen gran desarrollo.
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Areas Illo y II|2:

Muestran una morfologia generalmente llana, con pendientes en general inferiores al
3 por ciento; localmente se presentan relieves intermedios.

Los fenémenos geolbgicos exdgenos muestran notable desarroflo, especialmente los
procesos relacionados con la erosidn lineal, produciéndose importantes abarrancamientos
en los alrededores de Fresno de Cantespino, Matanza de Soria, Cilleruelo de Abajo v
Gumiel de! Mercado.

Son materiales estables en general; no obstante pueden ser inestables bajo la accion
humana en el sector situado al NE de Quintanarraya, e incluso inestables en condiciones
naturales en fos sectores siguientes: Fuentepifiel, Aldeasofia, Caleruega, S de Pinilla Tras-
monte y O de Guimara, en todos los cuales se han observado deslizamientos activos o en
potencia.

En casi todos los pueblos situados en esta Area se suelen construir cuevas-vivienda o
bodegas que cuando alcanzan dimensiones importantes, pueden llegar a afectar a las
construcciones situadas en superficie, tal como ha ocurrido en Roa, donde se han derrui-
do varias casas por hundimiento de las bodegas excavadas bajo el pueblo.

Por Gltimo es necesario indicar que son frecuentes los recubrimientos, aunque en
general son de poca potencia.

Area |||3

La morfologia de la Area es practicamente ilana, dando a veces relieves en altiplani-
cies.

Los Iimites de la Area suelen mostrar pendientes abruptas e incluso superiores.
Estos escarpes suelen sufrir frecuentes caidas de bloques.

Salvo estos problemas, y los ocasionados por eventuales recubrimientos, la estabili-
dad natural de estas zonas es elevada y sus caracteristicas geomorfoldgicas favorables.

Existe un leve carst al N de Cuéllar.

Area III4

Presenta esta Area una morfologia alomada,aunque en los valles cerrados pueden
llegar a alcanzarse pendientes hasta del 15 por ciento, e incluso superiores, en el contacto
con las calizas de fa Area [113.

La baja resistencia a la erosion permite la proliferacion de fenémenos geolégicos
exdgenos, destacando los frecuentes deslizamientos de ladera y los abarrancamientos. Se
han observado desmoronamientos, al N de Sarddn de Duero, motivados por la erosion del
rio Duero. ‘

Son frecuentes los recubrimientos de potencia variable y las dreas de cuevas-vivienda
0 bodegas, con caracteri'sticas similares a las descritas en las Areas |12y 11197

Es una Area inestable tanto en condiciones naturales como bajo la accidbn humana,
lo cual no impide que en los sectores cuya pendiente sea inferior al 3 por ciento la
estabilidad sea alta.
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizardn las caracter(sticas que afectan de manera mds o
menos directa a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El andlisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales v en sus condicio-
nes de drenaje, concluyendo con el estudio de los problemas que de la conjuncioén de
ambos aspectos pueden aparecer.

Se completard con un mapa y una ficha en Ia que se haran constar las caracteristicas
hidroldgicas mas importantes de cada unidad de clasificacién de segundo orden.

Areas 9y I2

En ambas, sus materiales se consideran impermeables, con cierta permeabilidad en
las zonas muy tectonizadas o alteradas.

La escorrentia superficial es muy activa y favorable, dada la acusada topografia de
la Area.

Son éreas practicamente sin acuiferos; la aparicién de manantiales suele estar rela-
cionada con zonas de fractura.

No existen sectores encharcados ni con drenaje deficiente.

Area II1

Los materiales que afloran en esta Area se consideran como impermeables por
porosidad, aungue permeables por fisuracién.

El drenaje es siempre favorable, tanto por escorrentia superficial como por percola-
cién a través de fisuras.

Se considera que en la Area existen importantes acurferos por fisuracion.

Ve

Areas II2y ”2!

" Las caracteristicas hidrologicas de estas Areas son muy variables. En el sector NE vy
en la Sierra de Pradales, que constituyen la mayor parte de las dreas, se consideran 10s
materiales como impermeables; sélo la pequefia franja situada al N de Liceras se considera
como semipermeable y como permeables fos dos afloramientos existentes al SE de Navas
del Pinar.

El drenaje es favorable por escorrentia superficial, excepto al N de Liceras donde es
deficiente por percolacién, y en los alrededores de Navas del Pinar donde es favorable
tanto por escorrentia como por percolacion natural. Existen sectores con drenaje defi-
ciente, por escorrentia poco activa, incluidos en zonas con drenaje favorable; asi acaece al
N de Hacinas.

Son dreas practicamente sin acuiferos, aunque pueden existir pequefios niveles acuf-
feros ligados a litologfas arenosas.

Areas»ll3y II3:

Sus materiales se consideran como impermeables tanto por porosidad como por
fisuracion.
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El drenaje, que se realiza por escorrentia superficial, se considera aceptable en los
sectores ubicados al SE de la Hoja v en los alrededores de Fuentiduefia y favorable en la
Sierra de Pradales.

Son dreas practicamente sin acuiferos, existiendo la posibitidad de pequefios acuffe-
ros ligados a las formaciones de areniscas muy alteradas o fisuradas. Las aguas que proce-
den de los niveles de Keuper (alrededores de Liceras) pueden contener sales disueltas dada
la presencia de sulfatos tanto en lechos como diseminados.

Areas Hl11 y lllqy

Los materiales que integran esta division zonal presentan unas caracteristicas hidro-
logicas diferentes seglin la posicidn en el dmbito de la Hoja. La mayor parte de los
materiales se consideran como semipermeables e incluso impermeables dado el predomi-
nio de litologfas de tipo arcillo-limoso, considerdndose como permeables los sectores
correspondientes al rio Pisuerga y sector oriental del Duero y pequefios cursos situados
sobre los materiales calizos mesozoicos, en los que predominan las fracciones detr(ticas.

El drenaje es deficiente, por percolacion natural en toda la Area, si se exceptdan los
pequefios cauces del sector NE, donde es favorable por escorrentia superficial.

El nivel fredtico suele encontrarse a8 poca profundidad (3-5 m), existiendo zonas
encharcadas, bien por causa de la deficiente escorrentia, bien por la poca profundidad a
que se encuentra el nivel freatico.

En general pueden existir acuiferos por porosidad intergranular en todos los secto-
res donde predominan las granulometrias groseras.

Area 1114

Los materiales que integran esta Area se consideran como permeables por porosi-
dad, siendo favorable su drenaje, tanto por escorrentia como por percolacion natural.
Se consideran estos materiales como acuiferos. :

Area III1m

Los materiales que se integran en esta Area se consideran como permeables por
porosidad intergranular y constituyen acu(feros extensos.

El drenaje es deficiente por percolacién en las zonas deprimidas ubicadas entre
Cuéllar v Sardén de Duero, desarrollandose notables encharcamientos. Todo el sector
situado en el borde S posee un drenaje aceptable por percolacidn, existiendo sin embargo
zonas encharcadas de cierta extension al S de Torrecilla del Pinar.

Areas Ll y 11y
Los materiales que se incluyen en estas divisiones territoriales se consideran como
impermeables, aungue pueden existir variaciones locales motivadas por cambios de granu-

lometria y grado de cementacion; no obstante, son cambios tan localizados que no deben
influir en las caracteristicas globales de estas dreas. '
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En ambas se consideran sus materiales como impermeables, con una cierta permeabilidad ligada a su grado de
tectonizacién. El drenaje por escorrentia superficial es favorable, dada su acusada morfologfa.
La aparicién de agua en profundidad aparece ligada a zonas de fracturacidn o alteracion.

Los materiales de la Area se consideran ccmo impermeables por porosidad, aunque permeables por fisuracién.
El drenaje es favorable tanto por escorrentia como por percolacidn a través de fracturas.
En esta Area existen importantes acuiferos por fisuracion.

Los materiales de la mayor parte de estas Areas, son impermeables, siendo semipermeables e incluso permea-
bles al predominar las litologias detriticas poco cementadas. El drenaje es en general favorable por escorrentia
superficial, salvo en sectores deprimidos donde es deficiente o donde predominan las fracciones arenosas en
que es favorable por escorrentia y percolacidn. )
Son Areas practicamente sin acuiferos, salvo en sectores muy localizados.

En ambas los materiales sonimpermeables.

El drenaje es aceptable o favorable segin la morfologia.

Son Areas practicamente sin acuiferos. Las Areas del sector correspondiente al Keuper pueden contener
sulfatos.

iy

Y,

Las caracter(sticas hidroldgicas de los materiales varian mucho segin su situacién en el dmbito de la Hoja. La
mayoria de los materiales se consideran semipermeables e incluso impermeables; sdlo son permeables el sector
occidental del Duerovy pequefios cursos constituidos por litologlas detriticas gruesas.

El drenaje es deficiente, por percolacion natural, salvo sectores muy definidos.

El nivel freatico es poco profundo. Existen encharcamientos.

Existen acuiferos en todos los sectores donde predominan los materiales detriticos.

|"1u

Los materiales son permeables por porosidad.
E! drenaje es favorable tanto por percolacion como por escorrentia superficial.
Se consideran estos materiales como acuiferos.

Higer

Sus materiales se consideran como permeables por porosidad intergranular.

El drenaje, por percolacién, es deficiente en las zonas deprimidas y aceptable en el resto de la Area. El nivel
freatico suele ser poco profundo.

Constituyen acuiferos.

III2
Hiy

-Son materiales impermeables en su mayor parte.

El drenaje, es por escorrentia superficial, por lo que es funcion de la topografia, oscilando de favorabie a
deficiente.
Son Areas practicamente sin acuiferos.

Los materiales se consideran como impermeables por porosidad y permeables por fisuracion.
El drenaje es aceptable por percolacién a través de fracturas.
Constituye un importante acuifero.

Sus materiales son impermeables. Es pues una Area prdcticamente sin acuiferos.

El drenaje es, en la mayor parte de la Area, favorable por escorrentia superficial pasando a desfavorable en
sectores deprimidos.

Las aguas subterraneas pueden ser selenitosas.
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El drenaje es funcion de la topografia, oscilando de favorable por escorrentia muy
activa a deficiente.

Los sectores con drenaje més deficiente se sitan en el sector central de ia Hoja.

Son dreas practicamente sin acuiferos.

Area lllg

Sus materiales se consideran como impermeables por porosidad y permeables por
fisuracion.

El drenaje es aceptable por percolacion a través de fisuras.

La Area constituye el principal acuifero del sector O de la Hoja, aunque no consti-
tuye una Gnica unidad, sino una serie de acuiferos (por fisuracion) aislados, siendo fre-
cuente la existencia de aguas colgadas. En algunos sectores se producen procesos carsticos
aungue su desarrolio es poco acentuado.

Area Il

Los materiales de esta Area se consideran como impermeables, aungue existen
lentejones arenosos muy localizados con notable permeabilidad en la zona comprendida
entre Baltands y Antigledad, asi como en los alrededores de Cevico de la Torre, existien-
do niveles similares distribuidos de modo irregular por toda fa Area; no obstante siempre
son de escasa magnitud. Es pues una Area practicamente sin acuiferos.

El drenaje es, en la mayor parte de la Area, favorable por escorrentia superficial,
pudiendo ser aceptable e incluso desfavorable en sectores deprimidos o con escasa pen-
diente. .

Es necesario resaltar que la presencia de sulfatos diseminados o en lechos conferirdn
diferentes caracteristicas a las aguas procedentes de esta Area.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizaran las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo bajo esta acepcion todas aquellas que estén implicadas con la mecdnica del
suelo y su posterior comportamiento al! verse solicitado por la actividad técnica del
hombre.:

Este andlisis se centrard de modo especial con los aspectos de capacidad de carga vy
posibles asentamientos, indicando igualmente todos aquellos factores que de forma direc-
ta o indirecta influyen sobre su dptima estimacién como base de sustentacién de edifica-
ciones urbanas e industriales. Se completard con un mapa y una ficha resumen, en la que
se incluirdn las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de clasifica-
cién de segundo orden. :

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto, seguiremos en |a
primera parte de este punto refiriéndolas a cada una de las Areas, de forma individualiza-
da, para luego, y de forma global, exponer las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja,
indicando qué tipos de fendmenos pueden ocurrir y qué zonas tienen mas propension a
ellos.
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Areas 1y Iy

En general los terrenos que las integran admiten capacidades de carga altas, sin que
se produzcan asentamientos de ningin tipo.

Localmente pueden surgir problemas ligados a los recubrimientos, espemalmente al
S de Villalvilla de Montejo, en los cuales las caracter(sticas mecanicas son muy inferiores a
los de la roca sana.

Areas Il1 Y II3

Los terrenos que se integran en estas Areas admiten capacidades de carga altas, sin
que se produzcan asentamientos de ningdn tipo.

Los Gnicos problemas que pueden surgir serdn en relacién con los recubrimientos
desarrollados sobre los materiales areniscosos de la Sierra de Pradales y def angulo SE de
la Hoja.

Area “2

Los terrenos que se incluyen poseen, en la mayor parte de la Area, capacidades de
carga alta e inexistencia de asientos, salvo en los sectores situados en la Sierra de Pradales
y S de Navas del Pinar, donde las capacidades de carga son de magnitud media, producien-
do dichas cargas asentamientos del mismo orden de magnitud. Esta variacion se debe a la
presencia de intercalaciones arcillosas y a la desagregacion de los materiales arenosos.

Es preciso hacer constar que pueden surgir variaciones tanto en las capacidades de
carga como en las magnitudes de los asentamientos, por la presencia, en todo el dominio
de la Area, de algunas intercalaciones arcillosas o por variaciones en el grado de cementa-
cion de las areniscas.

Area |I2r

Los terrenos que se incluyen en esta Area poseen capacidades de carga de magnitud
media, dandose para ellas asentamientos de! mismo orden.

Pueden existir leves variaciones en la magnitud de cargas y asentamientos, tanto en
sentido positivo como negativo, segin se trate de niveles granulares bien cementados o
niveles arcillosos de superior plasticidad.

Los recubrimientos de esta Area tendrdn caracteristicas geotécnicas inferiores a las
del sustrato.

Area II3:

Sus terrenos admiten capacidades de carga bajas y asentamientos de magnitud me-
dia, que pueden ser bruscos en ocasiones y motivados por disolucién de niveles yesiferos.

Los recubrimientos arcillosos Ubicados en esta Area mostraran problemas geotéeni-
cos superiores a los del sustrato.
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La heterogeneidad litoldgica de sus materiales determina importantes variaciones en
las caracteristicas geotécnicas. Los materiales que integran los cauces de los rios Duero y
Pisuerga, que son los de menor contenido en finos, ofrecen una capacidad de carga de
magnitud media y asentamientos de igual tipo; estas caracteristicas son iguales para los
aluviales situados al NE de Espinosa de Cervera. En los del sector NE pueden producirse
asentamientos diferenciales.

Los restantes sectores ofrecen capacidades de carga de magnitud baja y asentamien-
tos de tipo medio, que frecuentemente serdn diferenciales:

Area III1u

Los terrenos de la Area considerada admiten capacidades de carga de magnitud
media, pudiendo producirse asentamientos bruscos, de tipo medio, como consecuencia de
la disolucion de los carbonatos.

Area |||1nr

Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que producen asen-
tamientos del mismo orden.

Influyen en sumo grado, en las caracteristicas geotécnicas de este grupo, la existen-
cia de un nivel fredtico a poca profundidad, que mantiene el suelo en estado de saturacion
total.

Areas |||2y |||2'

Sus terrenos admiten capacidades de cargas de magnitud media, que producen
asentamientos del mismo origen. En el sector situado en los alrededores de Estebanvela, la
capacidad de carga es alta, no produciéndose asentamientos de ningun tipo, lo cual se
debe al elevado grado de cementacién de los conglomerados que afloran aqui.

En estas Areas existen varidciones litoldgicas que pueden determinar diferencias
importantes en sus caracteristicas geotécnicas, lo cual exigird un analisis cuidadoso de
estas variaciones, al influir decisivamente en el comportamiento del suelo.

Area III3

Los terrenos de la Area admiten capacidades de carga altas, sin que se produzcan
asentamientos de ningdn tipo. Los recubrimientos pueden ser potentes y de variada
litologia, pudiendo surgir problemas geotécnicos en relacidn con ellos, dado que sus
caracter(sticas mecdanicas son siempre inferiores a las del sustrato. '
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| Sus terrenos admiten capacidades de carga altas, sin que se produzcan asentamientos de ningun tipo.
I2 Los problemas mecanicos estan ligados siempre a los recubrimientos a veces potentes y heterométricos.
||1 Los terrenos admiten capacidades de carga altas, sin que se produzcan asentamientos de ningdn tipo.
1] Los problemas mecanicos estén ligados a los recubrimientos desarrollados sobre los materiales arenosos. a
3 veces potentes e inestables.
Sus terrenos en la mayoria admiten capacidades de carga altas, sin que se produzcan asentamientos, salvo en
" ciertos sectores, donde la capacidad de carga es media y los asentamientos de igual magnitud, debido a la
2 presencia de intercalaciones arcillosas.
Los problemas mecanicos estan ligados al diferente comportamiento de las litologias predominantes: arenis-
Tl cas y arcillas.
Los terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que producen asentamientos de igual magni-
u tud. Pueden existir variaciones tanto en sentido positivo como negativo, segun la litologia predominante.
r
2 Los problemas mecanicos estan ligados a los recubrimientos o al diferente comportamiento mecanico de las
litologias predominantes: areniscas, arenas y arcillas.
L os terrenos admiten capacidades de carga bajas y asentamientos de magnitud media, que pueden ser bruscos
”3' en ocasiones y motivados por disolucidn de niveles yesiferos.
Los problemas mecéanicos se veran incrementados en los recubrimientos.
“|1 La heterogeneidad litoldgica de sus materiales determina importantes variaciones en sus caracteristicas
geotécnicas. Las capacidades de carga oscilan de bajas a medias, produciéndose asentamientos de magnitud
m media, que en ocasiones seran diferenciales.
11V Los problemas mecanicos estan ligados a las variaciones litoldgicas v a la presencia de niveles fredticos altos en
general.
Vilare Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, pudiendo producirse asentamientos de magni-
1 tud media por disolucion de carbonatos.
Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que producen asentamientos del mismo orden.
1L III1’" Los problemas mecdnicos estan influenciados por la existencia de un nivel fredtico,a poca profundidad, que
mantiene el suelo en estado de saturacion total.
|||2 En general sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que producen asentamientos de
|"2, igual magnitud, salvo en sectores donde existe un elevado grado de cementacion, donde la capacidad de carga
es alta, no produciéndose asentamientos de ningin tipo.
1 Sus terrenos admiten capacidades de carga altas sin gue se produzcan asentamientos de ningun tipo.
3 Los problemas mecénicos estaran relacionados con los recubrimientos.
" Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media que producen asentamientos de igual magni-
4 tud. Son posibles los asentamientos bruscos por disolucion de yesos. )

Las aguas, cargadas de iones sulfato, son corrosivos frente a los aglomerantes hidraulicos normales.
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Arealll4

Los terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que producen asen-
tamientos del mismo orden. Estos asentamientos pueden ser bruscos por disolucion de
yesos en los sectores situados en la parte occidental de la Hoja, donde existen bancos de
potencia notable.

En este dltimo pérrafo se analizaran, someramente, las caracteristicas sismorresis-
tentes de la Hoja.

De acuerdo con el “Mapa de Zonas Sismicas generalizado de la Penfnsula Ibérica”
se observan dos zonas distintas en la Hoja.

En el dngulo NE se encuentra una zona en gue Vv <G < V! yen el resto de la Hoja
es G <V, vy, por lo tanto, en toda la superficie que abarca la zona estudiada no tienden a
producirse, por acciones s/smicas efectos dafiosos en las construcciones o bien pueden ser
dafios ligeros. Por consiguiente, no serd necesario prever en las construcciones o edifica-
ciones las especificaciones marcadas por el Gobierno en la “Norma Sismorresistente P.G,
S-1(1968) Parte A ni la posible aparicion de fendmenos sismicos.
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3. INTEREPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas analizadas a lo largo de los apartados que constituyen el
punto 2 sirven de base para poder pasar a dar las condiciones constructivas de la Hoja.

Estas condiciones se presentan de manera cualitativa, indicando los tipos de proble-
mas que pueden aparecer con mas frecuencia y los aspectos que han sido determinantes
de su evaluacion.

Las condiciones constructivas de los terrenos existentes se engloban dentro de las
acepciones ""Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y Favorables”.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se incluyen bajo esta denominacion aguellos terrenos en los cuales los problemas
dominantes son: de tipo geomorfoldgico; de tipo geomorfoldgico v geotécnico (p.d); de
tipo geomorfoldgico, hidroldgico y geotécnico (p.d).

Problemas de tipo Geomorfoldgico

Se incluyen aquellos sectores, ubicados en las estrjbaciones de la Sierra de Cameros,
Sierra de Pradales y dngulo SE de la Hoja, que muestran una morfologfa muy acusada,
con pendientes naturales superiores al 30 por ciento, En estos sectores se alcanzan las
maximas cotas absolutas, manteniéndose la altitud siempre por encima de los 1.200 m.

A las caracteristicas mencionadas se unen el grado de tectonizacion y las adversas
condiciones climdticas (heladicidad}, factores que activan la disgregacion de los materiales
y la accidn de depdsitos de materiales sueltos de escasa estabilidad.
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Pese a presentar unas caracterfsticas hidroldgicas y geotécnicas favorables, las adver-
sas caracteristicas geomorfoldgicas justifican la valoracion de las caracteristicas constructi-
vas de los terrenos como muy desfavorables.

Problemas de tipo Geomorfolégico y Geotécnico (p.d) .

Se incluyen los terrenos que integran el sector oriental de la Area Il14, y pequefios
sectores de la Area |19, ubicados en el angulo NE de |la Hoja.

Son materiales con caracteristicas geomorfoldgicas deficientes, tanto por sus pen-
dientes naturales, que pueden llegar a ser superiores al 30 por ciento, como por su escasa
estabilidad, siendo frecuentes los deslizamientos de ladera, algunos de los cuales alcanzan
notable magnitud.

Los problemas de tipo geotécnico (p.d) son variados, comprendiendo capacidades
de carga bajas o medias, con asentamientos de magnitud media y presencia de aguas
selenitosas, en el sector O, que por ser altamente agresivas pueden exigir el empleo de
cementos especiales.

La conjuncidn de todos estos factores han condicionado la clasificacidn de las
caracteristicas constructivas de estos terrenos como muy desfavorables.

Problemas de tipo Geomorfolégico, Hidrolégico y Geotécnico (p.d)

Los terrenos incluidos corresponden a la Area !5, que afloran Unicamente en el
angulo SE de la Hoja.

Los materiales muestran una morfologfa acusada o intermedia, con laderas inesta-
bles, aungue no se ha llegado a observar destizamientos de ladera de notable magnitud.

Son terrenos impermeables, que muestran un drenaje aceptable por escorrentia
superficial, salvo en sectores deprimidos, de escasa extension, en los que se pueden produ-
cir encharcamientos.

En su, litologia predominan las arcillas y margas, con algunas intercalaciones de
areniscas y yesos. Sus caracteristicas mecanicas muestran una capacidad de carga baja, con
asentamientos de magnitud media, que pueden ser bruscos por disolucién de los yesos.
Las aguas procedentes de estos niveles pueden contener abundantes iones sulfato, que les
confieren propiedades agresivas frente a los aglomerantes hidraulicos, lo que exige el
empleo de cementos especiales.

La conjuncidn de estos factores ha motivado la clasificacion como “muy desfavo-
rables’’ de las caracteristicas constructivas de estos terrenos.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen aquellos terrenos en los cuales, con caracter(sticas constructivas desfa-
vorables, pueden existir los problemas siguientes: de tipo geotécnico (p.d); de tipo geo-
morfolbgico, de tipo hidroldgico y geotécnico (p.d); de tipo geomorfolégico v geotécnico
{(p.d); de tipo litoldgico, hidroldgico y geotécnico (p.d).
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Problemas de tipo Geotécnico (p.d)

Se incluyen gran parte de los terrenos de las Areas 114y 115 comprendidas entre
Aranda de Duero y el Iimite N de la Hoja.

Son materiales estables, excepto en los alrededores del rio Franco, con un drenaje
aceptable o favorable por escorrentia superficial y con una morfologia alomada, que solo
localmente puede superar el 15 por ciento de pendiente.

La capacidad de carga.es media, produciéndose asentamientos de tipo medio, que se
verdn incrementados en los aluviales desarroliados sobre estos terrenos. La presencia de
diseminaciones de yesos provocara un notable contenido en sulfatos en las aguas proce-
dentes de estos materiales, aguas que por tanto serén agresivas frente a los aglomerantes
hidraulicos ordinarios. '

Las caracteristicas expuestas justifican la clasificaciéon de las caracter(sticas cons-
tructivas de estos terrenos como desfavorables. )

Problemas de tipo Geomorfolégico

Se incluyen aquellos terrenos ubicados en la Sierra de Pradales y dangulo NE de la
Hoja que muestran pendientes naturales comprendidas entre el 15 y 30 por ciento.

La morfologfa es abrupta, con frecuentes pendientes inferiores al 20 por ciento, y
que localmente pueden rebasar el 30 por ciento. La elevada altitud (superior a 1.200 m)
hace que las condiciones climaticas sean desfavorables, siendo frecuentes las precipita-
ciones en forma de nieve v las heladas, lo cual favorece la meteorizacion de los macizos
rocosos.

Pese a presentar caracteristicas hidroldgicas y geotécenicas favorables, sus deficientes
caracteres geomorfoldgicos justifican la clasificacién de estos terrenos como desfavorables
desde el punto de vista constructivo.

Problemas de tipo Hidrolégico y Geotécnico (p.d)

Se agrupan los terrenos de las Areas Ity y Iy, ubicados al NO de Aranda de
Duero.

La morfologia suave de estos terrenos incide desfavorablemente sobre el drenaje, ya
que éste se realiza por escorrentia, al no existir percolacién, dado que son practicamente
impermeables, tanto por porosidad como por fisuracion. Este drenaje deficiente puede
motivar el desarollo de encharcamientos.

La capacidad de carga es media, con asentamientos de igUaI magnitud.

Existe el peligro de aguas selenitosas, especialmente en los sectores ubicados mas al

" N; estas aguas seran agresivas frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios. ‘

Estas caracteristicas justifican la calificacion constructiva de los terrenos como

desfavorables.

Problemas de t]'poGeomorfo/égico y Geotécnico (p.d.)

Se incluyen un conjunto de terrenos distribuidos de forma irregular por todo el
ambito de la Hoja.

La morfologla es ondulada, alcanzandose pendientes como méximo del 15 por -
ciento. La estabilidad es variable, siendo inestables en condiciones naturales los aflora-
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mientos situados en los sectores S y O, e inestables, bajo la accidon del hombre, los
ubicados al SE de Huerta del Rey.

La capacidad de carga se considera de magnitud media, con asentamientos de igual
magnitud. La presencia de yesos, especialmente en los afloramientos de la mitad occiden-
tal de la Hoja, provoca la existencia de aguas selenitosas, agresivas frente a los aglomeran-
tes hidrdulicos ordinarios.

Problemas de tipo Hidrolégico, Litolégico y Geotécnico (p.d)

En este punto se incluyen todos aquellos rios de la Hoja en cuya litologia predomi-
nan los limos vy arcillas, aungue no faltan lentejones de gravas v arenas. Estas diversas
litologias se dist?ibuyen de modo irregular.

En el aluvial del rio Esgueva, asi como en el Henar, se ha observado la presencia de
niveles de turbas, siendo de esperar que existan en otros aluviales, aungue no haya sido
posible constatar su presencia.

Son materiales semipermeables o permeables, con drenaje deficiente por percola-
cién, que muestran, en general, un nivel freatico a poca profundidad (36 m), 16 que
favorece la saturacion de los terrenos.

La capacidad de carga es baja, produciéndose asentamientos de magnitud media,
que generalmente seran diferenciales, dado el diferente comportamiento mecénico e irre-
gular disposicién de las distintas itologfas.

La suma de todas estas caracteristicas justifican la clasificacion de las caracteristicas
constructivas como desfavorables.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen aquellos terrenos en los cuales, con caracterfsticas constructivas acepta-
bles, pueden existir los problemas siguientes: de tipo geotécnico {p.d); de tipo geomorfo-
[6gico, de tipo hidroldgico y geotécnico (p.d); de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d);
de tipo hidrolégico, litoldgico y geotéenico (p.d).

Problemas de tipo Geotécnico (p.d)

Se agrupan en este punto extensos afloramientos de los sectores situados en la
mitad oriental y extremo S de la Hoja, alcanzando su maxima representacion al SE de
Aranda de Duero.

Por lo general no existen problemas de tipo geomorfoldgico, ni hidroldgico, aunque
si ciertas variaciones en la litologia de poca importancia.

La capacidad de carga de los materiales es de tipo medio, produciéndose asenta-
mientos de igual magnitud; puntualmente, estas caracter(sticas mecdnicas pueden ser
inferiores por la presencia de niveles arcillosos o saturados.

Problemas de tipo Geomorfolégico

Se agrupan en este punto los terrenos de menor altitud comprendidos en las Areas
||1 y H2,, en las cuales las pendientes naturales oscilan entre el 7 y el 15 por ciento.
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No existen problemas de tipo hidroldgico ni litoldgico; sélo localmente algunos
recubrimientos o pequefios niveles arcillosos intercalados pueden presentar capacidades de
carga de tipo medio. Es necesario resaltar la existencia de bancos yesiferos en las cerca-
nras de Valle de Tabladillo, sin que hecho similar se haya constatado en otros puntos de
las Areas II1 Y HZ'

Problemas de tipo Hidrolégico y Geotécnico (p.d)

Comprende este punto amplios afloramientos ubicados en el sector oriental de la
Hoja, alcanzando su méxima representacion en los alrededores de Aranda de Duero.

En ellos la aceptabilidad constructiva esta condicionada por un drenaje deficiente o
por la existencia de un nivel fredtico poco profundo que mantendrd un alto grado de
saturacién, que repercutird sobre las caracter(sticas mecanicas de los materiales.

La capacidad de carga de los materiales es de magnitud media o baja, produciéndose
asentamientos del mismo orden.

Problemas de tipo Geomorfolégico y Geotécnico (p.d)

Se incluyen solo dos afloramientos, situados en la Sierra de Pradales y al S de
Torremocha de Ayllén.

Se han considerado aceptables sus condiciones constructivas debido en parte a su
morfologia desigual v a sus caracter(sticas mecanicas de tipo medio (capacidad de carga vy
magnitud de los asentamientos), aungue estas caracteristicas mecanicas, en el afloramien-
to de la Sierra de Pradales, se restringen a los recubrimientos o zonas meteorizadas.

Problemas de tipo Litolégico, Hidrolégico y Geotécnico (p.d)

Se agrupan aqui’ los depdsitos aluviales del Duero, en la mitad occidental, y del
Pisuerga.

La aceptabilidad constructiva en estos depdsitos ha estado condicicnada por la
heterogeneidad litoldgica, pues, aunque predominan las arenas, existen frecuentes niveles
de gravas, limos vy arcillas, distribuidos de modo irregular, {o cual provoca una irregular
distribucion de la capacidad de carga y de la magnitud de los posibles asentamientos,
tanto en superficie como en profundidad. Por otra parte el nivel freatico es poco profun-
do, lo que motiva un alto grado de saturacion de los suelos.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen agqui aguellos terrenos, que si bien pueden considerarse favorables desde
el punto de vista constructivo, puntualmente pueden presentar problemas de tipo geotéc-
nico (p.d).

Problemas de tipo Geotécnico (p.d)

En este punto se incluyen todos los terrenos pertenecientes al Area |H3, en los que
predominan los materiales de tipo calizo.
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Por lo general no se presentan problemas de tipo geomorfoldgico, ni hidroldgico,
si bien en ciertas zonas deprimidas, v debido a la capa de alteracién arcillosa, deberan
efectuarse labores encaminadas a su eliminacién, pues ademas de presentar caracteristicas
hidroldgicas deficientes, poseen mecdnicamente bajas capacidades de carga y asentamien-
tos de magnitud media o elevada.
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